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RESUMO

Esse trabalho consiste em uma revisdo bibliogréfica dos impactos ambientais causados pelos biocombustiveis,
explanando alguns problemas que sdo causados ao meio ambiente por esses combustiveis renovaveis, que
podem trazer muitos desastres ambientais. A problemdtica em tela procura responder até onde esses impactos
podem afetar os seres vivos e a natureza em geral, € como os produtos quimicos formados influenciam nessa
degradacdo da natureza. O trabalho é importante, pois trata de uma temdtica que € de interesse da sociedade
em geral, e principalmente, quando se tem o Brasil como um dos maiores produtores de biocombustiveis do
mundo. Entdo, € interessante que sejam desenvolvidos trabalhos com a finalidade de analisar essas
degradacdes, para que se tornem do conhecimento de todos e que abra espago para novas pesquisas. O
trabalho foi feito por meio de pesquisas em artigos e documentos técnicos disponiveis na literatura. Foram
feitas andlises, procurando evidenciar os pontos principais que se torna foco da pesquisa. Os principais
resultados encontrados foram os que demonstram que a quantidade de CO, liberado pelo octano é a mesma
liberada pelo etanol, por uma mesma quantidade de energia produzida, resultado muito importante, pois
comprova que a emissdo de CO; para a atmosfera continua crescente. Outra questdo foi a produgdo de matéria
vegetal por quantidade de terras, tendo em vista que alguns produtos ndo sdo tdo ambientalmente favordveis
quanto parece. Finalmente, espera-se que essa temdtica seja alvo do conhecimento de outros estudantes,
pesquisadores e de estudiosos da drea.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustivel, Quimica, Meio Ambiente.

INTRODUCAO

Partindo do pressuposto que o futuro energético do século XXI ¢ incerto por razdes que podem ser
consideradas bdsicas, a preocupacdo inicial desse trabalho se refere ndo apenas aos estoques e a
disponibilidade de petréleo, mas a tolerancia da sociedade contemporanea com relagdo aos impactos do seu
uso diante do aquecimento global e do efeito estufa. Com isso, sabe-se que além do petrdleo ter seu tempo
limitado, ele também traz muitos maleficios que implicaram em descontroles ambientais, no presente € no
futuro de novas geragdes (ABRAMAVOY, 2009).

A problemdtica reforca-se no sentido em que os biocombustiveis trazem impactos ambientais negativos para o
meio ambiente e para os seres vivos em geral, uma vez que uma andlise dos combustiveis verdes € realizada,
de uma maneira diferente e ndo como a salvagdo dos problemas ambientais, tais como sao demonstrados para
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o mundo, como a salvacdo para o efeito estufa, a camada de ozonio, etc.; fazendo-se necessario observar o
quanto as produgdes industriais desses biocombustiveis irdo afetar as geracdes presentes e futuras.

Desse modo, busca-se questionar e avaliar se a produ¢do dos biocombustiveis ndo estd realmente afetando na
degradacdo ambiental, pois nas inddstrias, os recursos naturais sdo transformados em matérias primas e
energia, gerando impactos ambientais iniciais tais como, desmatamento, emissdes de gases poluentes, erosao
de solos, entre outros (MAY et al., 2003 apud FIRMINO E FONSECA, 2008).

Por fim, demonstramos que os biocombustiveis causam impactos ambientais reais, desde a produ¢do de suas
matérias primas até o seu beneficiamento. Além disso, indicamos medidas mitigadoras para que essa
degradacdo seja minimizada, tendo em vista que o processo de informacdo que demonstra um conhecimento
sobre o que estd acontecendo com uma proposta descrita dos fatos que acontecem no Brasil e no mundo, com
a degradacdo ambiental, causada pelos biocombustiveis, que sdo vistos como principal fonte renovavel no
momento. Por tanto, esperamos que esta pesquisa sirva como uma ferramenta importante para o debate
académico, acerca dos impactos ambientais causados pelos biocombustiveis.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, trabalhamos com a metodologia de observagdo qualitativa, por meio de exploracdo e de
levantamento de dados para compor essa ideia de resposta aos objetivos.

Como nos mostra Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa nfo se preocupa com representatividade
numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacio, etc.
Esse autor se preocupa com o aprofundamento, e entendimento das ideias estudadas. Preocupa-se, portanto,
com aspectos da realidade que nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicagdo da
dinimica das relacdes sociais.

Para chegar ao objetivo geral de analisar como os biocombustiveis, parte integrante da chamada “economia
verde” e da quimica ambiental, contribuem para uma problematica conflitante com a sociedade e o meio
ambiente, foi feita uma pesquisa bibliografica com a consequente andlise do quanto a sociedade estd inserida
neste contexto e o grau de entendimento em relagdo aos combustiveis renovaveis como fonte substituta dos
derivados do petréleo.

Por meio dessas andlises qualitativas, o marco inicial da pesquisa se deu por meio de andlise bibliogréfica e
trabalho de obtencdo de dados secunddrios, em relacdo aos impactos ambientais causados pelos
biocombustiveis, tendo em vista que esses materiais sao vistos como a solucdo para os problemas causados aos
efeitos estufa e a degradacdo da camada de ozdnio. Assim, o trabalho demonstra as suas controvérsias de
combustivel verde.

Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliogréifica, através de artigos, livros e sites que foram uteis e
importantes para a confeccdo do trabalho. Foram identificados os principais biocombustiveis produzidos no
Brasil, por tipologia e matérias primas origindrias, analisando o meio de produgdo desses combustiveis, as
suas composic¢des e relacdes que afetam o meio ambiente.

