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I.  INTRODUCAO:

O biodiesel pode ser usado como combustivel para veiculos em
sua forma pura, mas geralmente é usado como aditivo ao diesel
para reduzir os niveis de particulados, monoxido de carbono e
hidrocarbonetos de veiculos movidos a diesel. O biodiesel é pro-
duzido a partir de 6leos ou gorduras por meio da transesterifica-
¢cdo e estad se tornando um biocombustivel muito importante e
comum na Europa e em outros paises. O biodiesel também é
seguro de manusear e transportar porque nao é téxico e biode-
gradavel, e tem um alto ponto de fulgor de cerca de 300 °F (148
°C) em comparacao com o 0leo diesel de petréleo, que tem um
ponto de fulgor de 125 °F (52 °C).

Atualmente, o biodiesel € comumente aplicado em qualquer mo-
tor diesel quando misturado ao diesel mineral e é o biocombusti-
vel mais comum na Europa e no Brasil. Em 2010, a producédo
mundial de biocombustiveis atingiu 105 bilhGes de litros (28 bi-
Ihdes de galdes nos EUA), 17% a mais que em 2009, e os bio-
combustiveis forneceram 2,7% dos combustiveis mundiais para
transporte rodoviario. Quimicamente, consiste principalmente em
ésteres metilicos (ou etilicos) de acidos graxos (FAMES). As ma-
térias-primas para o biodiesel incluem gorduras animais, 6leos
vegetais, soja, colza, pinhdo-manso, mahua, mostarda, linho, gi-
rassol, 6leo de palma, canhamo, agrido-dos-campos, Pongamia
pinnata e algas.

.  BIOCOMBUSTIVEIS

O biocombustivel € um tipo de combustivel cuja energia é deri-
vada da fixacdo biologica de carbono. Um biocombustivel € um
combustivel produzido por meio de processos biol6gicos con-
temporaneos, como agricultura e digestdo anaerdbica. Tem uma
producdo muito diferente de um combustivel produzido por pro-
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cessos geoldgicos, como os envolvidos na formagéo de combus-
tiveis fésseis (carvao e petréleo), ou a partir de matérias biologi-
cas pré-histéricas. Os biocombustiveis podem ser derivados di-
retamente de plantas ou indiretamente de residuos agricolas,
comerciais, domésticos e/ou industriais. Os biocombustiveis in-
cluem combustiveis derivados da conversdo de biomassa, bem
como biomassa sélida, combustiveis liquidos e véarios biogases.

Os biocombustiveis estdo ganhando cada vez mais atenc¢éo pu-
blica e cientifica, impulsionados por fatores como o aumento do
preco do petroleo, maior seguranga energética, e a preocupa-
¢do com as emissOes de gases de efeito estufa provenientes de
combustiveis fosseis e 0 apoio de subsidios governamentais. O
biocombustivel é considerado neutro em carbono, pois a bio-
massa absorve aproximadamente a mesma quantidade de dioxi-
do de carbono durante o crescimento e quando € queimada.
Embora os combustiveis fésseis tenham sua origem na antiga
fixacdo de carbono, eles ndo séo considerados biocombustiveis
pela definicdo geralmente aceita porque contém carbono que es-
ta "fora" do ciclo do carbono h& muito tempo.

