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1 INDUSTRIA DE ALCOOLQUIMICA

Resumo
A industria Alcoolguimica é um setor industrial que visa obter combustiveis e matérias primas
de uma maneira sustentavel ao meio ambiente (apesar de possuir alguns produtos altamente
poluentes, ainda € considerada uma empresa que nao agride o meu ambiente), diferentemente
das fontes ndo renovaveis e poluentes. A alcoolquimica esta voltada para o uso de alcool etilico
e alguns outros derivados como o acido acético, acetato de butila, butano, éter etilico e cloreto
de etila. Atualmente, com o recente aumento no preco do petréleo, os motivos geopoliticos
decorrentes a dependéncia do petréleo de paises politicamente instaveis, a questdo ambiental
devido a preocupacdo em relacéo a emissdo de poluentes e a visdo de esgotamento das reservas,
fizeram as atencdes do mundo se voltarem para as fontes alternativas de energia, sendo um dos
principais, o etanol. Nessa nova atencdo, ndo esta restrita somente ao etanol combustivel, mas
sim, alguns outros para o etanol grau quimico, utilizado em diversos setores da inddstria de

transformacéo.

Palavras-chave: Alcoolquimica, etanol, setor sucroalcooleiro

Abstract
The alcohol chemistry industry is an industrial sector that aims to obtain fuels and raw
materials in a sustainable way to the environment (although it has some highly polluting
products, it is still considered a company that does not harm my environment), Non-renewable
sources and pollutants. Alcohol chemistry is geared towards the use of ethyl alcohol and some
other derivatives such as acetic acid, butyl acetate, butane, ethyl ether and ethyl chloride.
Currently, with the recent increase in oil prices, the geopolitical motives arising from the
dependence on oil from politically unstable countries, the environmental issue due to concern
about the emission of pollutants and the vision of exhaustion of Reserves, made the world's
attentions turn to alternative sources of energy, being one of the main, ethanol. In this new
attention, it is not restricted only to ethanol fuel, but some others for the chemical grade

ethanol, used in various sectors of the processing industry.

Keywords: Alcohol, ethanol, sugar alcohol industry



1.1 INTRODUCAO

A industria alcoolquimica surgiu nos primordios do Brasil, desde o periodo do
descobrimento, com a industria do agucar. Desde entdo, o setor vem crescendo expressivamente
e hoje é referéncia mundial.

Durante a Primeira Guerra Mundial, houve um expressivo desenvolvimento da
producdo em escala, utilizavam o alcool como combustivel liquido em motores a exploséo.

Em 1929, a grande crise internacional afetou a economia de todos os paises, a industria
alcoolquimica néo ficou a salvo, o aglcar e o combustivel sobravam.

J& na Segunda Guerra Mundial, a elevada demanda por combustiveis fez a producéo de
etanol se elevar expressivamente, pois a gasolina estava sendo insuficiente. O Brasil passou a
usar o etanol puro como carburante. Assim que a Guerra acabou, o etanol combustivel perdeu
a importancia.

No inicio da década de 70, o petréleo representava 54% da economia mundial. Os
estoques do petréleo estavam terminando e 0s paises comecaram o racionamento de petréleo.
A crise chegou ao auge em 1974. Motivo pelo qual surgisse uma corrida em busca de novas
fontes de combustiveis, e o Brasil, vendo a oportunidade de crescer a industria alcoolguimica,
criou um programa de incentivo a produgdo de &lcool, chamado Proélcool.

O Prodlcool teve por objetivo criar uma fonte alternativa de combustivel para veiculos
providos de motor a explosdo com ciclo Otto, e fomentar a criacdo de emprego no Brasil. Este
programa, apesar de suas falhas, injetou consideravel soma de capital no setor, auxiliando o
inicio do desenvolvimento tecnoldgico em todos 0s segmentos econdmicos relacionados com a
producdo de alcool a partir da cana-de-acucar, principalmente (SOARES; ROSSELL, 2007).

Em 2002, os consumidores ja mostram interesse pelo carro a alcool e o alcool hidratado
voltou a ser um grande negdcio.

Apdbs um periodo de estagnacdo de cerca de 15 anos —motivada, essencialmente, pela
queda dos precos do petroleo —, a produgdo mundial de etanol voltou a crescer acentuadamente.
Um dos fatores que explicam esse crescimento foi, a partir de 2003, a introducéo dos veiculos
com motor flexivel no Brasil (ROSA; GARCIA, 2009).