Também foram avaliados os principais biocombustiveis produzidos por meio de tipologia e graficos, que
mostram a quantidade produzida mensalmente e anualmente.

Depois, analisamos como os biocombustiveis sdo quimicamente produzidos em relacdo a biomassa e seus
constituintes de formagdo, avaliando cada composicdo, identificando algumas altera¢des em sua formulagao
original, questionando as suas formas primdrias e trabalhando na ideia de que esses combustiveis renovaveis,
sempre estdo em constante producdo, para que se consiga manter a circulagio industrial.

Em seguida, foram avaliados os dados obtidos para chegar ao objetivo de identificar os impactos ambientais
decorrentes da producdo dos biocombustiveis no Brasil. Tendo em vista, que as pessoas precisam estar por
dentro de como acontecem estes impactos ambientais.
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Nessa ideia, foram identificados alguns dos principais impactos que sdo causados pelos biocombustiveis, em
sua producdo e na sua emissdo de gases. Nessa via, May et al. (2003) ressaltam que nas industrias, os recursos
naturais sdo transformados em matérias-primas e energia, gerando impactos ambientais iniciais tais como,
desmatamento, emissdes de gases poluentes, erosdo de solos, entre outros.

Depois de analisar todo o seu processo inicial, de formagao, composicao, industrializa¢do e uso beneficidrio,
foi realizado uma explanagdo de suas degradacdes ambientais, tendo em vista que os combustiveis renovaveis
ndo sdo a melhor solugdo para a substitui¢do dos derivados do petréleo.

Também foram analisados, por meio de uma tabela e cdlculo estequiométrico de alguns combustiveis e
biocombustiveis, a partir da energia liberada na queima completa de um mol de combustivel. Neste contexto,
analisou-se qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais diéxido de carbono no
ambiente pela mesma quantidade de energia produzida. Com isso, comparou-se entre os combustiveis, a
relacdo entre eles e se hd muita discrepancia de liberac@o de energia e diéxido de carbono. Com isso, constatar
se os biocombustiveis realmente produzem menos CO; do que os derivados do petréleo, tendo o entendimento
de que a queima dos combustiveis libera CO; + dgua.

Foi analisada a absor¢do de CO» pelas plantas na produ¢do dos bicombustiveis, pois quando o CO, € liberado
pela queima do motor, as plantas absorvem esse CO,, assim tornando uma teoria muito valida. Porém o
trabalho mostra que sé isso nao € suficiente e se o Brasil estd preparado para comportar essa nova tecnologia.

Diante de todos os processos seguidos, vislumbramos que esse trabalho seja um meio de utilizagdo para
futuras pesquisas e que possa ser seguido para conscientizacdo e informacgdo de pessoas que acreditam que
esta op¢do € realmente a solugdo.

RESULTADOS

Girard (2013) mostra os combustiveis fésseis como principal fonte de energia, onde essas energias sdo
convertidas de uma forma para outra, sendo utilizada para outros meios. Assim como explica a Segunda Lei da
Termodindmica, a qual explana que parte dessas energias é desperdicada em outras conversdes. Por exemplo,
nos combustiveis fosseis como a gasolina nos automoveis, apenas 10% sdo desperdicados em energia
mecanica, e os outros 90% sdo liberando por meio de calor para o meio ambiente, assim causando uma
polui¢do enorme, com esses gases e liquidos que sdo liberados.

Ainda segundo Girard (2013), quanto mais industrializada e desenvolvida for a sociedade, maior quantidade
de energia eles precisam. A exemplo disso, temos os Estado Unidos da América (EUA) e muitas nacdes
industrializadas que necessitam de grandes quantidades de energia de combustiveis fosseis, como gis natural,
carvao, bem como outros derivados do petréleo.

Os combustiveis fosseis sdo restos de plantas, microrganismos e animais que viveram hd milhdes de anos e
que foram soterrados por longo tempo e transformados por meio de compressio do solo e calor em petréleo ou
carvao mineral. Entdo se pode dizer que as energias sdo dependentes da fotossintese a que ocorreram ha
muitos anos.

Esses combustiveis, como todos os materiais dos seres vivos, sdo feitos de hidrocarbonetos, isso altera apenas
a quantidade dessas substancias em suas composicdes, diferenciando-os dos biocombustiveis.

Os combustiveis sdo definidos como substincias que queimam imediatamente com o ar, liberando grandes
quantidades de energia térmica em forma de calor. Ou seja, quando ocorre o processo da queima ou
combustdo que é um processo de oxidacdo exotérmica, ocorre liberacdo de energia na forma de calor. Quase
todos os materiais existentes em nosso planeta — minerais nas rochas, solos e dgua, pedras, ja estdo oxidadas,
de tal forma que ndo podem mais serem queimadas, com isso ndo podem mais serem usadas como fontes de
energia térmica, para combustiveis (GIRARD, 2013).

O autor supracitado explana um pouco do conhecimento de combustiveis fdsseis, o qual mostra do que sdo
constituidos, produzidos e suas utilidades, tendo em vista que o trabalho faz esta passagem do uso, dos
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combustiveis para os biocombustiveis, buscando observar que além do esgotamento do petréleo, hd uma
esperanca de aparecimento de combustivel verde, limpo, que cause menos impactos ao meio ambiente. Posto
isso, leva-se em consideracao que é muito importante analisar que a diferenga entre os dois € a quantidade de
hidrocarbonetos, constituintes da matéria.

