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RESUMO

DE OLIVEIRA LEMOS, Gabriela; CARVALHO GROSSI, Lucas. Panorama das
Biorrefinarias e Biocombustiveis no Brasil: Contribuicbes para a
Transicdo Energética. Rio de Janeiro, 2025. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Engenharia de Bioprocessos) - Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

Este estudo examina a producdo de biocombustiveis no Brasil, concentrando-
se nas biorrefinarias e sua importancia para a mobilidade ecoldgica. Para tal, foi
conduzida uma revisao de literatura acerca dos principios basicos das biorrefinarias,
suas categorizacdes, tecnologias e matérias-primas empregadas. O estudo também
identificou e descreveu as instalacdes industriais em funcionamento no pais, com
énfase naquelas que cumprem o0s requisitos técnicos para biorrefinarias. Diversas
rotas de conversdo de biomassa foram levadas em conta, englobando processos
bioquimicos, termoquimicos e fisico-quimicos, que permitem a produ¢do conjunta de
biocombustiveis liquidos e gasosos, bioenergia, matérias-primas quimicas e
alimentos. A pesquisa enfatizou a importancia do etanol, biodiesel, biogas, diesel
verde e bioquerosene de aviagdo como principais produtos das biorrefinarias do
Brasil, além de sua utilizagdo nos segmentos automobilistico e energético. Com base
em informacdes atualizadas, analisou-se a localizagdo geogréfica das 429 instalacdes
de biocombustiveis em operacdo no pais, das quais 110 se classificam como
biorrefinarias. A concentracdo dessas unidades foi maior na regido Sudeste, seguida
pela Centro-Oeste, refletindo a disponibilidade de matéria-prima e a infraestrutura
logistica. Na analise das matérias-primas empregadas, notou-se uma predominancia
do uso de cana-de-acucar, milho, soja, palma de 6leo e residuos lignocelulésicos. Em
relacdo ao etanol, as rotas de producdo de primeira e segunda geracao foram
detalhadas, destacando o uso de residuos como o bagaco e a palha da cana-de-
acucar. Além disso, o estudo discutiu a utilizacdo do etanol na frota de veiculos leves
no Brasil, levando em conta fatores técnicos, ambientais e de eficiéncia energética em
relacdo a combustiveis fosseis e outras fontes renovaveis. Foram analisadas as
politicas governamentais que apoiam o setor, como o0 RenovaBio e o Programa

MOVER, ressaltando a relevancia do quadro regulatério e dos estimulos a inovagéo e



a sustentabilidade. Os achados indicaram que as biorrefinarias no Brasil possuem
capacidade para diversificar a fonte de energia, diminuir as emissées de gases de
efeito estufa e fomentar o crescimento econdmico na regido. A expansdo das
biorrefinarias, juntamente com o reforco de politicas governamentais e a valorizagéo
de cadeias produtivas sustentéveis, constitui uma rota viavel para a consolidacdo da

bioeconomia e a transi¢éo energética no Brasil.

Palavras-chave: biorrefinarias; biocombustiveis; transi¢cdo energética.



ABSTRACT

DE OLIVEIRA LEMOS, Gabriela; CARVALHO GROSSI, Lucas. Panorama das
Biorrefinarias e Biocombustiveis no Brasil: Contribuicbes para a
Transicdo Energética. Rio de Janeiro, 2025. Trabalho de Concluséo de Curso
(Graduacdo em Engenharia de Bioprocessos) - Escola de Quimica,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