Em apenas dez anos o alcool ja superava a gasolina como combustivel automotivo, e
reduzia o impacto na balanca comercial de dezenas de bilhdes de ddlares. Isto exigiu
transformacges radicais do mercado consumidor, do setor produtivo e de logistica para
introduzir em todo o territbrio um novo combustivel liquido. Investimentos em

desenvolvimento tecnoldgico aumentaram a produtividade agricola e industrial. Melhorou,



também, a eficiéncia de conversdo do caldo da cana em alcool, que se aproxima dos limites
teoricamente possiveis (HOLLANDA; ERBER, 2007).

Atualmente, a industria alcoolquimica esta sofrendo uma “puxada de freio”, devido a
diminuicdo da producdo, por causa dos canaviais envelhecidos, que perdem a produtividade.
Fenbmenos climéticos, como geadas e escassez de chuvas ano passado também afetaram a

producdo de cana.

1.2 REFERENCIAL TEORICO
1.2.1 Histérico do processo

Cultivada no Brasil, desde 1530, a cana-de-acucar, quando foi introduzida na Capitania
de Sao Vicente em Séo Paulo, por Martin Afonso de Souza, porém foi principalmente na regido
nordeste que a cultura teve maior expressdo neste periodo, sendo exportada para a Europa nos
quatro séculos seguintes (BRANDAO, 1984). Do século XV ao século XV, a atividade era
preponderante sobre todas as atividades econdmicas desenvolvidas no pais. Com o passar dos
anos o0s processos de industrializacdo modernizaram-se, no século XIX, houve aumento dos
fornecedores, e das unidades de producdo (EINSENBERG, 1997).

As primeiras experiéncias com alcool combustivel ocorreram no inicio da década de
1920. O Brasil é pioneiro em utilizacdo do etanol obtido a partir da cana-de-agicar como
combustivel, destaca-se na producdo e possui as tecnologias mais avancadas do mundo.

A obtencdo ocorre através via fermentativas de vegetais ricos em acgucar. No Brasil a
principal matéria prima para a extragdo do &lcool é a cana-de-agucar, nos estados unidos utiliza-
se 0 milho para obtencédo do etanol, porém outros vegetais podem ser utilizados, por exemplo a
beterraba, mandioca, arroz, frutas e celulose extraida da madeira principalmente dos eucaliptos
(ARIAS et al.1999).

Atualmente, a conversdo de material lignocelulésico ou biomassa em agucares
fermentados para a producéo de etanol, vem sendo discutida como fonte alternativa promissora
para aumentar a producdo necessaria para atender a demanda mundial. O etanol da cana, 6bito
através da fermentacdo alcodlica da sacarose, assim como o obtido a partir do amido de milho
¢ denominado de etanol de primeira geracdo. A obtencdo de etanol celulésico a partir dos
polissacarideos da parede celular vegetal é denominada de etanol de segunda geracdo. Ja tem
se falado em etanol de terceira geracdo quarta geracdo, em que a planta utilizada seria
geneticamente modificada (BUCKERIDGE et al., 2010).



1.2.2 Hipotese do mercado

O mundo pede cada vez mais por fontes limpas e renovaveis, por esse motivo, os olhares
para o biocombustivel etanol cresce a cada dia. Atualmente, o etanol corresponde a dois tercos
do crescimento previsto para a producdo de biocombustiveis entre 2018 e 2023. O Brasil é um
dos seus principais produtores e o segundo maior consumidor, perdendo apenas para os Estados
Unidos. A extensa frota de veiculos flex no pais permite uma competicdo direta do etanol com
a gasolina e, além disso, a mistura obrigatéria de biodiesel fez com que o Brasil atingisse, em
2017, uma matriz energética de transportes com 20% de participacdo de energia renovavel, a
mais alta do mundo (NOVA CANA, 2019).

O Brasil e EUA correspondem juntos a 70% da oferta global (figura xx) da producdo de
etanol, em seguida encontram-se os paises: China, india, Franca, Russia e Africa do Sul. Brasil

e Estados Unidos respondem por mais da metade da cana produzida no mundo.
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Figura 1: Producéo mundial do etanol.
Fonte: Embrapa, 2018.

A producdo mundial de etanol é de aproximadamente 40 bilhdes de litros, sendo que

70% dessa producdo correspondem ao Brasil e EUA. O Brasil € o maior produtor mundial de

cana-de-agucar, por isso ocupa uma posicdo de destaque na producdo mundial de etanol (média
de 400 mil litros por dia) (EMBRAPA, 2018).