Os biocombustiveis renovaveis geralmente envolvem fixacao
contemporanea de carbono, como os que ocorrem em plantas
ou microalgas por meio do processo de fotossintese. Outros bio-
combustiveis renovaveis sao feitos por meio do uso ou conver-
sdo de biomassa (referindo-se a organismos recentemente vi-
VoS, na maioria das vezes referindo-se a plantas ou materiais de-
rivados de plantas). Essa biomassa pode ser convertida em
substancias convenientes contendo energia de trés maneiras di-
ferentes: converséao térmica, conversado quimica e conversao bi-
oquimica. Essa conversao de biomassa pode resultar em com-
bustivel na forma sdélida, liquida ou gasosa. Essa nova biomassa
também pode ser usada diretamente para biocombustiveis.
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Bioetanol: E um alcool feito por fermentac&o, principalmente de
carboidratos produzidos em culturas de agucar ou amido, e prin-
cipalmente de carboidratos como milho, cana-de-acglcar e sorgo
sacarino. A biomassa celul6sica é derivada de fontes néo ali-
mentares, como cascas de arvores, e também esta sendo de-
senvolvida como matéria-prima para a producdo de etanol. O
etanol pode ser usado como combustivel para veiculos em sua
forma pura, mas geralmente é usado como aditivo a gasolina pa-
ra aumentar a octanagem e melhorar as emissdes dos veiculos.

O etanol que tem férmula quimica (CH3CH20OH) é produzido pe-
la acdo de microorganismos e enzimas, atraves da fermentacao
de acucares (mais facil) ou amidos, ou celulose (mais dificil). Os
métodos de producéo utilizados séo a digestdo enzimética (para
liberar os acucares dos amidos armazenados), a fermentacéo
dos acuUcares, a destilacdo e a secagem. O processo de destila-
¢cdo requer uma entrada significativa de energia para calor (as
vezes combustivel féssil de gas natural insustentavel, mas bio-
massa celulésica como o bagaco, o residuo deixado apos a ca-
na-de-aclcar ser prensada para extrair seu suco.

Os biomateriais ricos em hidratos de carbono provém da fermen-
tacdo de amidos, derivados de produtos agricolas como milho,
cana-de-acgucar, trigo, beterraba e outras culturas alimentares
existentes, ou da celulose ndo comestivel das mesmas. Os bio-
materiais produzidos a partir de culturas existentes podem ser
usados em motores a diesel ou a gasolina, tornando-se uma
transicdo l6gica do petréleo. Os custos de transporte necesséa-
rios para transportar os grdos desde a colheita até o processa-
mento e depois para os fornecedores resultam em um ganho li-
guido muito pequeno nas apostas de sustentabilidade.

O etanol pode ser usado em motores a gasolina em substitui-
cdo a gasolina; e pode ser misturado em qualquer porcenta-
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gem. A maioria dos motores a gasolina existentes para carros
pode funcionar com misturas de até 15% de bioetanol com pe-
tréleo/gasolina. O etanol tem densidade energética menor que a
gasolina; isso significa que € preciso mais combustivel (volume e
massa) para produzir a mesma quantidade de trabalho. Uma
vantagem do etanol é que ele tem uma taxa de octanagem mais
alta do que a gasolina sem etanol disponivel nos postos de ga-
solina, o que permite aumentar a taxa de compressao do motor
para aumentar a eficiéncia térmica.

Em locais de grande altitude, alguns estados exigem uma mis-
tura de gasolina e etanol como oxidante de inverno para reduzir
as emissodes de poluicdo atmosférica. O etanol também é usado
para alimentar lareiras a bioetanol. A conversdo de milho em
etanol e outros estoques levaram ao desenvolvimento do etanol
celulésico. De acordo com uma agenda de pesquisa conduzida
pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos, os indices
de energia féssil (FER) para etanol celulésico, etanol de milho e
gasolina sdo 10,3, 1,36 e 0,81, respectivamente.

Metanol: Também é conhecido como alcool metilico, alcool de
madeira, nafta de madeira, hidrato de metila ou alcool de madei-
ra, com a féormula quimica CH30H (muitas vezes abreviado co-
mo MeOH), atualmente produzido a partir de gas natural ou
combustiveis fésseis ndo renovaveis. O metanol é produzido na-
turalmente no metabolismo anaerébico de muitas variedades de
bactérias, comumente presentes em pequenas quantidades no
meio ambiente. Como resultado, a atmosfera contém uma pe-
guena quantidade de vapor de metanol. Mas em apenas alguns
dias, o metanol atmosférico é oxidado pela luz solar para produ-
zir dioxido de carbono e agua.

