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ETANOL

Álcool Etílico:

® Imagem: https://www.lecturio.com/pt/concepts/metabolismo-do-etanol/

C2H5OH

Etanol carburante é consumido no Brasil na forma de etanol hidratado 

(“drop-in”) ou anidro (misturado na gasolina – atualmente a mistura é de 

27%) :



ETANOL

Produção de etanol no Brasil 

Fonte: ANP (2023)



ETANOL

Produção de etanol no Brasil 

Fonte: ANP (2023)Brasil é o 2º maior produtor do mundo 



ETANOL

Biomassa utilizada para a produção de etanol no Brasil

Fonte: ANP (2023)



ETANOL

Principais rotas tecnológica de produção de etanol no Brasil

Etanol de primeira geração de cana-de-açúcar 

Biomassa

Moendas ou 

Difusores

Caldo 

Bagasso / 

Palha 

Etanol Hidratado/Anidro

Açúcar  

Vinhaça (Adubação orgânica ou Biometano)

Torta de filtro (preparo do solo)

Energia Elétrica

Etanol de 2ª Geração

Alimentação animal

Fermentação / 

Cristalização 



ETANOL

Principais rotas tecnológica de produção de etanol no Brasil

Etanol de primeira geração do milho

Biomassa

Moagem

Etanol Hidratado/Anidro

Fermentação / 

Destilação

Vinhaça DDG

Peneira / 

Secagem



ETANOL

Principais rotas tecnológica de produção de etanol no Brasil

Etanol de segunda geração

Biomassa

rica em 

fibras 

vegetais 

(celulose)
Pré-tratamento /

Hidrólise 

Enzimática

Etanol Hidratado/Anidro

Fermentação / 

Destilação



ETANOL

Principais rotas tecnológica de produção de etanol no Brasil

Etanol de terceira geração

(ainda não produzido em escala comercial)

Cultivo de 

microalgas ricas em 

polissacarídeos

(amido e celulose)

Extração de 

polissacarídeos

*Observação: o 

conteúdo oleaginoso das 

algas pode ser 

separado para produzir 

Biodiesel

Etanol Hidratado/Anidro

Sacarificação /

Fermentação / 

Destilação



BIODIESEL
Produção de Biodiesel no Brasil

Fonte: ANP (2023)



BIODIESEL

Produção de Biodiesel no Brasil

Fonte: ANP (2023)Brasil é o 2º maior produtor do mundo 



BIODIESEL

Biomassa utilizada na produção de Biodiesel

Fonte: ANP (2023)



BIODIESEL
Biomassa utilizada na produção de Biodiesel

® imagem: https://geografiaegeopolitica.blogspot.com/2010/06/o-programa-nacional-de-biodiesel.html



BIODIESEL
Biomassa utilizada na produção de Biodiesel

Fonte: OLIVEIRA (2016)

Região com 

maior potencial
Rendimento Vantagens

Desvantagens

Soja CO / SU / S 500 l / ha
▪ Indústria já instalada

▪ Alta produção no BR

▪ Baixo rendimento

▪ Commoditie com 

precificação 

internacional

▪ Concorre com a 

produção de 

alimentos (fator 

inflacionário)

Gordura 

animal CO / S
1 l / 1,05 kg de 

gordura

▪ Subproduto da 

indústria de carnes
▪ Baixo rendimento

Algodão CO / NE 400 l / ha

▪ Aproveitamento do 

caroço gerado pelo 

beneficiamento do 

algodão

▪ Regiões produtoras 

são distantes do 

mercado 

consumidor

Óleo de 

cozinha
SE / S / NE 0,8 l / 1 l de óleo

▪ Baixo custo de 

beneficiamento 

(filtragem)

▪ Sistema de coleta 

ainda deficiente



BIODIESEL
Biomassa para Biodiesel ainda não utilizada em escala comercial no país

