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Combustível do futuro
Principais apostas de combustíveis do futuro

 ■ Etanol de segunda geração – álcool 
produzido a partir da fermentação de açúcares, 
podendo advir de diferentes fontes vegetais, tais 
como beterraba, milho ou cana-de-açúcar

Onde pode ser utilizado: 
veículos de passeio

 ■ Biometano – gás obtido a partir da 
decomposição de matéria orgânica, sendo 
geralmente utilizados dejetos animais, resto 
de alimentos e subprodutos da indústria 
sucroalcooleira. Pesquisas mostram que o 
biometano pode ser usado em motores de 
combustão interna ou em veículos pesados, que 
usam diesel e gás natural

Onde pode 
ser utilizado: 
veículos de 
passeio, 
ônibus e 
caminhões

 ■ Biodiesel ou diesel verde – hidrocarboneto 
produzido a partir de óleos e gorduras de origem 
animal e vegetal, como sebo e óleo de soja, 
submetido ao processo de transesterificação

Onde pode ser utilizado: 
veículos de passeio, 
ônibus, caminhões, 
tratores e locomotivas

 ■ Hidrogênio verde – defendido por 
pesquisadores como a grande aposta como 
combustível do futuro, o hidrogênio verde pode 
ser obtido através de fontes de energia limpas 
e renováveis, como da energia eólica, solar e 
da biomassa. Esse combustível é produzido 
a partir da eletrólise de água (que inclusive 
pode ser do mar) e conta com o uso de energia 
gerada a partir de fontes renováveis para ser 
transformado em combustível.

Onde pode ser utilizado: veículos de passeio, 
ônibus, caminhões e navios

 ■ Metanol verde – combustível para veículos 
pesados que pode ser obtido a partir do bagaço 
e da palha da cana, assim como o etanol de 
segunda geração. Contudo, o preço alto e a 
necessidade de novas embarcações capazes 
de serem abastecidas por esse combustível são 
uma barreira. Em 2021, a transportadora de 
contêineres Maersk anunciou que encomendou 
embarcações para receber o “metanol verde” 
como o principal combustível.

Onde pode 
ser utilizado: 
navios

 ■ SAF – significa Sustainable Aviation Fuel 
(SAF). É um biocombustível para aeronaves. 
Embora tenha muitos desafios para ser 
implementado, como o seu valor ser 330% mais 
caro que o da querosene para aviação, seu 
ponto positivo é a redução na emissão de gases 
do efeito estufa pelo setor da aviação. Isso 
porque o SAF é produzido a partir de matérias-
primas renováveis. De forma prática, é um 
combustível que pode ser obtido por meio 
do óleo de cozinha usado.

Professor Mauricio 
Boscolo, do 

departamento de 
química do Ibilce

Guilherme Baffi 30/5/2022 

Tire suas dúvidas
O que são biocombustíveis?

 ■ Os biocombustíveis são 
combustíveis fabricados a partir 
de matéria orgânica, que podem 
substituir os combustíveis derivados 
de petróleo, como a gasolina e o 
diesel, em motores a combustão ou 
em outro tipo de geração de energia. 
Entre os exemplos de biocombustíveis 
estão o etanol e o biodiesel.

Atualmente, como os restos da 
cana-de-açúcar são reaproveitados?

 ■ Após a moagem, o bagaço  
hoje é usado para gerar energia 
elétrica para o consumo da  
própria usina e exportação  
para redes de transmissão.  
Na região, estima-se que o bagaço 
da cana gera energia suficiente para 
abastecer 840 mil residências

Quais são os benefícios do  
etanol de segunda geração?

 ■ Mais etanol poderá ser produzido 
em uma mesma área de plantação  
de cana. Ou seja, não será  
necessário desmatar mais  
áreas para o aumento da produção 
de etanol. Estima-se que a produção 
deste tipo de combustível no Brasil 
possa ser de 30% a 50% maior,  
a partir da produção do etanol  
de segunda geração

Vou ter que comprar um motor  
de combustão movido a  
etanol de segunda geração?