O metanol é o &lcool mais simples sendo apenas um grupo metil
ligado a um grupo hidroxila, e adquiriu 0 nome de "alcool de ma-
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deira" porque ja foi produzido como subproduto da destilacao
destrutiva da madeira. E um liquido leve, volatil, incolor, inflama-
vel e de odor caracteristico muito semelhante ao do etanol (alco-
ol). No entanto, ao contrario do etanol, o metanol é altamente t6-
xico e impréprio para consumo. A temperatura ambiente, € um
liquido polar e & usado como anticongelante, solvente, solvente,
combustivel e como desnaturante para etanol. Também é usado
para produzir biodiesel via reacdo de transesterificacao.

A economia do metanol € uma alternativa & economia do hidro-
génio, em comparacdo com a atual producdo de hidrogénio a
partir do gas natural. Na verdade, o metanol industrial € produzi-
do em um processo catalitico diretamente a partir de monoxido
de carbono, didxido de carbono e hidrogénio. No futuro, espera-
se que seja produzido a partir de biomassa como biometanol. O
metanol é usado principalmente como matéria-prima para a fa-
bricagdo de produtos quimicos e como combustivel para veicu-
los especializados.

O metanol também € usado como ingrediente primario de com-
bustivel nas usinas de controle de radio, linha de controle, avides
de voo livre, carros e caminhdes; esses motores usam uma vela
incandescente de filamento de platina que inflama o vapor de
metanol por meio de uma reacao catalitica. Monster Trucks, drag
racers, mud racers e tratores altamente modificados também
usam metanol como fonte primaria de combustivel, principalmen-
te porgue, no caso de um acidente, o metanol ndo produz uma
nuvem de fumaca.

Nota: O metanol ingerido em grandes quantidades é metaboli-
zado primeiro em formaldeido e depois em acido férmico ou sais
de formato, que sdo venenosos para o sistema nervoso central e
podem causar cegueira, coma e morte. Devido a essas proprie-
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dades toxicas, o metanol é freqientemente usado como aditivo
desnaturante para etanol fabricado para uso industrial.

Biobutanol: Também chamado de bio-gasolina, € frequente-
mente reivindicada como uma substituicdo direta da gasolina,
porque pode ser usada diretamente em um motor a gasolina. O
biobutanol possui uma cadeia de hidrocarbonetos de quatro elos,
bastante apolar, mais semelhante a gasolina do que ao etanol. O
butanol pode ser usado como combustivel em um motor de
combustao interna e foi testado para funcionar em veiculos pro-
jetados para uso com gasolina sem modificacdo. O butanol pode
ser produzido a partir de biomassa (como "bio-butanol"), bem
como de combustiveis fésseis (como "petro-butanol"), mas am-
bos os produtos tém as mesmas propriedades quimicas.

Biogéas: E o metano produzido pelo processo de digestéo anae-
rébica da matéria organica por anaerébios. O biogas é princi-
palmente metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2) e pode con-
ter pequenas quantidades de sulfeto de hidrogénio (H2S), umi-
dade e siloxanos (uma classe de compostos quimicos organicos
ou inorganicos de silicio, oxigénio e geralmente carbono e hidro-
génio, com base na unidade estrutural R2SiO, onde R é um gru-
po alquil, geralmente metil).

O biogas também pode ser produzido a partir de residuos biode-
gradaveis e matérias-primas, como residuos agricolas, estrume,
residuos municipais, material vegetal, esgoto, residuos verdes
ou residuos alimentares. Ou produzido por digestdo anaerébica
com organismos anaerdébicos, que digerem o material dentro de
um sistema fechado, ou fermentagdo de materiais biodegrada-
veis ou pelo uso de culturas energéticas alimentadas em diges-
tores anaerdbicos para complementar a producdo de gas. Os
agricultores podem produzir biogas a partir do esterco de seu
gado usando digestores anaerobicos.
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O biogés normalmente se refere a uma mistura de diferentes ga-
ses produzidos pela decomposicao da matéria organica na au-
séncia de oxigénio. Os gases metano, hidrogénio e monéxido de
carbono (CO) podem ser queimados ou oxidados com oxigénio.
O biogas pode ser recuperado de sistemas mecanicos de pro-
cessamento de residuos de tratamento biologico e é uma fonte
de energia renovavel e, em muitos casos, exerce uma pegada
de carbono muito pequena.

