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RESUMO 

 

A redução das fontes fósseis e as questões climáticas vêm desencadeando a procura por alternativas 

renováveis. Biocombustíveis, por serem produzidos a partir de fontes limpas e biodegradáveis, têm 

se tornado um aliado no combate às emissões dos gases do efeito estufa (GGE), além de trazer 

rendimentos lucrativos e sustentáveis. A produção em larga escala no Brasil destaca o biodiesel, 

biogás e o etanol. Este trabalho tem como objetivo pesquisar nas bases de dados Google Acadêmico 

e Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) o crescimento da produção dos biocombustíveis 

fabricados a partir de diferentes matérias-primas, como a cana-de-açúcar, o milho e os resíduos 

tanto da agroindústria quanto urbanos. Também foram consultados documentos oficiais que 

incluem leis, programas e projetos de lei governamentais. Relatórios emitidos por empresas 

especializadas no assunto foram de suma importância para o enriquecimento deste trabalho. Por 

exemplo, a Empresa de Pesquisa Energética traz dados concisos da produção anual de 

biocombustíveis, além de identificar as principais matérias-primas utilizadas no processo. Em 

2022, o Brasil produziu cerca de 29,9 bilhões de litros de etanol, somados tanto do processamento 

da cana-de-açúcar quanto do milho. O consumo de biodiesel no mesmo ano chegou a 6,6 bilhões 

de litros. O etanol de 2° geração (E2G) é um atrativo ao mercado nacional, pois além de ser 

sustentável, emite menos gases poluentes. O Brasil já conta com duas plantas de E2G em operação 

e mais 8 unidades estão em construção. Por fim, a produção de biogás e bioquerosene está se 

tornando pertinente no país, visto que as fontes são as mesmas que produzem os biocombustíveis 

já citados acima. 

 

Palavras-chaves: Biomassa, etanol, biogás, bioquerosene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT  

 

The reduction of fossil sources and climate issues have been triggering the search for renewable 

alternatives. Biofuels, as they are produced from clean and biodegradable sources, have become an 

ally in the fight against greenhouse gas (GGE) emissions, in addition to bringing profitable and 

sustainable income. Large-scale production in Brazil highlights biodiesel, biogas and ethanol. This 

work aims to research in the Google Scholar and Scientific Electronic Library Online (SCIELO) 

databases the growth in the production of biofuels manufactured from different raw materials, such 

as sugar cane, corn and waste from both agroindustry and urban. Official documents including 

laws, programs and government bills were also consulted. Reports issued by companies 

specializing in the subject were extremely important in enriching this work. For example, the 

Energy Research Company provides concise data on the annual production of biofuels, in addition 

to identifying the main raw materials used in the production process. In 2022, Brazil produced 

around 29.9 billion liters of ethanol, combined from both sugarcane and corn processing. Biodiesel 

consumption in the same year reached 6.6 billion liters. 2nd generation ethanol (E2G) is attractive 

to the national market, as in addition to being sustainable, it emits fewer polluting gases. Brazil 

already has two E2G plants in operation and 8 more units are under construction. Finally, the 

production of biogas and biokerosene is becoming relevant in the country, since the sources are the 

same as those that produce the biofuels already mentioned above. 

 

Keywords: Biomass, ethanol, biogas, biokerosene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 3.1 Participação dos renováveis na matriz elétrica brasileira até 2021 15 

Figura 3.2 Matriz elétrica brasileira – 2020-2021 15 

Figura 3.3 Crescimento dos biocombustíveis de 2000-2021 e projeção para 2026 18 

Figura 3.4 Emissões evitadas com a utilização de biocombustíveis no Brasil -2021 18 

Figura 3.5 Emissões de CO2 por país 19 

Figura 3.6 Esquema de funcionamento do RenovaBio 19 

Figura 3.7 Consumo anual de biodiesel e seus marcos legais 20 

Figura 3.8 Principais matérias-primas utilizadas na produção de biodiesel em 2021 21 

Figura 3.9 Produção de biodiesel por regiões em 2021 21 

Figura 3.10 Produção brasileira de etanol (cana e milho) em 2021 24 

Figura 3.11 Processamento de cana por ano 24 

Figura 3.12 Produção brasileira de etanol de milho em 2021 25 

Figura 3.13 Tipos de fontes de biomassa na produção de etanol 26 

Figura 3.14 Esquema de integração etanol E1G e E2G 27 

Figura 3.15 Quantidade de plantas exclusivas para produção de E2G no mundo até 2021 28 

Figura 3.16 Produção dos principais biocombustíveis a partir das microalgas 29 

Figura 3.17 Plantas e produção de biogás com fins energéticos no Brasil em 2020 30 

Figura 3.18 Participação das fontes de energia nos transportes em 2019 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 3.1 Comparação entre a indústria do etanol nos EUA e no Brasil 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 2.1 Base de dados utilizadas na elaboração do trabalho 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO......................................................................................................................... 11 

2 METODOLOGIA...................................................................................................................... 13 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA............................................................................................14 

3.1 BIOCOMBUSTÍVEIS..............................................................................................................14 

3.2 GERAÇÃO DE BIOCOMBUSTIVEIS...................................................................................16 

3.3 BIOCOMBUSTÍVEIS NO BRASIL........................................................................................ 17 

3.4 POLÍTICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTÍVEUS (Renovabio)....................................... 19  

3.5 PRODUÇÃO DE BIODIESEL, BIOGÁS E ETANOL NO BRASIL.................................... 20                                                         

3.5.1 Biodiesel................................................................................................................................ 20 

3.5.2 Etanol..................................................................................................................................... 22 

3.5.2.1 Matérias-primas para produção de etanol........................................................................... 24 

3.5.2.1.1 Etanol De Primeira Geração (E1G)................................................................................. 26 

3.5.2.1.2 Etanol De Segunda Geração (E2G)................................................................................. 27 

3.5.2.1.3 Etanol De Terceira Geração (E3G)..................................................................................28 

3.5.3 Biogás....................................................................................................................................29 

3.6 Bioquerosene de aviação.......................................................................................................... 30 

4 CONCLUSÃO............................................................................................................................ 32 

REFERÊNCIAS............................................................................................................................33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A busca por soluções sustentáveis nos diversos setores (energia, combustível) tem 

aumentado devido a redução das fontes fósseis e a preocupação com as mudanças climáticas 

causadas pelos gases do efeito estufa (GEE). Diante disso, os biocombustíveis se tornam uma 

estratégia viavelmente econômica e sustentável por gerarem menos poluentes ao meio ambiente 

(SALLET E ALVIM, 2011). 