A contamina¢do nas dguas, no solo, os desmatamentos, as queimadas, o efeito estufa, a camada de 0zdnio, ndo
sdo problemas que afetam algumas pessoas, e sim toda a populagdo mundial, o meio ambiente e os seres vivos
sdo os que sofrem mais com essa degradacdo. E, com todos os fatos, os governos comegaram a tomar medidas
e investimentos de mobilizacdo social a favor da preservacido ambiental. (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Uma das alternativas foi a utilizagdo dos biocombustiveis, como fonte renovavel de energia, na tentativa de
controlar o efeito estufa. Assim os pafses comecaram a centralizar na producdo de produtos agricolas que
servem na producdo de energia, em especial paises desenvolvidos, como o Brasil que tem a producdo de
etanol. (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Por meio destes problemas demonstrados pelo autor, pode-se perceber o quanto os combustiveis sdao
impactantes no meio ambiente, tendo em vista que os biocombustiveis ndo sdo a solu¢do para os impactos
causados ao meio ambiente, levantando a bandeira de que os combustiveis verdes sdo a salvacdo ambiental.
Como reais consequéncias, os produtos alimenticios estdo sofrendo um aumento do preco no mundo inteiro,
com isso se cogita uma suspensio na produgdo de novos biocombustiveis, pois sua produg@o causa um grande
impacto ambiental, de forma que hd um grande gasto de dgua, terras agricultdveis, um gasto de energia e um
desmatamento enorme em muitos paises, especialmente em paises que estdo em desenvolvimento (FIRMINO;
FONSECA, 2008).

Segundo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2006), citado por Firmino e Fonseca
(2008), desde 2002 a producdo do etanol aumentou 50%, e essa evolugdo podera continuar sendo liderada pelo
Brasil e EUA, que se amplia pelo consumo dos paises da Unido Europeia. Com isso, os paises estdo
procurando leis na busca do desenvolvimento dos biocombustiveis, visto que coloca o Brasil numa colocag¢do
agraddvel, ja que o pais € um amplo exportador mundial de produtos agricolas e de biodiesel.

Firmino e Fonseca (2008) explanam um grande problema por parte dos biocombustiveis, onde mostram que
estes ja estdo causando largos problemas ao meio ambiente e a economia, principalmente nos paises que estdo
em desenvolvimento. Com isso, os dados do PNUMA nos levam a pensar se realmente estd sendo
ambientalmente vidvel esse aumento na producdo de etanol, pois devemos realmente olhar com outros olhos
para os biocombustiveis como parte integrada da economia verde, analisando todos esses impactos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2003, aproximadamente

28% das terras agricultdveis no Brasil ji se encontravam totalmente improdutivas devido a atividade
agropecudria possuir praticas ndo conservacionistas e de dificil fiscalizagao (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Sabendo que a fiscalizagdo é um grande problema em nosso pais, pois se torna uma situa¢do desordenada,
passando dos padrdes de producdo, os autores ainda enfatizam que com esses biocombustiveis, possuimos
todos esses problemas com as consequentes degradacdes.

Dessa forma, € interessante que o processo de crescimento sustentdvel, a comecar da substitui¢do dos
combustiveis fésseis pelos de bioenergia, deve ocorrer de uma forma bastante equilibrada. Também ¢é
necessdrio que as terras agricultdveis sejam bem administradas, quando se trata de biocombustiveis e a
producdo de alimentos. Nesses casos, os agentes econdmicos, especialmente dos paises pobres, onde a fome
ainda € um grande problema, ndo podem se submeter a producdo de alimentos alternativamente a producio de
biocombustiveis (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Outra questdo que merece preocupagdo € o aquecimento da temperatura terrestre, autodenominado de efeito
estufa, que € provocado pela projecdo de gases poluentes, tais como: diéxido de carbono (CO,), metano (CHy),
o 6xido nitroso (NOy), 0zénio (O3) e hidrocarbonetos halogenados (CFCS e halons) (FIRMINO; FONSECA,
2010). Nesse entendimento,

[...] dentre esses, t€m-se a producdo de energia a partir de combustiveis fdsseis,
responsaveis pelo aumento de CO, e 5,5Gtc/ano; atividades agropecudrias,
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relacionadas principalmente com o aumento de CHs e NO»; produgdo e utilizacdo
de CFCS; desflorestamento, relacionado com a produgdo entre 0,4 e 2,6Gtc/ano
de CO; (Giga toneladas de carbono) que contribuem para a concentracdo desses
gases de forma mais intensa (FIRMINO; FONSECA, 2008, p. 09).

Depois do aumento da emissdo dos gases que sdo capazes de causar modificacdes climdticas, a comunidade
internacional comecgou a observar a necessidade de controlar os gases emitidos que estdo relacionados ao
efeito estufa, aplicando vdarias formas de combate para minimizar essas mudangas ambientais (FIRMINO;
FONSECA, 2008).

Mais adiante, os autores focalizam os problemas causados pelos combustiveis fdsseis, onde enfatiza a
liberacdo de CO, e outros gases poluentes para a atmosfera, e afirmam que esses sdo os maiores causadores
das mudancas climdticas (FIRMINO; FONSECA, 2008). Com isso, mostram que é necessdrio um combustivel
limpo, que solucione os problemas dos gases emitidos, assim aparecendo os biocombustiveis como solug¢do
ambiental em emissdes de gases, problema no qual esse trabalho discorre sobre o uso dos biocombustiveis.