This study analyzes biofuel production in Brazil, focusing on biorefineries and
their contribution to sustainable mobility. To this end, a literature review was conducted
to explore the fundamental concepts of biorefineries, their classifications, applied
technologies, and the raw materials involved. The research also identified and
characterized industrial plants operating in the country, with emphasis on those
meeting technical criteria to be considered biorefineries. Various biomass conversion
routes were considered, including biochemical, thermochemical, and physico-chemical
processes, which enable the integrated production of liquid and gaseous biofuels,
bioenergy, chemical inputs, and food. The study highlighted ethanol, biodiesel, biogas,
green diesel, and aviation bio-kerosene as the main outputs of Brazilian biorefineries,
along with their applications in the automotive and energy sectors. Based on updated
data, the research analyzed the geographical distribution of 429 biofuel production
plants in the country, among which 110 are classified as biorefineries. The Southeast
region showed the highest concentration of these units, followed by the Midwest,
reflecting the availability of raw materials and logistics infrastructure. Regarding
feedstocks, sugarcane, corn, soybean, palm oil, and lignocellulosic residues were
identified as the most commonly used. In the case of ethanol, both first- and second-
generation production routes were examined, highlighting the use of by-products such
as sugarcane bagasse and straw. Furthermore, the study addressed the use of ethanol
in the Brazilian light-duty vehicle fleet, considering technical, environmental, and
energy performance aspects compared to fossil fuels and other renewable sources.
Public policies supporting the sector, such as RenovaBio and the MOVER program,
were also analyzed, emphasizing the importance of regulatory frameworks and
incentives for innovation and sustainability. The results indicate that Brazilian



biorefineries have the potential to diversify the energy matrix, reduce greenhouse gas
emissions, and promote regional economic development. It is concluded that the
expansion of biorefineries, combined with the strengthening of public policies and the
enhancement of sustainable value chains, represents a viable path for consolidating

the bioeconomy and advancing energy transition in Brazil.

Keywords: biorefineries; biofuels; energy transition.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1. JUSTIFICATIVA

As biorrefinarias constituem um modelo de ponta na conversao de biomassa
em diversos produtos, incluindo biocombustiveis, bioquimicos e biomateriais,
auxiliando na diversificagdo da matriz energética e na sustentabilidade ambiental. No
Brasil, a adog¢ao deste modelo tem se destacado devido a abundancia de residuos
agroindustriais e a producao significativa de cana-de-agucar, um insumo essencial
para a fabricagado de etanol e outros produtos derivados (EMBRAPA, 2011).

A incorporagdo dos procedimentos de transformacdo de biomassa nas
biorrefinarias ndo apenas possibilita a diminuicdo das emissées de gases de efeito
estufa, mas também fomenta o crescimento econémico local, criando postos de
trabalho e gerando renda. Além disso, politicas publicas e estimulos do governo tém
incentivado a atualizacdo tecnologica do setor, incentivando investimentos em
pesquisa e desenvolvimento que aumentam a eficacia e competitividade da industria
brasileira (EMBRAPA, 2011).

Neste cenario, as biorrefinarias emergem como uma tatica para lidar com os
desafios da transicdo energética, combinando inovagédo tecnolégica com o uso
sustentavel dos recursos naturais. A avaliagdo das cadeias de producao e dos
obstaculos técnicos e econdmicos presentes auxilia na formulagdo de estratégias
unificadas que fomentem a mobilidade sustentavel e o desenvolvimento econdmico
na nagao (EMBRAPA, 2011).

No ambito das biorrefinarias, a escolha das matérias-primas € um dos alicerces
essenciais para o éxito dos processos de transformagao da biomassa em produtos de
elevado valor agregado. No Brasil, a cana-de-agucar é a principal matéria-prima,
gracas a sua elevada produtividade e a sua vasta disponibilidade nas areas
produtoras. Ademais, residuos produzidos na extragdo do suco, como o bagacgo e a
palha, além de outros subprodutos da agroindustria, estdo sendo integrados as
cadeias produtivas, expandindo as opg¢des para a fabricagdo de biocombustiveis e
bioquimicos (EMBRAPA, 2020).