 ■ Não, o etanol de segunda geração 
é idêntico ao etanol que abastece os 
carros atualmente. O que muda é o 
seu processo de obtenção

Caminho VerdeCaminho Verde
COMBUSTÍVEL DA FROTA  
DE VEÍCULOS DE RIO PRETO

Combustível na 
região

 ■ Com o 
preço alto dos 
carros híbridos 
e elétricos, as 
montadoras 
não devem 
conseguir 
reduzir as 
emissões de 
CO2. Por isso, o 
crescimento de 
pesquisas em 
biocombustíveis 
como uma 
alternativa à 
eletrificação 
na redução da 
emissão de 
gases do efeito 
estufa pelo setor 
de transportes

 ■ Entre as 
principais 
apostas de 
produção 
na região, 
está o etanol 
de segunda 
geração. No 
entanto, esse 
combustível 
ainda possui 
um alto preço 
para ser 
comercializado, 
o que o torna 
inviável para a 
produção em 
grande escala e 
comercialização

 ■ No Noroeste 
Paulista, 80% 
da produção 
agrícola é 
destinada 
ao cultivo da 
cana-de-açúcar, 
que gera 
combustível, 
açúcar e energia 
elétrica. A partir 
da produção 
do etanol 
de segunda-
geração, a 
produção de 
etanol poderia 
dobrar nas 
usinas da região

 ■ Em média, 
a queima do 
etanol emite 
25% menos 
monóxido de 
carbono e 35% 
menos óxido 
de nitrogênio 
(NO) que a de 
gasolina

GASOLINA 
179.204 
veículos 
(43%)

Etanol 
21.738 
(5%)

Fonte: Senatran, Oica, EIA, Única e ANP.

Etanol e 
gasolina/ 
Flex 
172.265 
(42%)

Diesel 
26.983 
(6,5%)

Elétricos  
346 
(0,08%)

Sem 
informações* 
14.655 
(3,42%)

*Veículos que o 
combustível não 
foi informado ou 
são movidos a gás

9Pré-tratamento – o 
bagaço da cana é tratado 

para desestruturar o tecido 
vegetal e tornar as fibras de 
celulose mais suscetíveis 
ação de enzimas

C
om o preço lá em cima dos car-
ros elétricos e a meta de zerar 
a emissão de gases do efeito 
estufa distante, pesquisadores 
do mundo todo estão acele-
rando a busca por combustí-
veis renováveis. No Brasil, as 
principais apostas de descar-

bonização são o etanol de segunda ge-
ração, o hidrogênio verde e o biodie-
sel. Contudo, o alto custo de produção 
e a falta de incentivo governamental 
são entraves para a comercialização 
em grande escala destes produtos nos 
postos de combustíveis brasileiros.

A busca por combustíveis alterna-
tivos e menos poluentes é o tema da 
terceira reportagem da série especial 
Caminho Verde. Dados da Secretaria 
Nacional de Trânsito (Senatran) revelam 
que a gasolina continua sendo o princi-
pal combustível da frota rio-pretense. 
Para se ter uma ideia, quatro em cada 
dez veículos da cidade são abastecidos 
pelo combustível oriundo do petróleo. E 
outros quatro são flex – ou seja, podem 
receber etanol ou gasolina.

Em Rio Preto, o professor do depar-
tamento de química do Ibilce Mauricio 
Boscolo é um dos brasileiros que bus-
cam um combustível menos poluente 
que a gasolina. Há quase duas décadas, 
ele se debruça sobre o etanol de segunda 
geração. O método, que também é pes-
quisado em outros centros de pesquisa 
do Brasil, ainda não é comercializado 
em grande escala pelo seu alto custo, 
mas é apontado como uma promessa no 
processo de descarbonização.

“Por mais que seja um combustível 
renovável, sempre vai ter um impacto 

ambiental, porque vai precisar de terra 
para a produção. Ou seja, se eu quero in-
vestir no biodiesel, preciso de mais área 
plantada de soja. Já no caso do etanol 
de segunda geração, você consegue ob-
ter a partir dos resíduos que sobram da 
produção do etanol que compramos. Só 
muda a forma de obtenção, o produto é o 
mesmo”, destacou Boscolo.