Segundo May et al (2003), citado por Firmino e Fonseca (2008, p. 11), sdo as indistrias os meios originarios
que sdo transformados em objetos e energia, onde geram impactos ambientais de forma aguda, por exemplo,
desmatamento, erosdo dos solos, emissdes dos gases poluentes e outros.

As matérias primas e a energia sdo elementos da producdo, que tendem ao resultado de contetdos finais os
problemas ambientais dos fluidos industriais — fumaga, efluentes liquidos e residuos sélidos. Contudo, os
recursos naturais (fésseis e minerais) sdo finitos e tendem a se exaurir, entdo se espera que o uso seja racional
de forma colaborativa com as geracdes futuras, para que possam desfrutar desses bens naturais (FIRMINO;
FONSECA, 2008).

Essa preocupag@o sempre vai existir, onde os recursos naturais de hoje, precisam ser usados de forma racional,
inteligente e colaborativa para as geracdes futuras. Ndo podemos ser egoistas e esgotar nossas reservas,
esquecendo que nossos descendentes terdo necessidades que poderdo ser saciadas pelos nossos recursos que
estamos poupando para o futuro.

A participacdo nas discussdes sobre o destino da nag¢do é a garantia da nossa
cidadania, e a discussdo fundamentada sobre questdes globais é importante para
assegurar a sobrevivéncia da nossa espécie como habitante do planeta Terra. No
momento que fontes alternativas de energia sdo fundamentais para producio do
combustivel necessdrio para manter em funcionamento diversos equipamentos
criados pela tecnologia para facilitar a vida do homem, o conhecimento quimico
mostra sua relevancia (CARDOSO; MACHADO; PEREIRA, 2008, p. 09).

A producdo de novos combustiveis é uma drea em que a quimica é bastante importante, fazendo com que a
responsabilidade de formagdo se dé pelos processos quimicos iniciais, prevenindo indmeros acidentes
ambientais e problemas que danifiquem a producdo do combustivel. Entdo é de total importdncia o
conhecimento quimico, para que se obtenham resultados maravilhosos e esperados, e com isso, entender
questdes que foram expostas nesses dltimos anos: qual a real vantagem de se usar o biocombustivel? Quais os
riscos decorrentes da sua producdo e utilizacdo para o ambiente? Perguntas que € de alta relevancia para o
conhecimento da populagdo e de estudiosos (CARDOSO; MACHADO; PEREIRA, 2008).

Para varios pesquisadores que atuam na quimica ambiental, o dlcool e biodiesel estdo distantes de serem
classificados como combustiveis limpos, com isso, continuar utilizando os mesmos, é continuar poluindo a
atmosfera, rios, lagos, cidades, florestas, etc. Assim, estaremos contribuindo para que o desastre permaneca,
entdo, se nos tornamos grandes produtores de biocombustiveis, poderemos ter muitos problemas ambientais
que afetaram geracdes futuras, e muitas consequéncias aparecerdo (CARDOSO; MACHADO; PEREIRA,
2008).

A quimica é de fundamental importancia no processo de producdo e formagdo dos combustiveis e
biocombustiveis, entdo espera-se que em todas as empresas, seja feito um trabalho quimico para que possa
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utilizar meios de interven¢do com o intuito de prevenir desastres ambientais catastréficos, que podem ser
diagnosticados em anos posteriores.

Os biocombustiveis aparecem como sugestdo de implementos das expectativas que estdo inseridos no dmbito
do desenvolvimento sustentdvel. Porém, com todas as agressdes que sdo provocadas pela expansdo das
atividades agricolas, as politicas publicas necessitam serem voltadas para um sistema de producao sustentdvel
de biocombustiveis com toda sua extensdo, ambiental, econdmica e social (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Dessa forma,

A legislagdo brasileira define o Biocombustivel como derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢do por compressiao
ou, conforme regulamento para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustivel de origem féssil. O Combustivel
renovdvel pode ser derivado de dlcool (etanol) ou de 6leos vegetais (biodiesel)
(FIRMINO; FONSECA, 2008, p. 15).

O biocombustivel no Brasil perdeu sua grande imagem de combustivel origindrio de fontes renovaveis que sdo
trocadas pelos antincios que prometem salvar o mundo. Os comerciais, as propagandas e os meios de
comunica¢do comegaram a denominar os biocombustiveis de “combustivel verde” ou “combustivel limpo”. E
com todos esses acasos o biodiesel e o dlcool, principais biocombustiveis que estdo sendo vendidos, ndo
podem ser mais considerados limpos na ciéncia ambiental (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009).

Ainda segundo esse autor,

Para os combustiveis derivados do petréleo, o diéxido de carbono emitido gera
um balango positivo na atmosfera, com consequente aumento do efeito estufa.
Para os outros marcos constituintes envolvidos na formacio da biomassa, como o
enxofre, nitrogénio, fosforo, e potdssio, ndo existem mecanismo similar e estes
devem ser incorporados anualmente ao solo na forma de fertilizantes. Como
resultado de fertilizacdo, jd ndo existe mais a condi¢do de balanco igual a zero
para estes elementos e o conceito de combustivel limpo deixa ter sentido
(ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2009, p. 154).

Na utilizacdo do dlcool combustivel (etanol) nos motores, onde sdo liberados pelo escapamento, assim ¢
produzida acetaldeido e formaldeido, onde esses vapores sdo totalmente téxicos. Com isso, sdo emitidos
menos mondxido de carbono, didéxido de enxofre e materiais particulados do que os combustiveis que sdo
derivados do petréleo. Quanto a emissdo do 6xido de nitrogénio, tanto faz em relacdo aos outros combustiveis,
pois os gases sempre serdo emitidos. O meio ambiental tem uma visdo de que para chamar o dlcool ou
qualquer biocombustivel de limpo, é preciso esconder muita sujeira debaixo do tapete (ROCHA; ROSA;
CARDOSO, 2009).