Na Ultima safra, a producdo brasileira foi de mais de 425 milhdes de toneladas, em uma

area plantada de 5,2 milhdes de hectares, que representa menos de 1% das areas cultivaveis.




A figura abaixo representa o crescimento do sucro alcooleiro previsto para 2023/2024
em relagdo a 2013/2014. De acordo com os dados obtidos, a area plantada de cana de agucar
tera um aumento de 19,6%, a producdo um crescimento de 32,5% e a produtividade crescera
11%.
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Figura 2: Crescimento do Sucro alcooleiro.
Fonte: Nova Cana, 2019.

Jana figura abaixo, a pesquisa realizada pela Nova Cana aponta um elevado crescimento
na producdo do etanol (67%), em relacdo as exportacdes (20,7%) e na demanda doméstica
(74,6%).
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Figura 3: Crescimento do etanol.
Fonte: Nova Cana, 2019.

A maior participacdo da produgdo prevista para 2023/2024 esta concentrada regido
Sudeste, seguida da regido Centro-Oeste, porém observamos um crescimento de 71,2% da

producéo de etanol na regido do Norte:
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Figura 4: Producdo do etanol por regido.
Fonte: Nova Cana, 2019.

1.2.3 Produtos

O termo alcool refere-se ao alcool etilico de formula C2H50H, conhecido também por
etanol, metilcarbinol ou alcool de cana ou grdos. E um liquido incolor, transparente, volatil, de
cheiro etéreo, sabor picante e miscivel na agua e em diferentes liquidos organicos. E
comercializado em duas formas, hidratada (95 a 96%) e anidra (> 99% de volume). (ARIAS
etal. 1999)

O etanol é muito conhecido por fazer parte do dia-a-dia das pessoas, e pode ser utilizado
de diversas maneiras. Em sua forma pura (alcool anidro) é utilizado como matéria prima de
tintas, solventes, aerossois, perfumes e antissépticos. Ele também é utilizado como combustivel
para meios de transporte, misturado na gasolina (pois no Brasil é obrigatério a proporcdo de
20% de mistura de etanol na gasolina) e também no diesel (opcional a mistura de até 8%). J& o
etanol hidratado (etanol com 5% de &gua), utiliza-se na producdo de bebidas, alimentos,
cosméticos, produtos de limpeza, area farmacéutica, além do combustivel de veiculos.

A figura abaixo resume os principais produtos da aplicagédo industrial do etanol gerado

pela usina de acucar:
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Figura 5: Aplicacédo industrial do etanol.
Fonte: Do autor.

De acordo com Bonassa, 0s principais subprodutos gerados na industria alcooleira sao:
e Palhagem/Palhica: Proveniente da matéria-prima;
e Agua de lavagem: Usada excessivamente para o processamento industrial da cana-de-
acucar, a fim de retirar excessos de terra e infeccGes da cultura;
e Bagaco: Residuo gerado na etapa de extracdo do caldo de cana;
e Vinhaca e torta de filtro: Residuos de alto potencial poluidor, provenientes da
destilacdo (para recuperacao do alcool) e clarificacdo do mosto (para fermentacéo).
Os subprodutos gerados no processo de producdo do etanol s&o apresentados no

fluxograma da Figura 6:
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Figura 6: Subprodutos gerados na indUstria alcooleira.
Fonte: Bonassa, 2015.

1.2.4 Meio ambiente

Quando o governo Brasileiro criou o Programa Nacional de Alcool (Pré-Alcool) em
1975, o objetivo principal era reduzir a dependéncia do Brasil em relacdo ao petrdleo,
principalmente apds a crise internacional deste combustivel. Dessa maneira, 0 uso do alcool foi
crescendo, e 0 que nasceu com um pretexto econémico, logo ganhou um apelo ambiental.

Produzido a partir de fonte limpa e renovavel, a cana-de-agucar, as vantagens ambientais
do etanol sobre a gasolina com ganhos inclusive a satde publica sdo amplamente reconhecidas
como a melhora na qualidade do ar, particularmente em regides metropolitanas. Diversos
estudos comprovam que o etanol de cana reduz as emissdes de gases causadores das mudancas
climaticas em até 90% quando comparado com a gasolina (UNICA, 2014).

Gracas a esse indice, o biocombustivel brasileiro é o unico etanol produzido em larga
escala do mundo considerado ‘avancado’ pela Environmental Protection Agency (EPA), a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (UNICA, 2014).