A variedade de fontes de biomassa permite a fabricagdo de uma ampla
variedade de bioprodutos, que vao desde etanol e biogas até substancias quimicas e

biomateriais. Por exemplo, embora a cana-de-agucar seja a matéria-prima para a
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producdo de etanol, os residuos lignoceluldsicos oriundos de plantagdes agricolas e
florestais podem ser transformados em energia ou empregados na producédo de
biopolimeros. Esta estratégia integrada ndo apenas maximiza a utilizagédo dos
recursos naturais, mas também promove a economia circular, convertendo residuos
em novos produtos, trazendo vantagens tanto ambientais quanto econdmicas
(EMBRAPA, 2013).

Além disso, a sustentabilidade e a competitividade das biorrefinarias estao
diretamente ligadas a administracdo eficaz dos insumos. A adogéo de praticas de
agricultura sustentavel, juntamente com o emprego de tecnologias de processamento
de ponta, permite diminuir os efeitos nocivos ao meio ambiente e potencializar a
eficiéncia dos processos industriais. Assim, o uso estratégico de residuos
agroindustriais e lignoceluldsicos ndo so reduz a liberagdo de gases de efeito estufa,
mas também impulsiona a criagcdo de uma bioeconomia sélida e em sintonia com as
demandas mundiais por sustentabilidade (EMBRAPA, 2020).

A conexao entre as biorrefinarias e o uso de etanol em automoéveis demonstra
uma sinergia estratégica que refor¢a a sustentabilidade do segmento automobilistico.
As biorrefinarias transformam a biomassa em etanol de maneira integrada,
assegurando um fornecimento constante deste combustivel renovavel e auxiliando na
diversificagao da matriz energética do pais. Esse método é realizado para diminuir as
emissdes de gases de efeito estufa, incentivando uma mudanga para um padréo de
transporte mais ecoldgico e sustentavel (EMBRAPA, 2013).

Ademais, a predominancia de carros flex no Brasil destaca a relevancia do
etanol, uma vez que esses veiculos possibilitam o uso de diferentes proporgbes de
etanol e gasolina. O etanol originado das biorrefinarias € notavel pela sua combustao
mais ecoldgica, o que leva a uma menor liberagao de poluentes e auxilia na diminuigéao
da pegada de carbono no setor de transportes. Esta sinergia entre a fabricagdo de
etanol e sua aplicacdo em automoveis destaca o papel das biorrefinarias na
construcdo de uma economia de baixo carbono (LOCALIZA, 2022).

O progresso tecnoldgico das biorrefinarias e a melhoria na qualidade do etanol
produzido tém aumentado a competitividade da cadeia produtiva do Brasil. Os aportes
constantes em pesquisa e inovacdo permitem a produ¢cdo de combustiveis mais
eficazes que, quando utilizados em automéveis, geram melhorias notaveis em
performance e sustentabilidade. Assim, a unidao entre biorrefinarias e a industria

automobilistica favorece a seguranga energética e o progresso socioecondmico,
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tracando um panorama favoravel para a ampliacao do uso do etanol como combustivel
preferido no Brasil (EMBRAPA, 2020).

1.2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o panorama da produgao de

biocombustiveis no Brasil, com énfase na estruturacao, classificacdo e distribuicao

das biorrefinarias, bem como na sua contribuicdo para o fortalecimento da matriz

energética renovavel e para a mobilidade sustentavel no pais.

Para alcancar esse objetivo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Realizar uma revisdo bibliografica sobre os conceitos fundamentais de
biorrefinarias, suas classificagdes, tecnologias de conversdo e matérias-
primas utilizadas;

Identificar e mapear as industrias e plantas industriais brasileiras envolvidas
na produgao de biocombustiveis, com destaque para aquelas que atendem
aos critérios técnicos de biorrefinarias;

Identificar os diferentes tipos de matérias-primas empregados na produgao
de etanol, biodiesel e biogas, considerando os processos tecnoldgicos
associados e os subprodutos obtidos;

Analisar a viabilidade técnica da aplicacdo do etanol na frota brasileira de
veiculos leves, a luz das tecnologias veiculares disponiveis e do
desempenho energético-ambiental comparativo entre as diferentes
matrizes energéticas;

Examinar o papel das politicas publicas, incentivos e programas nacionais
no estimulo a expansdo da bioeconomia, a inovagao industrial e a

integracéo energética promovida pelas biorrefinarias.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos, além dos anexos e

referéncias bibliograficas.