Os biocombustíveis são derivados da biomassa e podem ser substituídos parcial ou integral 

aos que se originam de fontes fósseis (BRASIL, 2021). A biomassa é definida como toda matéria 

de origem animal ou vegetal que produza energia limpa e sustentável. As principais matérias-

primas utilizadas no Brasil para produção de biocombustíveis são as de origem vegetal ou animal 

que produzem em especial o etanol produzidos em grande parte pela cana-de-açúcar e biodiesel 

obtido de óleos vegetais ou gordura animal (VIDAL, 2021). Segundo a Asociação do Produtores 

de Biocombustíveis do Brasil (APROBIO), existem quatro gerações de biocombustível. Porém, as 

fontes pesquisadas durante a formulação do trabalho só destacaram que em larga escala, o Brasil 

produz apenas o etanol de 1ª geração e 2ª geração e o biodiesel. 

Em 2020, segundo a Empresa de Pesquisa Energética, o Brasil produziu 32,6 bilhões de 

etanol, já o consumo de biodiesel chegou a 6,4 bilhões de litros. O Programa Nacional de Produção 

de Biodiesel (PNPB), tem sido tendencioso para o crescente avanço do biodiesel no mercado 

nacional.  

 Todavia, outros biocombustíveis têm sua importância na transição energética brasileira, 

com destaque ao biogás. A sua capacidade instalada em geração distribuída continuou seu 

movimento ascendente de 2019 para 2020, quando alcançou 42 MW, tendo como principais 

insumos os resíduos agroindustriais, animais e urbanos (ANEEL, 2020). 

             De toda forma, a produção de biocombustíveis se dá de maneira mais favorável em países 

que possuem uma larga extensão territorial e grandes espaços produtivos, capazes de produzirem 

uma grande quantidade de matérias-primas para serem processadas e convertidas em óleos e 

combustíveis. Esse cenário favorece, especialmente, o Brasil e os Estados Unidos, líderes mundiais 

na produção e consumo dessa importante fonte de energia. O Brasil é um país com uma 

extraordinária biodiversidade e tem se tornado referência em pesquisas na área de biocombustíveis, 

sendo isto refletido pelos crescentes e relevantes trabalhos de cunho científico, os quais 

possibilitam a aplicação tecnológica (DANTAS et al., 2021).  

             No que concerne à pesquisa e fomento de outros combustíveis renováveis, o setor de 

aviação tem ganhado incentivos do governo, a começar pela Lei Nº 14.248, de 25 de novembro de 

2021 que institui o Programa Nacional de Bioquerosene. O projeto tem como premissa incentivar 

pesquisas para produção de energia à base de biomassas, visando à sustentabilidade da aviação 

brasileira. 

             Tendo em vista do que foi exposto, o presente trabalho trata do crescimento dos 

biocombustíveis em termos de volume produzido no Brasil. O tipo de matéria-prima foi 

considerado para que pudesse entender o porquê de algumas regiões ter uma demanda de produção 

maior. Exemplo, é o biodiesel, que tem maior volume produzido no Sul, visto ser a região que 
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disponibiliza da maior área de cultivo da soja, cultura mais utilizada para produzir esse 

combustível. 

             Conforme estudo realizado, o volume produzido de biocombustíveis, destacando o etanol 

e o biodiesel, mostra que o Brasil tem um fator competitivo, que é a sustentabilidade energética. A 

matriz de energia brasileira, segundo a EPE (2022), é a mais limpa do mundo, pois cerca de 44,7% 

desta, é originada de fontes renováveis. A utilização de resíduos da agroindústria, dos rejeitos 

orgânicos, mostrara serem alternativas viáveis para produção de combustível energeticamente 

sustentável, uma vez que não serão depositados no meio ambiente, e sim reutilizado. Além disso, 

não ocorrerá competição com o setor alimentício, porque não será preciso plantar mais áreas para 

produzir maiores quantidades de combustíveis. 

              Por último, o Brasil também tem contribuído para as metas de descarbonização. De 2017, 

quando criada a Lei Nacional de Biocombustível (RenovaBio) até 2020 a produção de 

biocombustíveis aumentou. Ademais, os marcos legais de adição de biodiesel ao diesel trouxeram 

um crescente consumo deste renovável no país. A região Sul concentra a maior produção deste 

combustível sustentável, uma vez que este dispões da maior parte de produção de soja, matéria-

prima principal na produção do biodiesel. 
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2. METODOLOGIA 

 

A pesquisa foi realizada por meio de buscas nas bases de dados Google Acadêmico e 

Scientific Eletronic Library Online (SciELO), sites governamentais que dispõem de documentos 

oficiais incluindo as leis, projetos de lei e programas. Além da consulta em materiais de empresas 

como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Agência Nacional de Petróleo (ANP), e leitura de 

notícias relacionadas ao tema em canais de grande veiculação. A seleção dos títulos foi feita com 

base no atendimento à temática da pesquisa. 

           Em geral, as publicações selecionadas compreenderam o período de 2006 a 2023. Os 

aspectos apresentados, abordaram as principais matérias-primas utilizadas na produção de 

biocombustíveis como, o etanol, biodiesel, biogás, as políticas de incentivo ao uso de renováveis 

na matriz energética brasileira. A Tabela 2.1 descreve as bases de dados que tiveram maior 

contribuição para a elaboração do trabalho, bem como os assuntos fornecidos por cada uma. 

 

Tabela 2.1 – Base de dados utilizadas na elaboração do trabalho. 

BASE DE DADOS 

SCIELO 
Trabalhos de Conclusão de Curso, Dissertações e Artigos. 

GOOGLE ACADÊMICO 

EPE Relatório: Análise da conjuntura dos biocombustíveis e balanço 

energético 

ANP 
Assuntos voltados à produção de biocombustíveis fósseis: 

petróleo, gás natural e biocombustíveis 

PLANALTO.GOV.BR 

Lei n° 13.576/2017: Dispõe sobre a Política Nacional de 

Biocombustíveis 

Lei n° 13.033/2014: Dispõe sobre a adição obrigatória de 

biodiesel ao óleo diesel comercializado com o consumidor final; 

altera as Leis n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, e 8.723, de 28 

de outubro de 1993; revoga dispositivos da Lei n° 11.097, de 13 

de janeiro de 2005; e dá outras providências. 

Lei n° 14.248/2021: Estabelece o Programa Nacional do 

Bioquerosene para o incentivo à pesquisa e o fomento da 

produção de energia à base de biomassas, visando à 

sustentabilidade da aviação brasileira. 

EMBRAPA Trabalhos voltados à agricultura e agropecuária. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

3.1 BIOCOMBUSTÍVEIS 

 

           A busca por fontes de energia sustentáveis começou a surgir após a Segunda Guerra 

Mundial, motivado pelo desenvolvimento industrial que cresceu de maneira desordenada. As 

emissões de gases poluentes causam impactos negativos ao meio ambiente além das fontes fósseis 

que sofrem redução uma vez que são esgotáveis. Desde então, surgiram várias discussões e 

protocolos internacionais buscando mitigar essas causas. Diante deste contexto, os biocombustíveis 

se tornaram alternativas sustentáveis para diminuir os efeitos climáticos.       

           Segundo a Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP, 2020), os 

biocombustíveis são derivados de biomassa renovável que podem substituir, parcial ou totalmente, 

combustíveis derivados de petróleo e gás natural. 