Diante dessas trés citacdes, o autor supracitado comeca a fomentar a ideia de que os biocombustiveis ndo sdo
“limpos”, trazendo vdrios pontos essenciais que concretizam as degradagdes ambientais causadas pelos
origindrios de fontes renovaveis.

Nao podemos esquecer que os biocombustiveis possuem o seu lado positivo, mas esse trabalho analisa o
quanto estd sendo exaltado esse tipo de energia, entdo o que é mostrado para a sociedade s@o sé os aspectos
positivos. Contudo, a sociedade, os estudantes e toda a nag¢@o precisam adentrar no assunto para que possam
estar cientes dos problemas que poderdo aparecer futuramente.

Segundo o relatério do Grupo III do Painel Intergovernamental que é 6rgdo responsdvel pelas mudancas
climéticas, mais conhecido pelo acrénimo IPCC (da sua denominacdo em inglés Intergovernmental Panelon
Climate Change, citado por Vianna et al. (2010), € mostrado o aumento das emissdes dos gases na atmosfera
que afetaram o efeito estufa entre 1970 e 2004, nos setores de licitacdo de energia. As maiores cooperacdes
para esse acréscimo vieram dos campos dos transportes, que consequéncias dos combustiveis fésseis.
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Independentemente de o biodiesel ser considerado uma grande oportunidade para o meio ambiental, quando se
compara aos combustiveis fdsseis, e quando for levar em consideracdo todos os aspectos e o sistema de
producdo e finalizacdo do produto, impactos impressionantes irdo contabilizar de forma negativa para o meio
ambiente, principalmente para a parte agricola, levando em consideracdo o comparativo dos dois combustiveis
(BRAGA et al., 2010).

Reforcando essa problemdtica, “os impactos ambientais significativos podem ocorrer tanto na transformacao,
como na ocupagdo de dreas para producdo da matéria-prima utilizada na produg@o do biodiesel de dendé,
como a alteracdo da cobertura vegetal existente e a interferéncia no estoque de carbono no solo e na
superficie” (BRAGA et al., 2010, p. 03).

Segundo Canals et. al. (2007 apud BRAGA; ALMEIDA NETO; ARAUIJO, 2010), as transformagdes que
ocorrem na terra, acontecem no inicio de seu cultivo, do modo de como vai ser utilizada de forma inicial, de
forma como estd relacionada a produtividade na drea. Com isso, a produ¢do do biodiesel pode acarretar varios
problemas que adentram no sistema global, exemplo, os habitats naturais, como florestas e as dreas que nao
foram exploradas, tais que compdem o nucleo da biodiversidade.

Assim, os problemas ambientais comecam a aparecer e ainda estdo focalizando a ideia de que os
biocombustiveis emitem menos gases que os derivados do petréleo. Entretanto, os problemas sdao muito
maiores do que se imaginam, os biocombustiveis trazem um balangco negativo para o meio ambiente, como a
producdo de dendé, avaliando a ideia de producdo inicial e final do produto.

Ao final desse trabalho, acreditamos que essa tematica ainda ndo estard exaurida, existindo algumas perguntas
que ainda precisam ser esclarecidas, a saber: quanto, por drea, estd sendo produzido em combustivel? Serd que
estd saindo em conta a produgdo por hectare? Essas perguntas precisam ser respondidas para o entendimento
de todos. Exemplo € a quantidade necessdria de 6leo dendé para que seja produzido um litro de diesel, entdo
sdo vdrios pontos e controvérsias que tornam o biocombustivel um grande inimigo do meio ambiente.

ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo tem a finalidade de expor os resultados encontrados, onde sdo apresentados os principais pontos
que foram colocados neste trabalho, podendo concluir os resultados de acordo com a metodologia abordada.

A figura 1 explana a producdo de biodiesel acumulada no Brasil, analisando que no acimulo anual deste ano
de 2015 teve um decréscimo de 3,1% em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, 2014. Onde no ano de
2015 a produgdo foi de 2.947 mil m3, e no ano de 2016, foram 2.857 mil m3. Pode-se analisar que esse
decréscimo se d4 principalmente pela crise econdmica brasileira, a qual diminuiu a demanda pelo produto.
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Figura 1: Producao de biodiesel acumulada do Brasil entre 2013 e 2016.

Na figura 2, os dados mostram as empresas que possuem o selo de capacidade instalada que, segundo a
Secretaria de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario (SAFDA), o selo confere ao seu possuidor o
cardter de promotor de inclusdo social dos agricultores familiares enquadrados do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF).
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Figura 2: Capacidade instalada de producio do biodiesel no Brasil entre 2005 e 2016.

A concessdo do direito de uso do Selo Combustivel Social permite ao produtor de biodiesel ter acesso as
aliquotas de PIS/Pasep e Cofins com coeficientes de reducdo diferenciados para o biodiesel, que varia de
acordo com a matéria prima adquirida e regido da aquisi¢do, incentivos comerciais e de financiamento.
Incentivo que o governo passa para os produtores.