Capitulo 1 — Introdugao: apresenta a justificativa do tema, os objetivos gerais e

especificos do estudo e a estrutura do trabalho.
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Capitulo 2 — Referencial Tedrico: aborda os principais conceitos relacionados
as biorrefinarias, incluindo suas defini¢gdes, classificacées e rotas tecnoldgicas. Sao
exploradas também as diferentes modalidades de biocombustiveis produzidos no
Brasil, como etanol, biodiesel, diesel verde, biogas e bioquerosene de aviagdo. Além
disso, discute-se a compatibilidade entre esses combustiveis e os tipos de veiculos

presentes na frota nacional, bem como os impactos ambientais associados.

Capitulo 3 — Metodologia: descreve os procedimentos adotados para
levantamento e analise de dados, incluindo critérios de classificagao das biorrefinarias

e fontes utilizadas para mapeamento das plantas industriais no territério nacional.

Capitulo 4 — Resultados e Discussao: apresenta os dados levantados sobre as
biorrefinarias brasileiras, segmentadas por tipo de biocombustivel e caracteristicas
operacionais. Sao discutidas as tendéncias observadas no setor e o potencial de
aproveitamento de matérias-primas diversas. Inclui também a analise sobre a

viabilidade do uso do etanol como vetor energético na mobilidade veicular brasileira.

Capitulo 5 — Conclusao: sintetiza os principais achados do estudo,
relacionando-os com os objetivos propostos, e apresenta consideragdes finais sobre

o papel estratégico das biorrefinarias no contexto da transicdo energética nacional.



25

CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1. BIORREFINARIAS

De acordo com a Embrapa, as biorrefinarias fazem parte da agenda de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo da maioria dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Para isso, sdo mobilizadas grandes quantias de recursos tanto do
setor publico quanto privado que visam o aproveitamento integral da biomassa. Deste
modo, pode-se agregar a producado de produtos nas cadeias produtivas e reduzir os
impactos ambientais.

As biorrefinarias apresentam diversas definicées. Segundo a American National
Renewable Energy Laboratory, que é o laboratorio pertencente ao Departamento de
Energia dos EUA e o mais importante de pesquisa e desenvolvimento de energias
renovaveis e eficiéncia energética dos Estados Unidos, define que biorrefinarias sdo
todas as industrias que convertem biomassa em combustiveis, energia ou produtos
quimicos. Por fim, Demirbas (2009) completou a primeira definicdo comentando que
as biorrefinarias sdo analogas as refinarias de petréleo no qual multiplos produtos séo

obtidos de uma matéria-prima, como esta representado no diagrama abaixo.

Figura 1 - Diagrama esquematico do conceito de uma biorrefinaria.

[ Sistema de conversdo da biomassa ]
Processo de conversao 1 _[ Processo de conversao
termoguimico L bioguimico
| I
+ 1 v '
[ Pirdlise ] [ Liquefagao ] Gaseificagdo Residuos ] [ Aclcares ]
[ Bio-¢leo [ Biocarvao ] [ Gas biossintético ] [ Ragao animal Fermentagao ]

[ G4s condicionado ] Aguecimento e Biorefinamento
/ energia

Biocombustiveis, quimicos e materiais

Fonte: Adaptado e traduzido de Demirbas (2009).
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Ja para a Agéncia Internacional de Energia (AIE), uma organizagéo
intergovernamental autbnoma que fornece recomendagdes politicas, analises e dados
sobre o0 sector energético global no qual o Brasil € um pais associado, define
biorrefinarias como o processamento sustentavel de biomassa numa vasta gama de
bioprodutos, como alimentos, ragdes, quimicos, materiais, e de bioenergia para a
producao de biocombustiveis, eletricidade e/ou calor.