O combustível estudado por Mau-
ricio é obtido através da matéria-prima 
que sobra da produção do etanol de pri-
meira geração, combustível que é vendi-
do nos postos.

“O etanol que compramos é produ-
zido a partir do açúcar da cana, que é 
o que chamamos de etanol de primeira 
geração. A ideia é que através da ba-
gaço, que é o que sobra da produção, 
possamos gerar mais etanol, o que se-
ria de segunda geração. Se conseguir-
mos tornar isso rentável, as usinas da 
região podem dobrar sua produção de 
etanol, sem precisar desmatar mais 
áreas”, apontou Boscolo.

Menos devastação
Na região de Rio Preto, a pesquisa 

de Mauricio, além de contribuir para o 
incentivo da produção de um combustí-
vel menos poluente, também pode frear 
o aumento da devastação ambiental para 
o plantio da cana, que já representa 80% 
da produção agrícola regional.

“O que fazemos no laboratório é es-
tudar formas de viabilizar essa produção 
de etanol e que ele chegue nos próximos 
anos nas bombas de combustíveis do 
brasileiro. E não apenas pela comercia-
lização do próprio etanol, mas também 
da gasolina. Hoje, ela não é consumida 
pura. No Brasil, por exemplo, 27% da 
gasolina é composta por álcool”, afir-
mou o pesquisador.

COMBUSTÍVEL DO FUTURO
Pesquisador da Unesp de Rio Preto busca no bagaço de cana uma forma de ampliar a produção de etanol sem que isso represente aumento do plantio

rone.carvalho@diariodaregiao.com.br
Rone Carvalho

10 Hidrólise 
– enzimas 

são adicionadas 
ao bagaço para 
quebrar as ligações 
químicas da celulose 
e as converter em 
açúcares

11 Fermentação 
– o açúcar 

passa por um 
processo de 
fermentação 
semelhante ao 
tradicional para a 
produção de etanol 
de celulósico

12 Destilação – 
processo de 

purificação do etanol 
de segunda geração, 
tornando-o próprio 
para o uso
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DO CANAVIAL AO POSTO DE COMBUSTÍVEL
Como funciona a 
geração de açúcar, 
energia elétrica e 
etanol (primeira e 
segunda geração) em 
uma usina

6 A energia, 
neste processo, 

é obtida a partir 
da combustão 
do bagaço e da 
palha da cana nas 
próprias caldeiras 
das usinas

8 Estimativa da União da 
Indústria de Cana-de-

Açúcar (Unica) aponta que a 
produção anual de energia 
elétrica nas usinas da região 
de Rio Preto é capaz de 
atender 840 mil residências

Fontes - União da Indústria de Cana-de-
Açúcar (Unica) e reportagem

2 Separação e pesagem 
– na entrada na 

usina, os caminhões são 
pesados, calculando 
a remuneração dos 
fornecedores

1 Cana-de-açúcar – colhida entre 
o fim de março e começo de 

dezembro no Estado de São Paulo, 
a produção de cana-de-açúcar 
representa 80% da produção 
agrícola do Noroeste Paulista

4 O que sobra da 
cana é o bagaço – 

resíduo industrial que é 
transportado até caldeiras 
que realizam sua queima

7 Parte da energia 
é utilizada pela 

própria usina, e o 
excedente pode 
ser vendido, como 
acontece com as atuais 
usinas termoelétricas 
no Brasil

PRODUÇÃO 
DE ETANOL PRODUÇÃO 

DE AÇÚCAR

CALDEIRAGERADOR

TURBINA

VAPOR

PICADORES 
- caules são 
picados em 
toletes de 
comprimento 
regular

LIMPEZA - são removidos 
palha, terra, gravetos, areia 
e pedriscos

5 O vapor d’água 
produzido na 

caldeira gira uma 
turbina e um gerador 
acoplado converte 
energia mecânica em 
elétrica