Região com maior 

potencial
Rendimento Vantagens Desvantagens

Mamona NE 2.000 l / ha ▪ Alto rendimento por área

▪ Viscosidade do óleo 

dificulta produção

▪ Elevados preços do 

óleo devido a 

mercados 

concorrentes

Dendê N
4.000 l / ha ▪ Alto rendimento por 

área

▪ Maior parte da 

produção é 

utilizada na 

indústria alimentícia 

e de cosméticos

Pinhão Manso 

/ Macaúba
BR

3.000 – 4.000 l / ha
▪ Alto rendimento por 

área

▪ Pequena área de 

plantio comercial

▪ Poucas variedades 

adaptadas

Algas 50.000 l / ha
▪ Elevadíssimo 

rendimento

▪ Processo de 

produção ainda 

não é 

economicamente 

viável

Fonte: OLIVEIRA (2016)



ROTAS DE PRODUÇÃO DE BIODIESEL

Abatedouros e 

frigoríficos

Cortumes

Extração 

(água quente)

Óleos e gorduras 

para Biodiesel

Produção do 

Biodiesel

Gorduras 

da indústria 

animal

Farinha de

carne ou de 

ossos

Lavouras de 

oleaginosas

Extração 

mecânica / 

solventes

Refino do óleo 

bruto

Farelo 

Torta

Óleo bruto

Óleos de 

cozinha usados

Centros de 

coleta

Refino do óleo 

residual

Estações de 

tratamento de 

esgoto

Processos para 

extração de 

óleos

Matéria Graxa

Rotas ainda em 

desenvolvimento 

tecnológico

Cultivo de 

algas

Processos para 

extração de 

óleos

Biomassa

Álcoois

Catalisadores

Outros insumos

Biodiesel Glicerina

Atualmente vem sendo desenvolvida 

e difundida a produção de diesel 

verde (HVO): produto com melhores 

características físico-químicas 

semelhantes ao diesel fóssil, menos 

poluente que o biodiesel e que 

também pode ser produzido com 

biomassa renovável.

https://www.google.com.br/search?q=diesel+hvo+video&sca_esv=567294360&ei=y4YMZa2AKtTV1sQPy9KNyAQ&ved=0ahUKEwjtkcaepryBAxXUqpUCHUtpA0kQ4dUDCBA&uact=5&oq=diesel+hvo+video&gs_lp=&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:fb132fc0,vid:2PXN9xEZaNc,st:0
https://www.google.com.br/search?q=diesel+hvo+video&sca_esv=567294360&ei=y4YMZa2AKtTV1sQPy9KNyAQ&ved=0ahUKEwjtkcaepryBAxXUqpUCHUtpA0kQ4dUDCBA&uact=5&oq=diesel+hvo+video&gs_lp=&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:f2074b31,vid:hlw6cAHiUo0,st:0


BIOGÁS & SAF

BIOGÁS SAF

https://www.itaipu.gov.br/sala-de-imprensa/video/biogas
https://www.google.com.br/search?q=SAF+avia%C3%A7%C3%A3o+v%C3%ADdeo&sca_esv=567351978&ei=Po4MZfzyJ93O1sQPwNabkAM&ved=0ahUKEwj8ie6rrbyBAxVdp5UCHUDrBjIQ4dUDCBA&uact=5&oq=SAF+avia%C3%A7%C3%A3o+v%C3%ADdeo&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFFNBRiBhdmlhw6fDo28gdsOtZGVvMggQIRigARjDBEj_KVDEJFj0JnACeACQAQCYAZkBoAGMAqoBAzAuMrgBA8gBAPgBAcICCBAAGKIEGLADwgIFEAAYogTiAwQYASBBiAYBkAYC&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:f1257a45,vid:uPjxTs8MpkQ,st:0


HIDROGÊNIO

O hidrogênio é um gás encontrado em abundância na Terra: em combustíveis 
fósseis, água, plantas, animais e até mesmo nos seres humanos;

Revela enorme capacidade de armazenar energia, e possui baixo peso 
molecular, retendo grande quantidade de energia por unidade de massa, 
mais do que qualquer outro combustível;

É raro o hidrogênio puro ser obtido diretamente na natureza, e para obtê-lo 
na sua forma pura é preciso isolá-lo por meio de processos que consomem 
elevadas quantidades de energia. Dependendo da fonte que supre a energia 
para obtenção do hidrogênio, ele pode ser classificado como verde, azul ou 
cinza.