De acordo com a Embrapa, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
que é vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) do
Brasil e tem como objetivo o desenvolvimento de tecnologias, conhecimentos e
informacdes técnico-cientificas voltadas para a agropecuaria brasileira, a biorrefinaria
€ uma instalagdo que integra processos de conversdo de biomassa em
biocombustiveis, insumos quimicos, materiais, alimentos, ragdes e energia. Desse
modo, o objetivo de uma biorrefinaria € otimizar o uso de recursos e minimizar os
efluentes, maximizando os beneficios e o lucro. Além disso, estas podem integrar
diversas rotas de conversao — bioquimicas, microbianas, quimicas e termoquimicas —
em busca do melhor aproveitamento da biomassa e da energia nela contida. Na figura
abaixo estao representadas diferentes rotas de producgao a partir de matérias primas

organicas.

Figura 2 - Conceito de biorrefinaria no cenario brasileiro.
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| Produtos quimicos
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| Alimentos
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Florestas energéticas 4.[ Rota Termoquimica } » Ragdes

| Biofertilizantes

i g

Calor & Energia | Bioeletricidade

\ J N /

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2011).

Coprodutos e residuos

Portanto, pode-se referir as biorrefinarias como um tipo de planta industrial de
processamento que utiliza biomassa como insumo e apresenta em seu
processamento equipamentos altamente integrados para produzir uma gama de

produtos de maior valor agregado, como ja citados anteriormente.
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Assim, nas biorrefinarias pode-se encontrar tanto a producdo de produtos
gerados em grandes volumes e de baixo valor econdmico unitario como, por exemplo,
os biocombustiveis, quanto a produg¢ao de produtos gerados em pequenos volumes,
mas de alto valor agregado, como as especialidades quimicas, aditivos, etc.

(EMBRAPA, 2011). Abaixo tem um esquema de produtos originarios das biorrefinarias.

Figura 3 - Esquema de produtos originarios das biorrefinarias.

Produtos Quimicos

4 ™ b ™
Biocombustiveis |, N Materiais

AN vy N J

e N - N - ™
S Energia . Biorrefinaria ) ,|  Produtos Quimicos
-l
§ A v A S/ N A

-
Biomassa

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2011).

De modo geral, no Brasil diversas agroindustrias operam segundo a logica de
biorrefinarias, tendo-se como maior exemplo as usinas de agucar e etanol (EMBRAPA,
2013). Assim, as possibilidades oriundas do desenvolvimento das biorrefinarias e,
consequentemente, do aproveitamento eficiente da biomassa, dos residuos agricolas
e agroindustriais apontam para o enorme potencial econémico dessas instalagbes
para o pais. Contudo, o Brasil ainda apresenta grande demanda tecnoldgica nos
setores quimicos e agroindustriais, apesar de ocupar posicdo de destaque no

agronegocio e na produgao de biocombustiveis. (EMBRAPA, 2011)

2.1.1. Classificagao de biorrefinarias

As biorrefinarias sdo um conceito novo de producéao industrial de produtos e,
por conta disso, as classificacbes nado estdo bem definidas, ndo existindo uma
classificacdo unica para as biorrefinarias.

De acordo com Kamm et al. (2004), as biorrefinarias combinam as tecnologias

necessarias para transformar matérias-primas biolégicas em intermediarios industriais
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e produtos finais, fazendo uma analogia entre a biomassa e o petroleo, sendo em
ambos necessaria a separagado primaria nos principais grupos de substancias. Em
seguida, o tratamento e processamento dessas substancias originam uma diversidade

de produtos, como € possivel ver na imagem abaixo.

Figura 4 - Principios basicos de uma biorrefinaria.