A figura 3 demonstra as regides onde estdo localizadas usinas produtoras de biodiesel, com isso, percebe-se
que o Nordeste possui 3 usinas e todas com selo comercial, onde hd uma producdo de 3% da capacidade
instalada do pafs, uma porcentagem muito pequena para a regido do nordeste. O sul do pais é onde estdo as
maiores produgdes de biodiesel com mais de 40%. A quantidade de usinas que ndo possuem selo é muito
inferior, onde mostra um ponto positivo, dando muitas oportunidades aos agricultores que fazem parte nessa
producdo de biodiesel.
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Figura 3: Biodiesel: Localizacdo das Unidades Produtoras no Brasil.
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Segundo informagdo do Ministério da Agricultura, o biodiesel puro, a base de soja, é capaz de concorrer com
o preco de 60 US$/ barril de petréleo. Com isso, essa tabela 1 mostra a quantidade produzida por drea plantada
para a producdo de biodiesel.

Tabela 1 — Producao de biodiesel por quantidade de hectares.
Mamona Dendé Soja
705 litros/ha 5.000 litros/ha 400 litros/ha
Fonte: Berlin, 2007, apud Kohlhepp, 2010 (Adaptado)

Analisando a referida tabela dos produtos para a produgdo do biodiesel, pode-se ter uma ideia de que alguns
produtos ndo sdo tdo favordveis para a produgdo, como a soja que, para cada um hectare (10.000 m?) de 4rea,
se produzem 400 litros de 6leo - uma produtividade baixa em relacéo a drea necessdria.

As emissdes brutas de gases de efeito estufa no Brasil aumentaram 3,5% no ano de 2015 em comparagio ao
ano anterior, conforme dados divulgados pelo Observatério do Clima, 6rgdo que retine mais de 40
organiza¢des da comunidade civil.

Outra informacdo que merece destaque veio do Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases do Efeito Estufa
(SEEG), no qual os dados mostram que o pais dardejou 1,927 bilhdo de toneladas de CO, no ano de 2015, em
objecdo a 1,861 bilhdo de tonelada em 2014 (BRASIL, 2016).

O desmatamento, de acordo com os estudos, foi o principal responsavel pelo acréscimo, o que desestabiliza a
esperanga de diminuicdo na emissdo de poluentes, tendo em vista que continua a mesma problemadtica,
inclusive com problemas maiores, como o desmatamento, assim contrariando a ideia de que a plantacdo
absorve o CO; liberado, contrastando que nao estd tendo tempo habil para as plantacdes suprirem essa funcio
especifica, ou seja, de capturar o CO, da Atmosfera (BRASIL, 2016).

Analisando esses dados iniciais, podemos indagar se os biocombustiveis estdo realmente diminuindo a gera¢ao
de CO; como deveriam? Tendo em vista que essas emissdes sdo brutas, mais levando em consideragdo que o
consumo de biocombustivel aumentou consideravelmente nos tltimos anos, a consequéncia de menor emissao
dos gases, deveria ser consequéncia do combustivel considerado limpo.

As referidas figuras 2 e 3 mostram a producdo de etanol e biodiesel do periodo de 2000 até 2015,
comprovando o avanco dos biocombustiveis no Brasil, conflitando com o discurso que permeia a diminuicio
do lancamento dos gases do efeito estufa na Atmosfera, uma vez que esses combustiveis sdo classificados
como “produtos verdes”, ou seja, que lancam menos poluentes.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



n
W DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia
Sanitaria e Ambiental

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Anidro e Hidratado —+— Etanol Total

Fonte: EPE a partir de CONAB (2015b) [71] e MAPA (2016a) [98]

Figura 5: Producao brasileira de etanol.

As figuras 5 e 6 explanam sobre a produgdo brasileira de etanol e biodiesel do ano 2000 a 2015,
respectivamente. Onde no ano 2015/2015 houve um aumento significante de etanol por conta da queda dos
pregos do aguicar no mercado internacional. Outro ponto foi o aumento da gasolina que valoriza a produgdo do
etanol. Obviamente se a produgcdo aumenta o consumo aumenta entdo o biodiesel vem mostrando uma grande

influéncia no combustivel brasileiro.
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Figura 6: Producao brasileira de biodiesel.
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Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agririo (MDA, 2016b), em 2014, mais de 70 mil familias
(englobando cerca de 100 cooperativas de agricultores familiares) participaram do fornecimento de matérias-
primas para a producdo de biodiesel, proporcionando uma renda em torno de R$ 3,2 bilhdes para este
segmento social e investimentos anuais da ordem de R$ 35 milhGes na prestacdo de servigos de assisténcia
técnica. A adogdo do biodiesel criou uma nova cadeia produtiva, desenvolvendo a industria de equipamentos
para transformacdo e armazenamento, a logistica de transporte, as atividades de pesquisa e muitas outras
paralelas.

A figura 7 demonstra a evolugdo do licenciamento de carros Flexfuel (motor de combustao interna ha quatro
tempos que tem a capacidade de ser reabastecido e funcionar com mais de um tipo de combustivel, misturados
no mesmo tanque e queimados na cdmara de combustdo simultaneamente) de janeiro de 2003 a janeiro de
2016. Portanto, podemos notar uma queda acentuada de carros movidos unicamente a gasolina e um aumento
exponencial de carros com tecnologia flexfuel, o qual chega a cerca de 90% dos carros comercializados no
pais.

el L i

s LUAIUINIAIMINTIMIHHHIGHAGHIENITE _ e [
a1 | | | fii

20%

O L1 11

jan/03 jan/04 jan/05 jan/06 jan/07 jan/08 jen/0S jan/10 jen/il jan/12 jan/i3 jan/14 jan/15 jan/l6

Fante: ANFAVEA BFlex WEtanol Gasolina MDiesel M Elétrico
Flaboragto: MME

Figura 7: Evoluciao do Licenciamento de carros flexfuel no Brasil.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano 2003, aproximadamente 28%
das terras agricultdveis no Brasil jd se encontravam totalmente improdutivas devido a atividade agropecudria
possuir praticas ndo conservacionistas e de dificil fiscalizagdo (FIRMINO; FONSECA, 2008).