Segundo o consultor em Emissdes e Tecnologia da Unido da Industria de Cana-de-
Acucar (UNICA), Alfred Szwarc, de margo de 2003, quando os veiculos bicombustiveis foram
introduzidos no Brasil, até hoje, o uso do etanol nos veiculos flex da frota brasileira ja evitou a
emissdo de aproximadamente 240 milhdes de toneladas de CO2, o que corresponde a trés anos
de emiss&o deste gas por um pais do porte do Chile (UNICA, 2014).

Em controvérsia, muitos estudos também relatam que a queima da cana de acucar libera

gas carbonico, 0zbnio e gases de nitrogénio e enxofre, responsaveis pelas chuvas acidas. E
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também a queima da palha do canavial libera a indesejada fuligem, que contém substancias
cancerigenas e provocam perdas de nutrientes para as plantas e pode provocar a eroséo.

Ha problemas também nos efluentes do processo industrial da cana-de-aguUcar, 0s quais
devem ser tratados e se possivel reaproveitados na forma de fertilizantes. Sem o devido
tratamento os efluentes langados nos rios comprometem a sobrevivéncia de diversos seres
aquaticos e até mesmo os terrestres (através da mortandade de peixes, alimentagdo béasica da
classe mais baixa da populacdo), quando usados como fertilizantes os efluentes nao tratados
contaminam os lencois freaticos e afetam os seres terrestres (Ambiente Brasil, 2018).

Para esses desafios que a cana de agucar trouxe consigo, foi definido alguns protocolos
ambientais para o setor:

Protocolo Etanol Mais Verde: Assinado em junho de 2017 entre o Governo do Estado
de Sdo Paulo, representado pela Secretaria do Meio Ambiente, Secretaria da Agricultura e
Abastecimento e pela Companhia Ambiental Paulista— CETESB, e pelo Setor Sucroenergético,
representado pela Unido da Agroindudstria Canavieira do Estado de Séo Paulo — UNICA e pela
Organizacdo de Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil - ORPLANA (Ambiente
de SP, 2018). Com o objetivo de desenvolver acdes para melhores préaticas de sustentabilidade,
foram definidas 10 Diretivas técnicas que devem ser utilizadas pelas usinas e fornecedores de
cana:

e Eliminagdo da queima;

e Adequacéo a Lei Federal n°® 12.651/2012;

e Protecéo e restauracdo das areas ciliares;

e Conservacao do solo;

e Conservacao e reuso da agua;

e Aproveitamento dos subprodutos da cana de acgucar;
e Responsabilidade socioambiental e certificagdes;

e Boas préticas no uso de agrotoxicos;

e Medidas de protecéo a fauna;

e Prevencdo e combate aos incéndios florestais.

Outra legislacdo ambiental, € a obrigatoriedade do uso de biocombustiveis em meio de
transporte (cumprimento as exigéncias do Protocolo de Kyoto) e a mistura de biocombustiveis

na gasolina.
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Por meio desses protocolos, vemos que o Brasil esta desenvolvendo ag¢fes para uma
producdo sustentavel e que ndo prejudique o meio ambiente, apesar de que esse protocolo

abrange somente o Estado de Séo Paulo.

1.2.5 Processos quimicos

O etanol pode ser produzido a partir de diversas plantas cultivadas, como milho,
mandioca, trigo e beterraba. Porém a cana de aglicar mostra-se como a matéria-prima de melhor
aproveitamento, uma vez que adquire uma maior quantidade de alcool no fim do processo, seja
ele o alcool etilico, alcool hidratado ou élcool anidro.

O ciclo produtivo do etanol de primeira geracdo (E1G) tem inicio na Fase Agricola e
engloba o plantio, o cultivo e a colheita da cana-de-acUcar que serd usada como insumo para 0s
préximos estagios de producdo. Existem atualmente duas formas de colheita da cana-de-acgucar,
mecanica ou manual, e com a presenca ou ndo da préatica de queimada da cana no campo. Dessa
forma, a cana-de-acucar pode ser classificada por sua chegada a usina conforme a porcentagem
de impurezas presentes no material vegetal, sendo a “Cana limpa” (concentra¢ao de impurezas
< 0.6%) considerada a mais adequada para a producao de etanol por conta da baixa presenca de
impurezas. A cana colhida durante a Fase Agricola pode ser encaminhada para trés principais
tipos de plantas produtoras: as usinas produtoras de agucar; destilarias autbnomas com producao
exclusiva de etanol e usinas integradas para producdo conjunta de aclcar e etanol
(ALBARELLI, 2013).
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Figura 7: Fase Industrial do E1G
Fonte: Albarelli, 2017.