Essa liberacdo de energia permite que o biogas seja usado co-
mo combustivel; ele pode ser usado para qualquer finalidade de
aguecimento, como cozinhar. O biogas pode ser comprimido, da
mesma forma que o GNV (gas natural comprimido), e utilizado
para abastecer veiculos automotores, com potencial estimado
para substituir cerca de 17% do combustivel veicular. Ele se
qualifica para subsidios de energia renovavel em algumas partes
do mundo. Também pode ser usado em um motor a gas para
converter a energia do gas em eletricidade e calor. O subproduto
sélido pode ser usado como biocombustivel ou fertilizante.

O biogas pode ser limpo e atualizado para os padrées de gas
natural, quando se torna biometano. O biogas € considerado um
recurso renovavel porque seu ciclo de producdo e uso é conti-
nuo e ndo gera diéxido de carbono liquido. O material organico
cresce, é convertido e usado e depois volta a crescer em um cCi-
clo de repeticdo continua. Do ponto de vista do carbono, tanto
dioxido de carbono é absorvido da atmosfera no crescimento do
biorrecurso primario quanto é liberado quando o material é final-
mente convertido em energia.

Obs: O gés de aterro sanitario, uma forma menos limpa de bio-
gas, € produzido em aterros por meio de digestdo anaerébica
que ocorre naturalmente. Se escapar para a atmosfera, € um po-
tencial gas de efeito estufa.
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Bioéteres: Séo produzidos pela reacdo de iso-olefinas reativas,
como isobutileno, com bioetanol, também conhecido como éte-
res de combustivel ou combustiveis oxigenados, sdo compostos
econdmicos que atuam como intensificadores da octanagem.
Bioéteres sdo criados por trigo ou beterraba. Eles também me-
Ihoram o desempenho do motor, reduzindo significativamente o
desgaste do motor e as emissdes toxicas do escapamento. Re-
duzindo consideravelmente a quantidade de emissdes de ozbnio
ao nivel do solo, eles contribuem para a qualidade do ar.

A European Fuel Oxygenates Association (também conhecida
como EFOA) credita o éter metil terciario-butilico (MTBE) e o
éter etil terbutilico (ETBE) como os éteres mais comumente usa-
dos em combustivel para substituir o chumbo. Os éteres foram
introduzidos em combustiveis na Europa na década de 1970 pa-
ra substituir o composto altamente toxico. Embora seja provavel
gue os bioéteres substituam os petroéteres, € altamente impro-
vavel que eles se tornem um combustivel por si s6 devido a bai-
xa densidade de energia, e os bioéteres ndo sdo mais usados
como o principal aditivo de combustivel.

Gas de Sintese (Syngas): E uma mistura de monéxido de car-
bono, hidrogénio e outros hidrocarbonetos, produzida pela com-
bustéo parcial da biomassa, ou seja, combustdo com uma quan-
tidade de oxigénio que néo é suficiente para converter a biomas-
sa completamente em diéxido de carbono e 4gua. Syngas pode
ser produzido a partir de muitas fontes, incluindo gas natural,
carvao, biomassa ou qualquer matéria-prima de hidrocarboneto,
por reacao com vapor (reforma a vapor), diéxido de carbono (re-
forma a seco) ou oxigénio (oxidacao parcial).

Syngas, ou gas de sintese, € uma mistura de gas combustivel
gue consiste principalmente de hidrogénio, mondéxido de carbono
e, muitas vezes, algum didxido de carbono. O nome vem de seu
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