Como mencionado anteriormente, esse dado traz uma preocupacao relevante, mesmo se tratando de um dado
ndo tdo recente, mas que a populacdo deveria estar ciente e poder contestar o porqué isso estd acontecendo, ja
imaginando a falta de fiscalizacdo que hd. E isso nos leva a pensar o quanto essas terras estardo afetadas
futuramente.

Um de vérios problemas dos combustiveis que possui carbono é que sua queima produz CO; e ndo tem como
modificar esse problema, portanto, uma coisa muito importante dos combustiveis é sempre analisar o seu valor
de combustdo AH°c, fixo como a energia liberada na queima completa de um mol de combustivel no estado
padriao. Dessa forma, a tabela 2, mostra algumas substincias hidrocarbonetos e determina o AH°c. Entdo
calculamos a quantidade de CO, produzida pela mesma quantidade de energia produzida.
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Tabela 2: Entalpias padrio de combustio em 25°C (KJ.mol)
Substéincia Formula AH °C (KJ/mol)
Etanol C,HsOH (1) -1368
Metano CH4(g) -890
Octano C8HI18 (1) -5471
Fonte: Atkins, Jones. 2006, p. 331. (Adaptado)

METANO:

CH4 + 2 O, — CO; + 2H,0 AH °C =890 KJ/mol

1 CO, — 890 Kj

X —1000 kj

X =1000/890

X =1,12 mol de CO:

ETANOL:

C2H60 +3 02 —2 COz +3 HzOAH °C = 1368 KJ/mol

1CO; — 684Kj

X —1000Kj

X =1000/-684

X =1,461 mol de CO:

OCTANO:

CgHis + 25/2 O, — 8 CO, + 9 H,O AH °C = 5471KJ/mol

1CO, — 683,8Kj

X — 1000K

X =1000/683,8
X = 1,462 mol de CO:

Foi analisado qual dos combustiveis quando queimado completamente, libera mais di6xido de carbono no
ambiente pela mesma quantidade de energia produzida. Entdo foi exercido o valor de energia em 1000
Kilojoules, e assim foi feito os cdlculos para se o obter o resultado.

Desse modo, podemos perceber que o octano e o etanol produziram praticamente a mesma quantidade de CO,,
entdo serd que ¢ mesmo tao conveniente apostar nos biocombustiveis como método de substitui¢io, lembrando
que a maior vantagem do etanol é que ele é renovavel, mesmo assim produz grande quantidade de CO». Entio
os problemas ambientais estdo em grande escala, pois além da poluicdo, hd o desmatamento. E assim essa
questdo se torna um dos principais resultados, principalmente quando se fala que os biocombustiveis nio
produzem tanto CO, como a gasolina, e nesses cdlculos, pode-se afirmar a partir da molécula representante da
gasolina, o octano, que a quantidade é praticamente a mesma. Entfo se torna concreto de que existem sim as
vantagens, mas os problemas sao constantes e escondidos diante da populag@o. A pesquisa vem mostrando os
desastres ambientais e problemas causados pelos biocombustiveis. A fim de que seja de conhecimento de
outros estudiosos e que trabalhos se propaguem, é esperado que novos combustiveis fossem utilizados e que
tragam beneficios para o meio ambiente e para a populacio.

ABSORCAO DE CO; PELAS PLANTAS

Segundo Mota e Monteiro (2013), o ciclo do carbono passa pela absor¢do do CO, da atmosfera pelas plantas e
outros organismos vivos que realizam a fotossintese, sendo transformados em carboidratos, triglicerideos e
outras substincias organicas. Assim, os bicombustiveis t€ém um balan¢o neutro em termos de carbono, pois o
CO; emitido na queima pode ser reabsorvido pelas plantas no processo de fotossintese.

Essa teoria se torna vdlida quando se dd para controlar essa absorcio de CO., e sabendo que sdo vdrios
processos para a producdo do bicombustivel e que vdrios fatores afetam essa produgao.

H4 muita discussdo sobre os beneficios reais dos biocombustiveis, quando se trata dos beneficios que eles
trazem, pois se argumenta que no seu processo de producio, incluindo também a fase de plantio e colheita, se
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gasta grandes quantidades de energia féssil na produgdo de fertilizantes e outros insumos. Tendo que analisar
que cada caso ¢ particular e depende do tipo de matéria-prima empregada, a matéria prima utilizada em cada
producdo. A cana de actcar € a mais indicada para o etanol de 1a geragdo, produzindo de oito a dez vezes mais
energia do que a usada no processo de producdo. Por outro lado, o milho tem um balanco pouco atraente, pois
fornece basicamente a mesma quantidade de energia utilizada no processo de produg¢do. A melhoria dos
processos de cultivo e o uso de novos cultivares s@o tdpicos a serem melhorados na questdo dos
biocombustiveis, que precisam ser revistos esses métodos de cultivo para novas produgdes e absor¢cdo de CO,
(MOTA; MONTEIRO, 2013).