           As principais fontes de biomassa estão nas matérias de origem vegetal ou animal. Os 

principais biocombustíveis produzidos em larga escala são o etanol, proveniente da cana-de-açúcar 

e do milho; e o biodiesel gerado a partir de óleo vegetais, residuais (frituras) ou gorduras de origem 

animal. Segundo a Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (2020), o Brasil 

registrou um total de 35,6 bilhões de litros provenientes da cana-de-açúcar e do milho, a maior 

produção de etanol da história. Isso representa um acréscimo de 7,5% em comparação a 2018/2019.          

Entretanto, outras fontes sustentáveis vêm sendo estudadas, e já estão sendo usadas na produção 

de combustíveis renováveis. Aqui vale destacar o biogás obtido através da decomposição de 

resíduos orgânicos gerados dos setores urbano e agropecuário, destacando neste último os dejetos 

animais dos bovinos, suínos, aves etc. (MILANEZ et al., 2021) 

           Os biocombustíveis de aviação têm ganhado espaço nas discussões a respeito das mudanças 

climáticas, visto que o setor de aviação é responsável por 2% da emissão mundial de CO2 na 

atmosfera (FREIRE, 2014). As matérias-primas para sua geração são encontradas em óleos 

vegetais e matérias-primas de origem de fontes de sacarídeos, ou seja, que contenham em sua 

composição açúcares (BONASSA, 2014). Isso torna estas fontes viáveis ao desenvolvimento 

sustentável, pois o país ao longo do ano gera bastante resíduo que pode ser usado para este fim. 

        A literatura especializada reporta que a produção dos biocombustíveis tem sido a estratégia 

mais propícia para a minimização dos impactos ambientais causados pelos combustíveis fósseis. É 

uma alternativa não tóxica e biodegradável obtida a partir de fontes renováveis, que incluem os 

óleos vegetais e gorduras animais, tais como o óleo da palmeira, da soja, do milho, da, gordura 

bovina, e algas, que poderão diminuir em partes, a dependência dos combustíveis a base de petróleo 

(CARVALHO E FERREIRA, 2014).  

         Os combustíveis fósseis ainda lideram o setor de combustíveis. No entanto, devido a sua 

redução e seu impacto no meio ambiente causado principalmente pela emissão de CO2, alternativas 

sustentáveis estão sendo empregadas. Prova disso é o crescimento da participação dos renováveis 

na matriz elétrica brasileira mostrado na Figura 3.1. Segundo a EPE (2013, 2014, 2015), a queda 

da participação dos renováveis de 2012 a 2014, se deu pelas condições hidrológicas desfavoráveis, 

crescimento da oferta de energia térmica e menor oferta de energia hidráulica. O aumento da 

participação entre 2015 e 2016, e a redução no ano de 2017, se caracterizam, respectivamente, pela 
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queda da oferta interna de fontes de petróleo e derivados, a expansão da geração hidráulica e a 

queda na oferta de energia hidráulica (EPE, 2016, 2017, 2018). De 2018 a 2020, a matriz energética 

brasileira teve crescimento na participação de renováveis. Isso se deu ao incremento da energia 

hidráulica, oferta de biomassa de cana e biodiesel (EPE, 2019, 2020). Por último, houve uma 

pequena queda em 2020, devido à escassez hídrica ocasionando a redução na oferta de 

hidreletricidade (EPE, 2021). 

 

Figura 3.1 - Participação dos renováveis na matriz elétrica brasileira até 2021 

 
Fonte: EPE (2022) 

 

               Em contrapartida, houve um aumento no consumo de outras fontes renováveis como a 

energia eólica e solar, sendo a última devido ao crescimento de painéis solares em unidades 

federativas do Centro-Sul do país (Minas Gerais, São Paulo, Santa Catarina e Mato Grosso) (EPE 

2022). Em 2021 o aumento destas fontes correspondeu ao percentual de 1,9% (eólica) e 0,9% 

(solar) em relação a 2020, conforme ilustrado na Figura 3.2. 

 

Figura 3.2 - Matriz elétrica brasileira – 2020-2021 

 
Fonte: EPE (2022) 
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3.2 GERAÇÕES DOS BIOCOMBUSTÍVEIS 

 

Existem atualmente 4 gerações de biocombustíveis, sendo elas: 

 a) 1ª Geração: os biocombustíveis que recebem essa classificação podem ser produzidos 

a partir de açúcares, amidos ou óleos vegetais, que são encontrados em matérias-primas como 

milho, cevada, cana-de-açúcar, canola, entre outros; b) 2ª Geração: os biocombustíveis desta classe 

podem ser feitos por meio de resquícios de matérias-primas de processos produtivos, como 

agropecuária, sendo considerada mais barata que a anterior, por ser derivada de resíduos. O etanol-

celulósico, por exemplo, pode utilizar como insumo qualquer matéria-prima que contenha celulose 

ou hemicelulose, como cana-de-açúcar, palha da soja, casca de arroz, entre outros. O que torna a 

produção mais barata e abundante, já que pode ser produzida em diferentes condições climáticas e 

de solo. Porém, o processo de produção, chamado de hidrólise celulósica é caro, impedindo o 

projeto de deslanchar comercialmente; c) 3ª Geração: este grupo de biocombustíveis atua com 

modificações genéticas nas plantas produtoras de matérias-primas, alterando o genoma da planta 

para criar opções com mais fibras (gerando maior produção de biocombustível) e que podem ser 

plantadas em regiões áridas. Exemplos de matérias-primas são a cana-energia I e cana-energia II, 

cana-de-açúcar com genoma alterado para tornar-se própria para produção de biocombustível, e 

plantas com mais açúcar, como o caso do sorgo doce; d) 4ª Geração: utiliza de plantas modificadas 

como o eucalipto, para captar mais CO2 da atmosfera, armazenando-o em seus galhos, troncos e 

gerando uma árvore rica em carbono que passa a ser convertida em biocombustível a partir de 

técnicas da segunda geração. Antes, durante ou depois do processo de conversão, o dióxido de 

carbono é retirado e armazenado em campos de óleo, ou de gás, aquíferos salinos onde ficará 

bloqueado por centenas de anos. Portanto, o combustível gerado será não só renovável, como 

carbono-negativo. Esta tecnologia, no entanto, pode levar anos até chegar à utilização em massa 

devido aos custos elevados (PASSOS, 2009). 

            Os biocombustíveis apresentam inúmeras vantagens, dentre as quais se destaca a baixa 

emissão de CO2. Por outro lado, entre as desvantagens dos biocombustíveis está o tipo de matéria- 

intensificar o desmatamento pela expansão da fronteira agrícola; pressão sobre o preço dos 

alimentos, que podem ter sua produção diminuída para dar lugar à produção de biomassa; entre 

outros fatores (ALBUQUERQUE, 2022).              