Belisário/Editoria de Arte 

BAGAÇO - resíduo industrial 
é transportado até a 

caldeira para alimentar o 
equipamento térmico

BANHO QUÍMICO - começa o 
tratamento do caldo onde são 
adicionadas substâncias químicas

3 A cana-de-açúcar colhida 
segue para moendas, 

que extraem o caldo para a 
produção de açúcar e etanol

MOENDAS - separam o 
caldo da cana do bagaço

Investimentos nas usinas da região
Usinas de açúcar e álcool 

da região dizem estar se prepa-
rando para a produção de novos 
biocombustíveis nos próximos 
anos. A Tereos, por exemplo, 
além de produzir etanol (pri-
meira geração) e gerar energia 
elétrica a partir do bagaço da 
cana, planeja até 2030 substi-
tuir 100% do diesel utilizado em 
seus caminhões canavieiros por 
combustíveis renováveis, como 
o biometano gerado através da 
produção de biogás – combustí-
vel produzido a partir de rejeitos 
orgânicos de atividades agrope-

cuárias, decompostos por bacté-
rias em biodigestores.

“A Tereos está em fase de fi-
nalização da instalação de uma 
planta de biogás na unidade Cruz 
Alta, em Olímpia. A planta utili-
zará a vinhaça para fabricação do 
biogás, para utilização em frota 
em substituição ao diesel, am-
pliando assim a oferta de energia 
renovável da companhia”, afir-
mou Gustavo Segantini, diretor 
comercial da Tereos.

Já a Cofco Internacional in-
veste na produção de biodiesel 
– combustível obtido através 

de óleos e gorduras de origem 
animal e vegetal. “Mapeamos 
em nosso portfólio estratégico 
diversas rotas para alavancar a 
potencialidade de nossas usinas 
trazendo-as cada vez mais para 
o conceito de biorrefinarias, o 
etanol 2G (segunda geração) é 
uma delas. Ainda existem outras 
rotas, como a própria utilização 
do bagaço ou outros subprodu-
tos da produção do etanol na 
geração de energia elétrica ou 
biogás”, afirmou Luis Marcelo 
Spadotto, diretor de operações 
da Cofco International. (RC)

Outra aposta do setor de transportes 
para reduzir a emissão de gases do efeito 
estufa no futuro é o hidrogênio verde. A 
ideia é obter um combustível 100% limpo. 
Uma vez que, diferentemente do etanol e 
do biodiesel, que precisam de plantação 
de cana-de-açúcar ou soja, a obtenção de 
hidrogênio verde pode ser realizada atra-
vés de fontes de energias limpas e renová-
veis, como usinas de energia solar.

A obtenção do combustível é rea-
lizada através da eletrólise da água, 
que separa o hidrogênio do oxigênio, 
por meio de uma corrente elétrica, que 
pode ser obtida através de uma usina de 
energia eólica ou solar, por exemplo.

Porém, uma pesquisa do professor 
Thiago Lopes, da Escola Politécnica da 
Universidade de São Paulo (Poli-USP) e 
integrante do RCGI, um Centro de Pes-
quisa em Engenharia financiado pela 

Fapesp e pela Shell do Brasil, compro-
vou que a produção do hidrogênio verde 
também pode ser obtida nas usinas de 
açúcar e álcool da região de Rio Preto 
a partir da vinhaça – resíduo poluente 
gerado na produção de etanol.

“A vinhaça tem 95% de água em sua 
composição. A ideia é que, por meio des-
se reator, possamos quebrar as moléculas 
de água para gerar oxigênio e hidrogênio 
verde”, diz o pesquisador.

Agora, Thiago estuda uma forma 
de tornar essa tecnologia viável nas 
usinas brasileiras. Com o projeto já pa-
tenteado, a expectativa é que em sete 
anos as primeiras usinas comecem a 
produzir hidrogênio verde a partir da 
vinhaça. “Vai ter hidrogênio, oxigê-
nio, etanol, energia, açúcar e biome-
tano. Acredito, sim, que a cana pode 
virar o novo petróleo”. (RC)

Hidrogênio verde
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