Conforme mostra a figura acima, apds a limpeza, a cana de agucar é encaminhada para
a fase de moagem, na qual é extraido o caldo que sera utilizado na producéo de aglcar (producao
de acucar, xarope e melacgo) e etanol. Parte deste xarope é misturada ao caldo clarificado e ao
melaco, (mosto), que pode passar novamente por um processo de concentragdo por evaporacao,
para atingir o nivel desejado para a fermentacdo. O vinho proveniente da fermentacdo é entéo
encaminhado para a etapa final de destilacdo, na qual se obtém etanol hidratado. Para a
producéo de etanol anidro, basta que o etanol hidratado passe por um processo de desidratacao
(HAMERSKI, 2009; USINA ESTER, 2016).

J& o ciclo produtivo do etanol de primeira geracdo, € produzido a partir do material
lignocelulosico, um residuo do ciclo produtivo da primeira geracdo do etanol, proveniente da
biomassa (bagaco e palhada). Desse modo, o ciclo produtivo do E2G se inicia na fase de
residuos do ciclo-produtivo do E1G. Apos chegada da biomassa & usina comeca a fase de pré-
tratamento, que pode ser por acido diluido, explosdo a vapor e hidrogénio alcalino. O produto

solido da fase de pré-tratamento (bagaco pré-tratado) passa pela hidrdlise enzimatica ou acidica,
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depois pela fermentacdo e destilacdo, gerando o etanol liquido (COSTA, 2014; STUCCHI,
2016).

~
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Figura 8: Fase Industrial do E2G
Fonte: COSTA, 2014.

A introducdo do paradigma tecnolédgico do E2G ao E1G, conforme representado pela
figura abaixo, traria maiores vantagens econémicas, ambientais e sociais do que a producédo
exclusiva do E1G ou do E2G. A produtividade poderia aumentar de 31% a 75% com relacao
ao nivel atual, bem como diminuir 50% dos custos referentes ao processo do E2G e 90% dos
custos totais. Poderiam ser reduzidos os custos de transporte de material celuldsico, permitindo
0 uso de equipamentos comuns de forma simultanea (ALBARELLI, 2013; DIAS, 2011).
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1.3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste cenario, a perspectiva para investimento na Inddstria Alcoolquimica é uma grande
oportunidade. Segundo as estimativas de Pedro Wongtschowski, diretor-superintendente da
Oxiteno, o potencial da alcoolquimica no mercado brasileiro é enorme. Em tese, a
alcoolquimica pode demandar, sé para o mercado interno, cerca de 7 bilhdes de litros de alcool
por ano. Trata-se de um numero nada desprezivel, considerando que o atual mercado doméstico
movimenta anualmente 13 bilhdes de litros - a absoluta maioria destinada ao setor de
combustivel (alcool anidro e hidratado). Uma pequena parte da producao brasileira de alcool -
em torno de 2 bilhGes - é exportada para o mercado externo. Depois de se consolidar no mercado
brasileiro de combustiveis - motivado pelo lancamento dos carros flex-fuel -, estudos estdo
sendo feitos para tornar o alcool a matéria-prima principal na industria quimica, pois as
empresas do setor iniciaram buscar de alternativas para substituicdo dos insumos derivados do
petroleo, cujos precos do barril voltaram a alcancar patamares elevados no mercado
internacional, proximos de US$ 70. E importante ressaltar que os carros flex chegaram ao
mercado em 2003 tiveram indices de consumo de etanol hidratado baixos apos 2015,

ocasionado principalmente pelo periodo de recessdo econdmica que 0 pais esta passando, em
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que houve queda nas vendas de veiculos e principalmente pelo aumento no desemprego em
geral. Mas, este cenério estd sendo modificado pelo governo brasileiro apds a reducdo da
inflacdo. Atualmente a frota circulante de veiculos equipados com motores flex corresponde a
60% da frota total, mas tem expectativa de atingir 80% até 2018. Contudo, o maior beneficio
que ele ja promoveu é que o seu uso em carros flex ja evitou a emisséo de 122.359.005 toneladas
de didxido de carbdnico (CO2) na atmosfera.
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Figura 10: Venda de etanol hidratado no periodo (2000-2017).
Fonte: Agrolink, 2018.

Sendo assim, 0 bom momento do etanol e o presente cenario do petrdleo sinalizam boas
expectativas para que, em um futuro proximo, a industria petroquimica seja substituida pela
alcoolquimica, o que consequentemente a torna uma Otima oportunidade de investimentos

tendo e vista que este setor de aplicagdo é bastante amplo.
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