          Portanto, a utilização de matérias-primas não alimentares como o aproveitamento dos 

resíduos (bagaço de cana, palha, matéria orgânica, microalgas) para a produção de biocombustíveis 

se torna mais viável, por exemplo, para produção de etanol de segunda geração (E2G) utilizando o 

resíduo (bagaço) resultante do  etanol de 1ª geração (E1G) será possível aumentar a produtividade 

em até 50% (RAÍZEN, 2023), sem que haja necessidade de disputa por área agricultável e não 

ocorre neste caso disputa em produzir energia ou alimentos, pois para esse caso, o consumo de 

celulose (usado para produção de E2G) por parte dos humanos não existe. 
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3.3 BIOCOMBUSTÍVEIS NO BRASIL 

 

O Brasil é pioneiro mundial na utilização dos biocombustíveis em larga escala como 

combustível. As políticas energéticas no Brasil começaram a ser implementadas a partir do início 

da década de 1970, tendo sido primordiais para inserção do álcool e do biodiesel na matriz 

energética do país (VIDAL, 2021).  

O governo brasileiro deu início em 1975 ao Programa Nacional de Álcool, que ficou 

conhecido como Proálcool. Este projeto tinha como objetivo explorar a utilização do etanol como 

combustível. Estima-se que após a criação do programa foram produzidos aproximadamente 5,6 

milhões de automóveis com motores a álcool. Além dos automóveis a álcool, 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 combustível. O aspecto positivo dessa mistura foi evitar a emissão de 110 milhões de toneladas 

de gás carbônico na atmosfera e a importação de 550 milhões de barris de petróleo, equivalentes a 

US$ 11,5 bilhões. A tentativa brasileira de desenvolver combustíveis renováveis não se restringiu 

apenas ao Proálcool. Além disso, o governo criou em 1975 o Programa de Produção de Óleos 

Vegetais para fins Energéticos, que tinha como objetivo concorrer com o mercado produtivo do 

petróleo, prevendo de início adicionar 30% de óleo no diesel e a longo prazo substituir 100% a 

utilização das fontes fósseis (ABREU et al., 2006). Porém, com a queda dos preços do barril de 

petróleo este programa não teve sucesso. 

            O biodiesel no Brasil teve seus estudos desenvolvidos na década de 1970 tendo como 

matéria-prima o óleo de dendê. Através deste biocombustível, o país se tornou pioneiro na 

utilização de óleos como fonte de energia renovável (ABREU et al., 2006). No entanto, o 

biocombustível só foi inserido na matriz energética brasileira no ano de 2005 através da Lei n° 

11.097/2005 que fixou para todo o território nacional o percentual mínimo obrigatório de adição 

de biodiesel ao diesel vendido ao consumidor final e estabeleceu o modo de utilização e o regime 

tributário por região de plantio, por oleaginosa e por categoria de produtor (agronegócio e 

agricultura familiar). A partir de março de 2021, o diesel passou a ter adição de 13% de biodiesel. 

Entretanto, para tentar conter o preço dos combustíveis no país, o Governo Federal reduziu o 

percentual da mistura para 10% (VIDAL, 2021). De acordo com a Resolução 16 de 2018, do 

Conselho Nacional de Política Energética (CNPE), a mistura obrigatória deverá chegar a 15% em 

2023.  

É notável que a procura por alternativas renováveis cresceu em razão do preço recorde do 

petróleo. Além disso, o Brasil não busca apenas expandir a substituição, por exemplo, da gasolina 

pelo etanol em escala nacional, mas busca sua efetivação na exportação do etanol (KOHLHEPP, 

2010). 

A Figura 3.3, denota que o Brasil teve grande crescimento no setor dos biocombustíveis, 

ficando atrás apenas dos Estados Unidos, e a projeção mostrada é que o país continue aumentando 

sua produção de biocombustíveis. 
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Figura 3.3 - Crescimento dos biocombustíveis de 2000-2021 e projeção para 2026 

 
Fonte: IBP, 2022 

  

Os renováveis têm grande diferencial na matriz energética brasileira, porque contribuem 

significativamente na redução de gases do efeito estufa (GEE), a exemplo do dióxido de carbono 

(CO2) (EPE, 2022). 

 

Figura 3.4 - Emissões evitadas com a utilização de biocombustíveis no Brasil -2021 

 
Fonte: EPE, 2022 

 

          Segundo a EPE (2022), o Brasil foi o país a emitir menos dióxido de carbono em 2021. Isso 

comparado a países desenvolvidos como os Estados Unidos, que se manteve a liderança em 

emissão de CO2, conforme ilustrado na Figura 3.5. Enquanto um brasileiro emite 13%, um 

americano propaga 32%, ambos em toneladas. 
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Figura 3.5 - Emissões de CO2 por país 

 
Fonte: EPE, 2022 

 

 

3.4 POLÍTICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTÍVEIS (RENOVABIO) 

  

O RenovaBio é uma política de Estado instituída pela Lei 13.576/2017, posteriormente 

regulamentada pelo Decreto 9.888/2019, sendo este o marco legal da Política Nacional de 

Biocombustíveis. Entretanto, só teve sua operacionalização iniciada em abril de 2020, completando 

seu primeiro ciclo em 2021. 

A política do RenovaBio reconhece o papel estratégico de todos os biocombustíveis (etanol, 

biodiesel, biometano, bioquerosene, entre outros) na composição da matriz energética brasileira no 

que se refere a sua contribuição para a segurança energética, a previsibilidade do mercado e a 

mitigação de emissões dos gases de efeito estufa no setor de combustíveis, sendo composta por três 

eixos: metas de descarbonização, certificação da produção de biocombustíveis e a emissão de 

créditos de descarbonização (CBIOs), visando atingir suas metas sem, no entanto, onerar os cofres 

públicos por meio de subsídios (Figura 3.6) (SAMPAIO, 2022).  

 

Figura 3.6 - Esquema de funcionamento do RenovaBio 

 
Fonte: Nunes Júnior, (2022) 
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Os CBIOs são comercializados por produtores na Bolsa de Valores brasileira (B3), podendo 

ser adquiridos pelos distribuidores de combustíveis fósseis para atingir suas metas, mas também 

por terceiros interessados. Uma vez adquiridos os CBIOs, a distribuidora de combustível pode 

retirá-lo de circulação no mercado, sendo apenas esses Créditos de Descarbonização aposentados 

que são considerados válidos para o cumprimento das metas anuais. Para emitir e comercializar os 

CBIOs, os produtores e importadores precisam obter o Certificado de Produção Eficiente de 

Biocombustíveis (Resolução ANP nº 758 de 23/11/2018).  

            O reconhecimento da capacidade dos biocombustíveis de contribuir para que as metas de 

descarbonização sejam atingidas é um dos principais fundamentos propostos pelo Renovabio para 

viabilizar a retomada dos investimentos privados no setor de biocombustíveis no Brasil.  