Com a crescente emissdo e acumulo deste gds na atmosfera, onde se tornou um dos principais vildes e
contribuintes do aquecimento global. O uso de biocombustiveis pode diminuir em partes os efeitos deste gas
no clima do planeta, pelo menos na teoria isso € valido, ja que, pela fotossintese, ele € absorvido por plantas e
outros organismos vivos, e sabendo que o biocombustivel é renovéavel, e que estd em constante produgdo,
essas emissdes estariam sempre sendo absorvidos. Entretanto, o aumento da concentragdo de CO; na
atmosfera avanca num ritmo bem maior do que poderia ser captado via fotossintese, em uma quantidade acima
do normal, levando a um acimulo crescente, que pode desencadear grandes mudancas climdticas (MOTA;
MONTEIRO, 2013).

Entdo com essas citacdes acima podemos perceber que isso é realmente possivel, mais quando a quantidade de
CO; liberada da para controlar e é em pequena quantidade. Principalmente no Brasil que a emissdo de gases s
vem aumentando, mesmo com a maior utilizacdo dos biocombustiveis. Entdo esse balan¢o neutro se torna
muito complicado de se obter em nosso pais.

Como demonstra o trabalho, que em um cendrio de aproveitamento potencial para a produgdo de dleo de
palma de 35 milhdes de hectares de areas desmatadas da Amazdnia brasileira, 5,3 bilhdes Mg, onde o CO»
poderia ser absorvido com o plantio. Porém, aproximadamente 90% do CO; que € absorvido, retorna a
atmosfera durante o processo de produg¢do dos biocombustiveis, devido a baixa tecnologia que € aplicada,
tornando substancial o reaproveitamento dos residuos da producdo para aumentar a eficiéncia da redugdo de
CO; (CASSOL et al, 2016).

Podemos perceber que realmente se torna muito dificil obter €xito nos trabalhos de absorc¢do, pois ndo
possuem a qualidade de trabalho necessdria, ¢ o aumento de CO; estd em uma ascensdo muito grande,
causando um acumulo muito grande de CO; na atmosfera. Entdo algumas partes foram mostradas de
degradacdes do meio ambiente por meio dos biocombustiveis, nas nossas andlises, sabendo que tem muita
coisa ainda escondida debaixo do tapete, mais que esperamos que seja utilizado novas formas de combustiveis
e que traga muitos beneficios para a populacdo mundial.

CONCLUSOES

O presente trabalho tratou a respeito dos impactos ambientais causados pelos biocombustiveis, analisando que
essa fonte de energia € aceita como a solu¢cdo dos problemas ambientais, onde substitui os derivados do
petréleo que € considerado o maior responsdvel por emissdao de gases que afetam o Efeito Estufa. Portanto, o
trabalho focaliza os impactos que os biocombustiveis causam no meio ambiente e como este poderd afetar
geracdes presentes e futuras. Com isso, a populag@o precisa estar ciente dos acontecimentos e maleficios dos
combustiveis considerados “verdes”.

A pesquisa foi de grande contribuicio para o conhecimento académico, pois esse tema é desconhecido pela
populacdo como um todo (mesmo a académica), e principalmente quando se trata de um assunto de grande
relevancia para a sociedade mundial. E preciso compreender com o que nos convém e até mesmo o que nio
estd no nosso interesse, mas € de fundamental importancia adentrar-se no assunto para que se haja um
interesse da populagdo.

Foram muitas as dificuldades na obtenc¢do de dados, pois essa abordagem sobre a temadtica € recente, pois nao
ha diversidade de trabalhos cientificos que criticam os biocombustiveis, identificando seus impactos
ambientais.

Entretanto, pode-se alcancar os resultados esperados diante do que a pesquisa procurou fixar. Além disso, foi
mostrado como funciona a producdo, a quantidade, a evolugdo e o desencadear dos biocombustiveis. Podendo
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demonstrar nos resultados dados que nos levam a reflexdo de movimentacdo social a frente do assunto.
Possibilitando mostrar a quantidade de terras que se tornaram improdutivas pela plantacdo para os
biocombustiveis, vendo que esse dado é muito importante para as terras brasileira e pra geragdes futuras.
Outro resultado muito importante foram os dados que expressa a quantidade de matéria produzida pela
quantidade terra plantada, onde pode contabilizar algumas quantias muito pequenas para uma devastagdo tao
grande, por exemplo, a soja s6 produz 400 litros para cada hectare plantado. Entdo podemos refletir e pensar
de forma critica o assunto de combustivel verde, solucdo dos problemas ambientais, etc. Em seguimento dos
resultados, podemos obter por meio de célculos estequiométricos a quantidade de CO; liberado, pela mesma
quantidade de energia produzida, obtendo um resultado muito positivo para a pesquisa, onde o octano libera
quase a mesma quantidade do etanol que é biocombustivel pela teoria, deveria produzir menos CO,.

A dificuldade de obtencdo de dados se tornou limitada em alguns aspectos, principalmente quando se trata de
dados que demonstram as quantidades de producdo por quantidades de drea, dados esse que o governo deveria
publicar. Contudo, espera-se que esse trabalho se torne um incentivo para outras pesquisas académicas e/ou
escolares, para que se amplie o conhecimento dos biocombustiveis como possivel inimigo do meio ambiente.
Que alunos ou professores explorem mais essa controvérsia dos “combustiveis verdes”’, mostrando sempre que
pode haver algo melhor e que evite menos destrui¢do para o meio ambiente. Construindo novas ideias e
sempre repassando para a populacdo, trabalhando para que seja de conhecimento da sociedade.
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