Fonte: SAE BRASIL (2023)



HIDROGÊNIO

VANTAGENS DO HIDROGÊNIO

Ampla diversificação de uso, em diversos setores, como o de transportes e na indústria;

Elevada densidade energética, sendo três vezes mais potente que a gasolina;

Pode ser produzido consumindo-se fontes de energia renováveis, com zero ou baixo nível de 

emissão de gases de efeito estufa;

Os motores a célula a combustível hidrogênio não geram poluição sonora e poluição atmosférica;

Pode ser armazenado durante longos períodos; e

Cria postos de trabalho e promove o desenvolvimento socioeconômico e tecnológico.

Fonte: SAE BRASIL (2023)



PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO

Fonte: EPE (2023)



PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO

Fonte: EPE (2023)

EFICIÊNCIA DE PRODUÇÃO



PRODUÇÃO DE HIDROGÊNIO

Fonte: EPE (2023)



HIDROGÊNIO
CUSTO DE PRODUÇÃO DO HIDROGÊNIO (US$/Kg)

Fonte: EPE (2021)



BIOGÁS & SAF

H2V NO BRASIL LOGÍSTICA DO H2 VERDE

https://www.google.com.br/search?q=hidrog%C3%AAnio+verde+video&sca_esv=569153003&source=hp&ei=04YVZbyQC_LK1sQP0PyNUA&iflsig=AO6bgOgAAAAAZRWU46FXMQDLo7VCv56rir5Hh0JiT5P3&ved=0ahUKEwj8xY_Eu82BAxVypZUCHVB-AwoQ4dUDCAo&uact=5&oq=hidrog%C3%AAnio+verde+video&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhdoaWRyb2fDqm5pbyB2ZXJkZSB2aWRlbzIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUidI1AAWMkhcAB4AJABAJgBpQGgAecUqgEEMC4yMrgBA8gBAPgBAcICCxAAGIAEGLEDGIMBwgIREC4YgAQYsQMYgwEYxwEY0QPCAgsQLhiABBjHARivAcICCxAuGIoFGLEDGIMBwgIOEC4YgAQYsQMYxwEY0QPCAgUQABiABMICCBAAGIAEGLEDwgIIEC4YgAQYsQPCAgsQABiKBRixAxiDAcICCBAAGIAEGMkDwgIGEAAYFhge&sclient=gws-wiz#fpstate=ive&vld=cid:e449e6f5,vid:zqTgIxG3gXo,st:0
https://www.google.com.br/search?q=log%C3%ADstica+do+hidrog%C3%AAnio&sca_esv=569153003&source=hp&ei=04YVZbyQC_LK1sQP0PyNUA&iflsig=AO6bgOgAAAAAZRWU46FXMQDLo7VCv56rir5Hh0JiT5P3&ved=0ahUKEwj8xY_Eu82BAxVypZUCHVB-AwoQ4dUDCAo&uact=5&oq=log%C3%ADstica+do+hidrog%C3%AAnio&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ihlsb2fDrXN0aWNhIGRvIGhpZHJvZ8OqbmlvMgUQIRigATIFECEYoAFIjCpQAFjoJ3AAeACQAQCYAZwBoAHeFaoBBDAuMjO4AQPIAQD4AQHCAgsQLhiABBixAxiDAcICCxAAGIAEGLEDGIMBwgILEC4YigUYsQMYgwHCAhEQLhiABBixAxiDARjHARjRA8ICCxAuGIAEGMcBGNEDwgILEAAYigUYsQMYgwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYFhgeGAo&sclient=gws-wiz#fpstate=ive&vld=cid:97392b27,vid:StHiGZfMse8,st:0
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