 

 

3.5 PRODUÇÃO DE BIODIESEL, BIOGÁS E ETANOL NO BRASIL 

 

3.5.1 Biodiesel 

 

O biodiesel é um biocombustível produzido a partir de fontes renováveis, como óleos 

vegetais e gorduras animais. Sua utilização como combustível é uma alternativa aos combustíveis 

fósseis, que são finitos e causam impactos ambientais negativos. De acordo com a Agência 

Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), o biodiesel é considerado um 

combustível limpo e renovável, pois sua queima emite menos gases de efeito estufa do que os 

combustíveis fósseis (ABIOVE, 2020). 

           Segundo a Associação Brasileira das Indústrias de Óleos Vegetais (ABIOVE), o Brasil é 

um dos maiores produtores de biodiesel do mundo. A produção do biocombustível é regida por 

legislação própria, a Lei nº 13.033/2014, que estabelece a obrigatoriedade de adição de biodiesel 

ao diesel fóssil comercializado no país (ABIOVE, 2020). 

A evolução do consumo de biodiesel frente aos marcos legais é mostrada na Figura 3.7. 

 

Figura 3.7 - Consumo anual de biodiesel e seus marcos legais 

Fonte: EPE, 2022 

 

O crescente consumo de biodiesel no Brasil é favorecido pela política de adição deste 

combustível no diesel fóssil, conforme sinalizado no gráfico. Em relação à produção, o 
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Brasil está entre os maiores produtores do mundo deste biocombustível. A matéria-prima 

mais usada para sua fabricação no Brasil é o óleo de soja. (EPE, 2022) 

 

O biodiesel, que é produzido a partir de óleos vegetais ou gorduras animais, consiste em 

mono-alquil ésteres de ácidos graxos de cadeia longa, também conhecidos como FAMEs. Ao 

contrário da gasolina, que emite gases poluentes equivalentes ou superiores às emissões de GEE 

da linha de base, o biodiesel pode reduzir as emissões de GEE em pelo menos 50%. O biodiesel 

pode ser produzido a partir de triacilglicerídeos (TAGs) provenientes de plantas ou animais 

(PYDIMALLA et al., 2023).  

A escolha da matéria-prima é um dos aspectos essenciais na determinação do método de 

síntese do biodiesel. As matérias-primas potenciais para a produção de biodiesel se enquadram em 

quatro categorias: primeira geração (oleaginosas comestíveis: soja, mamona, girassol, palma, coco, 

canola e óleo de milho), segunda geração (culturas não comestíveis: semente de mamona, nim, 

seringueira, semente de tabaco, farelo de arroz etc.), terceira geração (à base de algas: 

cianobactérias e microalgas) e quarta geração (plantas geneticamente modificadas) (GRANJO et 

al., 2017). A Figura 3.8 traz as principais matérias primas utilizadas na produção do biodiesel. 

 

Figura 3.8 - Principais matérias-primas utilizadas na produção de biodiesel em 2021 

 
Fonte: EPE, 2022. 

 

No Brasil, a região Sul abrange a maior produção desta fonte de energia visto que o local 

dispõe da maior quantidade de matéria-prima para sua produção. A Figura 3.9 demostra a 

participação em termos de porcentagem por regiões de produção deste combustível.  

 

Figura 3.9 - Produção de biodiesel por regiões em 2021 

 
Fonte: EPE, 2022. 
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           Desde o início do Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB) em 2005, já 

foram produzidos, até dezembro de 2021, mais de 53,8 bilhões de litros deste biocombustível 

(EPE,2022). 

            O PNPB tem suas diretrizes pautadas na implantação de um programa sustentável que 

promova a inclusão produtiva da agricultura familiar, garantindo preços mínimos, qualidade e 

suprimentos, bem como produzir biodiesel de diversas maneiras, garantindo desta forma a 

potencialização das diferentes regiões.  

                     

 

3.5.2 Etanol 

 

O etanol ou álcool etílico, de fórmula química CH3CH2OH, pode ser obtido a partir do 

processamento e fermentação de cana-de-açúcar, milho, beterraba, batata, entre outros. Na 

indústria sucroalcooleira brasileira, a cana é a matéria-prima mais utilizada e pode ter dois destinos: 

produção de açúcar ou produção de etanol (ANP, 2016). 

A utilização do etanol como combustível teve início no século XX. Porém, foi em 1970, 

que o Brasil iniciou de maneira efetiva o uso de biocombustível. Na ocasião, dois fatores foram 

preponderantes para que o desenvolvimento da indústria ocorresse. Países que dependiam muito 

das importações de petróleo, como o Brasil e os EUA, registraram, com a elevação dos preços do 

petróleo, o aumento nos preços dos combustíveis, a queda na competitividade industrial, o aumento 

acentuado da inflação e a deterioração da balança comercial. Essas consequências negativas 

sinalizaram a esses países os graves problemas que uma elevada dependência energética de 

petróleo e seus derivados pode acarretar. No entanto, Brasil e EUA passaram, a partir da década de 

70, a incentivar a produção de etanol como substituto à gasolina de forma a reduzir sua dependência 

energética. Assim, o segundo fator de estímulo ao desenvolvimento da indústria do etanol é o forte 

apoio governamental (SOARES, 2016).  

Os maiores produtores de etanol atualmente são os Estados Unidos da América e o Brasil, 

que produzem, respectivamente 54,4% e 29,6%. A obtenção desse combustível nos EUA se dá 

através do milho, e no Brasil a partir da cana-de-açúcar. E juntos, representam 84% da produção 

mundial (VIDAL, 2021).  

O Quadro 3.1 resume e compara algumas características encontradas tanto na indústria do 

etanol nos EUA quanto no Brasil. Nos dois países, a indústria se desenvolveu graças ao amplo 

apoio governamental com o fim de combater o problema da dependência energética. Contudo, no 

caso do Brasil, o apoio governamental foi mais direto, com controle de preços da gasolina, do 

etanol e do açúcar. Também foi mais amplo devido ao grande esforço em estimular a demanda de 

etanol com a introdução dos carros movidos 100% a etanol e com a aplicação de elevadas 

porcentagens de mistura de etanol anidro à gasolina. Nos EUA, o principal incentivo do governo 

se deu através de isenções fiscais e facilidade de financiamento. O estímulo à demanda por etanol 

só passou a ser mais forte após o ano de 2005, com as metas do RFS (Renewable Fuel Standard) 

(SOARES, 2016). 
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Quadro 3.1 - Comparação entre a indústria do etanol nos EUA e no Brasil 

 
Fonte: SOARES (2016) 

 

No que tange as características da indústria, é interessante notar que as principais diferenças 

estão no tipo de matéria-prima predominante utilizada na indústria. A principal diferença que 

merece ser destacada é que a produção do E1G no Brasil, feita à base de cana-de-açúcar, é muito 

mais eficiente que a produção nos EUA, feita à base de milho, mesmo considerando que uma 

tonelada de milho produza muito mais litros de E1G do que uma tonelada de cana. Essa maior 

eficiência deve-se a três fatores. Primeiro, a produção com o uso de cana é mais simples, uma vez 

que não requer a utilização de enzimas. Segundo a cana gera muito mais toneladas por hectare. 

Terceiro, após a moagem da cana, há a geração do bagaço de cana, que, quando queimado, gera o 

calor e a energia elétrica necessários para a produção do E1G. No caso da energia elétrica, em 

geral, as usinas ainda comercializam o excedente para a rede (SOARES, 2016).  

Atualmente, o Brasil produz etanol de 1ª e 2ª geração. Estando entre os maiores produtores 

do mundo. Com isso, o país tem desempenhado papel importante na economia brasileira, pois é 

utilizado como combustível nos veículos flexfuel (hidratado), misturado com a gasolina, com vista 

a baratear o combustível, aumentar sua octanagem e reduzir a emissão de poluentes (anidro), o 

etanol anidro apresenta um teor alcoólico mínimo de 99,3°INPM, grau que se refere a fração ou ao 

percentual em massa de álcool no total da mistura. Hoje, são misturados cerca de 27% de etanol 

anidro à gasolina de acordo com a lei 13.033/2014, além da utilização na fabricação de tintas, 

vernizes, solventes e outros (CONAB, 2017).  

Segundo a EPE, em 2021 a produção de etanol foi inferior a 2020 chegando a produzir 

apenas 29,9 bilhões de litros de etanol, sendo que 18,8 bilhões foram de hidratado (decréscimo de 

17%) e 11,1 bilhões de anidro (acréscimo de 11,2%). Conforme ilustrado na Figura 3.10, o volume 

total de etanol produzido no ano de 2021 foi inferior aos dois anos anteriores. Esta queda se deveu 

aos fatores ambientais, ou seja, as mudanças climáticas, e aos preços do açúcar no mercado 

internacional (EPE, 2022). 
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Figura 3.10 - Produção brasileira de etanol (cana e milho) em 2021 

 
Fonte: EPE, (2022) 

 

3.5.2.1 Matérias-primas para produção de etanol  

Para se produzir etanol de forma renovável, é possível utilizar qualquer produto que 

contenha açúcar ou outro carboidrato, porém para se produzir etanol viavelmente, essa matéria-

prima precisa ter alguns requisitos, sendo eles: ser produzido em grandes volumes, ter um ótimo 

rendimento industrial e custo de produção aceitável. As duas matérias-primas mais utilizadas para 

produção de etanol no Brasil é a cana-de-açúcar e o milho. A cana-de-açúcar tem uma área de 

plantação maior que a do milho, produzindo em torno de sete mil litros de etanol por hectare, e o 

milho produzindo quatro mil litros por hectare. Tornando o etanol a partir da cana-de-açúcar mais 

vantajoso e competitivo. Porém a cana-de-açúcar só é processada em períodos de safras, pois não 

pode ser estocada, e processada ao longo dos meses; e o milho tem essa facilidade, pois pode ser 

estocado e processado ao longo dos meses, no período de entressafra (LIMA et al., 2001; BASTOS, 

2007). Logo, “as usinas brasileiras, a fim de reduzir custos operacionais, estão se adaptando para 

utilização de outras matérias primas para operar no período entressafra, permitindo que as usinas 

operem o ano todo” (CAMPOREZI e DIAS, 2021, p.15). É neste cenário que o milho conquista 

sua posição na produção de etanol. 

Em 2021, apenas 581 milhões de toneladas de cana foram processadas, o que representa a 

o menor valor nos últimos dez anos. As principais causas para esta queda são com relação às 

mudanças climáticas como as estiagens e geadas (EPE, 2022).  

 

Figura 3.11 - Processamento de cana por ano               

 
Fonte: EPE, (2022). 
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            Todavia, o Brasil vem demonstrando sua capacidade de produzir etanol à base de milho, 

conquistando o segundo lugar no ranking mundial, estando atrás apenas dos Estados Unidos. De 

acordo com a EPE, em 2021 o país produziu cerca de 3,3 bilhões de litros que representou um 

volume maior que o produzido em 2020. De acordo com MANOCHIO (2014), uma tonelada de 

milho é suficiente para produzir cerca de 460 litros de etanol anidro. 

 

Figura 3.12 - Produção brasileira de etanol de milho em 2021 

 
Fonte: EPE, (2022) 

 

            Segundo a UNEM (2022), o Brasil possui 18 indústrias em operação, sendo oito unidades 

full, ou seja, exclusiva para produção de etanol de milho e dez flex, que podem processar 

biocombustível a partir da cana-de-açúcar e de milho. É esperado que a produção alcance 10 

bilhões de litros entre 2030/2031, alcançando 22% do mercado de etanol brasileiro (UNEM, 2022). 

              A FS Bioenergia é a usina pioneira com exclusividade para produção de etanol de milho 

(modelo full), ela está localizada no Estado do Mato Grosso e constitui uma capacidade de 530 

milhões de litros de etanol (CANAL ENERGIA, 2019). 

            A biomassa se tornou nas últimas décadas uma aliada na substituição de matérias-primas 

não renováveis para produção de etanol. A biomassa é todo resíduo renovável oriundo de materiais 

de origem animal ou vegetal e que pode produzir energia. Dentre os resíduos destaca-se o bagaço 

proveniente do processamento da cana-de-açúcar, e que tem sido utilizado para produzir etanol de 

2ª geração em larga escala. 

            O E2G utiliza biomassa vegetal lignocelulósica, reaproveitando resíduos 

vegetais, como palha, folhas, bagaço, cavaco, entre outros. Na Raízen, essa biomassa é 

obtida a partir do que sobra do processo produtivo do E1G e do açúcar (RAIZEN,2023). 

Sendo assim, a obtenção do etanol de 1ª geração se dá através de fontes de biomassa de 

sacarídeos já o de 2ª geração por aquelas compostas por amido e celulose. A Figura 3.13 demonstra 

como se obtém o etanol e outros biocombustíveis a partir de diferentes tipos de biomassa.  
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Figura 3.13 - Tipos de fontes de biomassa na produção de etanol 

 
Fonte: Paula, (2013) 

 

 

3.5.2.1.1 Etanol De Primeira Geração (E1G) 

O etanol de primeira geração pode ser derivado dos sacarídeos ou de outros açúcares por 

meio de um processo de fermentação. Uma das principais fontes de obtenção do açúcar proveniente 

de plantas utilizadas é a cana-de-açúcar, predominantemente produzida no Brasil. Esta cultura 

requer baixos recursos hídricos e terrestres por unidade de produção de energia biocombustível, 

além de emitir baixas quantidades de gases do efeito estufa. Uma das características mais 

favoráveis à utilização dessas culturas como matéria-prima para a produção do etanol consiste no 

alto rendimento e em baixos custos de conversão, sendo os principais limitantes desse padrão de 

produção a sazonalidade do cultivo e seu conflito com a produção de finalidade alimentar (JIAO, 

J. et al., 2018; ADITIYA et al., 2016).  

A cana-de-açúcar pode ser usada tanto para a produção de açúcar como de etanol. Na 

produção de etanol, a cana-de-açúcar pode ser processada de três maneiras diferentes, sendo elas: 

fermentação, hidratação etileno e redução acetaldeído (WETTERLUND et al., 2013; ROCHA-

MENESES et al., 2017; LORENZI E ANDRADE, 2019).  

O etanol obtido a partir da cana-de-açúcar (E1G), tem várias vantagens, dentre elas: o seu 

processo produtivo possibilita a redução de gases em quase 90%, sendo esses gases os principais 

causadores do efeito estufa; tem redução de impactos ambientais, proveniente do seu processo de 

plantação, ter menos impacto nos recursos hídricos e no solo, em comparação a outras culturas 

utilizadas na produção de etanol e competindo diretamente com os combustíveis derivados do 

petróleo (BNDES, 2008).  

No entanto, o etanol de 1ª geração apresenta desvantagens no setor da segurança alimentar, 

uma vez que as terras utilizadas para este fim poderiam ser usadas para plantação de outros 

alimentos para consumo humano. 
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A produção de etanol de 1ª geração (E1G) é obtida a partir da fermentação do suco extraído 

(caldo) da cana-de-açúcar, como mostra a Figura 3.14. Nesse processo, muitos resíduos são 

perdidos, gerando desperdícios que poderão poluir o ambiente natural (WETTERLUND et al., 

2016; SILVA et al., 2018; LORENZI E ANDRADE, 2019). A fim de minimizar esses danos, 

diversas pesquisas desenvolveram uma nova técnica, a produção de etanol de 2ª geração (E2G). 

Segundo PACHECO (2011), o aproveitamento dos resíduos (bagaço, palha e ponteira de cana) 

gerados do etanol de 1ª geração poderá elevar a produção de etanol de 30 % a 40% para uma mesma 

área plantada. Sendo assim, esta nova geração torna-se eficaz. 

 

Figura 3.14 - Esquema de integração etanol E1G e E2G 

 
Fonte: Melo, (2020) 

 

3.5.2.1.2 Etanol De Segunda Geração (E2G) 

A produção de etanol segunda geração consiste na produção de etanol celulósico a partir da 

quebra dos polissacarídeos presentes na parede celular vegetal dos resíduos lignocelulósicos, a 

partir de etapas de pré-tratamento e hidrólise da celulose anteriores à fermentação. Os principais 

resíduos utilizados nessa operação são os celulósicos proveniente de culturas não alimentares ou 

resíduos agrícolas, com destaque para o bagaço de cana-de-açúcar e o resíduo de processamento 

do milho, que somados, geram cerca de 128 a 180 milhões de toneladas por ano, possibilitando 

elevar o volume de etanol produzido sem recorrer à utilização de mais áreas agrícolas (PITARELO 

et al., 2012; MÜLLER et al., 2019).  

O etanol proveniente de materiais lignocelulósicos (E2G) é mais sustentável, pois tem um 

aproveitamento melhor dos resíduos, além de não precisar mais aumentar as áreas de plantação. 

(BRASSOLATTI, 2016) e participar ativamente da economia circular por simplesmente utilizar de 

resíduos para sua produção. 

Essa nova tecnologia é uma alternativa para o uso dos resíduos deixados na produção do 

etanol de primeira geração ou qualquer resíduo de origem vegetal e usa como base o etanol 

produzido a partir de lignocelulose, se tornando uma fonte de biocombustível, que além utilizar os 

resíduos, também incrementa a renda econômica dos países. Existem, no entanto, dificuldades para 



28 
 

 

a produção do bioetanol de segunda geração em larga escala, uma vez que o processo exige uma 

tecnologia mais cara e mais avançada, além dos custos elevados para conversão do etanol. 

Até 2021, o Brasil possuía duas plantas de E2G ativas, sendo uma no estado de Alagoas e 

outra em São Paulo. A Figura 3.15 traz também informações da capacidade instalada destas plantas. 

 

Figura 3.15 - Quantidade de plantas exclusivas para produção de E2G no mundo até 2021 

 
Fonte: BRASIL, (2022) 

          

Os investimentos em plantas apenas de E2G seguem crescendo. Segundo a Raízen, umas 

das maiores produtoras de açúcar, etanol e energia do Brasil afirmou em seu site, a construção de 

mais 8 plantas e prevê mais 20 em 10 anos. Nos anos seguintes a empresa prevê uma produção de 

2 bilhões de litros de etanol de segunda geração. “Em 2023, a Raízen é pioneira e única empresa 

do mundo a comercializar o E2G em escala global” (RAÍZEN, 2023) 

 

  

3.5.2.1.3 Etanol De Terceira Geração (E3G) 

A produção de etanol a partir de microalgas tem ganhado bastante importância, no cenário 

mundial. As algas têm capacidade de produzir etanol, biodiesel, biogás e outros subprodutos, 

dependendo do processo e espécie utilizados. Os combustíveis de terceira geração, tem um fator 

muito importante, pois tem um elevado teor de hidrogênio, devido as proteínas e clorofilas das 

algas (LEARY, 2009; COSTA, 2011; MIAO, 2011 

O etanol proveniente da fermentação dos açúcares das microalgas é comumente chamado 

de etanol de 3ª geração, por levar em conta o aproveitamento de resíduos e processos das gerações 

anteriores, dando origem a um biocombustível mais limpo. Quando comparado com demais fontes 

para a produção de biocombustíveis, os de 3ª geração têm um maior poder calorífico, baixa 

densidade e viscosidade. Espécies com alto teor de amido como Chlorella, Chlamydomonas, 

Dunaliella, Scenedesmus e Tetraselmis são as mais estudadas para produzir etanol devido a seus 

teores elevados de carboidratos (SILVA; SILVA, 2019).  

A Figura 3.16, mostra a rota de produção do etanol e biodiesel, produzidos a partir de 

microalgas. 
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Figura 3.16 - Produção dos principais biocombustíveis a partir das microalgas 

 
Fonte: Kose, (2016) 

 

Tanto os produtos quanto os efluentes da cadeia de produção de etanol de primeira ou 

segunda geração são fontes potenciais de nutrientes para as microalgas. A produção de 

biocombustíveis de 3ª geração em larga escala, atualmente é pouco viável devido aos altos custos 

de investimento, contudo a integração com outros processos pode tanto viabilizar a produção de 

microalgas em maiores escalas, quanto melhorar parâmetros do próprio processo. A integração da 

indústria sucroenergética à produção de microalgas pode ser o incentivo inicial para abrirmos uma 

porta tecnológica de grande potencial (JESUS et al., 2021). 

 

3.5.3 Biogás 

O biogás é produzido a partir da decomposição de matéria orgânica que passa por um 

processo chamado digestão anaeróbica, ou seja, por bactérias que se desenvolvem na ausência de 

oxigênio. É considerado um dos biocombustíveis mais promissores com potencial para mitigar, em 

certa medida, preocupações crescentes com combustíveis fósseis, referente à crise energética e às 

mudanças climáticas, e é uma mistura basicamente de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2), 

que ao ser purificada, pode ser usada para geração de calor ou eletricidade (RAMOS, 2017; 

AYALA-PARRA et al., 2017). 

O processo pode ser natural ou em biodigestores construídos para esse fim. No digestor 

anaeróbio, tem-se o processo que ocorre através de uma série de reações, sendo elas, hidrólise, 

acidogênese, acetogênese e metanogênese. As etapas ocorrem em sequência e na metanogênese, 

onde nela é formada a parte principal: o metano (CASTRO; MATEUS, 2016).  

Sua produção tem sido cada dia mais significativa no cenário energético nacional. A 

capacidade instalada em geração distribuída continuou seu movimento ascendente de 2019 para 

2020, quando alcançou 42 MW, tendo como principais insumos os resíduos agroindustriais, 

animais e urbanos (ANEEL, 2020). 

As principais fontes de produção de biogás em escala comercial no Brasil são: a parcela 

orgânica dos resíduos sólidos urbanos (RSU); rejeitos da produção de açúcar e etanol de cana, 

como vinhaça e torta de filtro e dejetos da pecuária suína. Em menor escala, também são utilizados: 
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resíduos da produção de alimentos em geral (amido de mandioca e suco de laranja, como exemplos 

mais comuns); descarte de restaurantes; dejetos da pecuária bovina e avícola e efluentes sanitários 

(MILANEZ et al., 2018).  

O Brasil possui elevado potencial de produção de biogás, considerando os setores 

sucroenergético, saneamento, proteína animal e produção agrícola. Segundo a Associação 

Brasileira de biogás entre 2019 e 2020 a produção de biogás no Brasil apresentou um crescimento 

de 23%, o número de plantas em operação também cresceu em 22%. Entretanto, apenas 2% do 

potencial brasileiro está sendo aproveitado. Existem 638 plantas de biogás com fins energéticos 

em produção no Brasil, dentre as quais 14 no Nordeste, responsáveis por 9,5% da produção 

nacional em 2020 (Figura 3.17) (CIBIOGÁS, 2020). 

 

Figura 3.17 - Plantas e produção de biogás com fins energéticos no Brasil em 2020

 
Fonte: Cibiogás (2021) 

 

3.6 Bioquerosene de aviação 

 

Por definição da Lei nº 12.490, de 16 de setembro de 2011, Art. Nº 6, XXXI, o bioquerosene 

de aviação é uma “substância derivada de biomassa renovável que pode ser usada em turborreatores 

e turbopropulsores aeronáuticos ou, conforme regulamento, em outro tipo de aplicação que possa 

substituir parcial ou totalmente combustível de origem fóssil” (BRASIL, 2011). 

Segundo a EPE (2019), as condições climáticas e ambientais do Brasil favorecem o 

desenvolvimento do bioquerosene, pois, os resíduos da cana de açúcar e madeira, da indústria 

siderúrgica, do processamento de proteínas animais e óleo de cozinha usado geram grandes 

volumes no país e podem estes ser usados para este fim, favorecendo o uso do bioquerosene de 

aviação como substituto do querosene comum. 

 Dados da EPE (2020) mostraram que a utilização do querosene de aviação consumiu 3,9% 

de energia em 2019. A empresa (EPE) afirma que em 2021 o setor de transporte incluindo a 

aviação, consumiu 32,5% de energia, ficando em primeiro lugar no ranking de consumo nacional. 

A Figura 3.18 mostra a participação em termos de percentagem das fontes de energia utilizadas 

nos transportes em 2019, incluindo o percentual de querosene de aviação citado acima. 
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Figura 3.18 - Participação das fontes de energia nos transportes em 2019 

 
Fonte: EPE (2020) 

 

            Ademais, em novembro de 2021 foi publicado a Lei Nº 14.248, de 25 de novembro de 2021 

que institui o Programa Nacional de Bioquerosene. O projeto tem como premissa incentivar a 

pesquisa com estimular a produção de energia à base de biomassas, visando à sustentabilidade da 

aviação brasileira. 

            O setor de aviação firmou compromisso com a IATA, em reduzir até 2050 50% da pegada 

de carbono. Este percentual é com relação ao que foi emitido pelos motores de aviões em 2005 

(ZAMPAR, 2019). Diante disso, para cooperar com a meta, a Agência Nacional de Petróleo, Gás 

Natura e Biocombustível (ANP), através da resolução nº 63 adotada em 2013, afirma que os 

biocombustíveis podem ser misturados ao querosene de aviação em até 50% em volume. 
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4. CONCLUSÃO  

 

O presente trabalho demonstrou que o Brasil vem crescendo sua produção de 

biocombustíveis, principalmente originados de matéria-prima antiga, como a cana-de-açúcar. 

No entanto, os combustíveis advindos do milho e dos resíduos agroindustriais também vêm 

crescendo sua participação, devido à preocupação com o meio ambiente e o aquecimento 

global causados pelos gases poluentes, emitidos pelas fontes fósseis. O etanol de segunda 

geração já tem sua produção em larga escala, pois o Brasil já conta com duas plantas para 

produção exclusiva deste biocombustível. O etanol de milho e o biodiesel teve crescimento 

elevado durantes os últimos 10 anos. 

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022), o Brasil produziu 

cerca de 29,9 bilhões de litros de etanol em 2021, resultando em uma produção inferior ao 

ano anterior. Entretanto, o crescimento de etanol a base de milho teve um avanço crescente 

ao longo dos anos. Em 2021, a produção de etanol de milho chegou a 3,3 bilhões de litros.   

Ademais, os incentivos governamentais como a Política Nacional de Biocombustíveis 

(RENOVABIO), e as legislações que obrigam a adição de biodiesel ao diesel, tem 

influenciado positivamente no aumento da produção deste combustível. Segundo a empresa 

citada no início do parágrafo, até dezembro de 2021, já foram produzidos quase 54 bilhões 

de litros de biodiesel. 

 Adiante, o biogás é um biocombustível bastante promissor para o país, tendo em vista 

as quantidades exorbitantes de resíduos agroindustriais e urbanos produzidos no Brasil. Entre 

2019 e 2020, a produção nacional deste combustível apresentou um acréscimo de 23%. O 

país já conta com 638 plantas com fins energéticos. A capacidade instalada em geração 

distribuída alcançou em 2020 42 MW (ANEEL, 2020). 

 A poluição gerada pelo querosene comum no setor de aviação tem colocado o Brasil 

em Alerta, na busca de alternativas sustentáveis. De acordo com ZAMPAR (2019), o setor 

de aviação firmou compromisso com a IATA, para reduzir em 50% a pegada de carbono até 

2050. O Brasil, através da Agência Nacional de Petróleo, gás Natural e Biocombustível, 

resolve cooperar para as metas de descarbonização neste setor, permitindo a adição de até 

50% de combustível alternativo ao querosene comum. 
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