- ~N
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- Biomassa lignocelulosica (Ex: capim, junco, arbustos, restos de
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L d

« Biomassa florestal (Ex: madeira, vegetagao rasleira, residuos de

processamento de madeira),

Matéria-prima bioldgica variada, *
misturada J

+ Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) (Ex: papel/papeldo, limpeza
\urbana: hospitais). /
' _ L N
+ Bioprocessos (bacterianos, enzimaticos, entre outros),
Tecnologias de Processamento 1 + Processos Quimicos,
Varias, + » + Processos Termoguimicos,
combinadas J + Processos Térmicos,
* Processos Fisicos.
o /
4 « Combustiveis, N
Produtos, Substéincias e Energia 1 + Produtos Quimicos,
Varios " »| * Materiais (por exemplo, polimeros),
sistemas multiprodutos J * Especialidades,
» Commodities, Bens.

o )
Fonte: Adaptado e traduzido de Kamm (2004).

Desse modo, o desenvolvimento dessas biorrefinarias pode passar por trés
estagios classificatorios. De acordo com sua tese, Kamm explica que uma biorrefinaria
de fase 1 quase nao tem flexibilidade no processamento da matéria-prima, sendo um
bom exemplo a planta de etanol de moagem a seco, que utiliza grdos como matéria-
prima e tem uma capacidade de processamento fixa. Portanto, a producao de etanol,
coprodutos e dioxido de carbono também ¢é fixa.

Ja nas biorrefinarias de fase 2 existe a capacidade de produzir diversos
produtos finais a depender da demanda, sendo possivel conectar linhas de produtos
industriais com unidades agricolas existentes. Um exemplo desse tipo de biorrefinaria
sdo aquelas que utilizam a tecnologia de moagem umida no qual € possivel utilizar

como matéria prima diversos graos. Assim, de acordo com Kamm, a producao
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integrada de plasticos biodegradaveis, agcucar e etanol em uma usina de acgucar
convencional € um exemplo de uma biorrefinaria fase Il.

Por fim, uma biorrefinaria de fase 3 pode produzir uma infinidade de produtos
e de intermediarios biolégicos e quimicos, sendo possivel utilizar diversos tipos de
matérias-primas e métodos de processamento. Estas inUmeras transformacdes a

partir de bioprodutos sdo demonstradas na figura a seguir.

Figura 5 - Esquema geral para uma biorrefinaria de cultivo integral.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Kamm (2004).

A segunda classificagédo foi realizada por Cherubini et al. em 2009 no qual o
foco na época do estudo era o aumento da participagcao de biocombustiveis no setor
de transporte, o qual era um fator determinante para o desenvolvimento de processos
avangados para produzir biocombustiveis liquidos e gasosos em biorrefinarias.
Portanto, este era o principal motor para o desenvolvimento das biorrefinarias na
Europa. Com essa perspectiva, desenvolveu-se um método de classificagcdo para
sistemas de biorrefinaria com foco principalmente em conceitos comerciais para a

produgao de grandes volumes de biocombustiveis para transporte.
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A ideia basica desta abordagem de classificacdo € que cada sistema de
biorrefinaria individual pode ser classificado usando as quatro caracteristicas

principais a seguir, listadas em ordem de importancia (Cherubini et al., 2009):

|. Plataformas

Plataformas s&o intermediarios que ligam matérias-primas e produtos finais. O
conceito de plataforma é semelhante ao usado na industria de refino, onde o petréleo
bruto é fracionado em um grande numero de intermediarios que s&o posteriormente
processados para uso energético e quimico (Cherubini et al., 2009).

De acordo com Cherubini et al., algumas das plataformas mais importantes que
podem ser reconhecidas como biorrefinarias com fins energéticos sao: as de biogas
da digestdo anaerdbica; gas de sintese da gaseificacédo; hidrogénio da reacao de
deslocamento de gas-agua; reforma a vapor; eletrolise da agua; fermentagdo de
acucares C6, resultantes da hidrolise de sacarose, amido, celulose e hemicelulose
para etanol; fermentacdo de agucares C5, resultantes da hidrélise de hemicelulose;
lignina do processamento de biomassa lignocelulésica; 6leo de pirdlise; déleo de
culturas de sementes oleaginosas; algas e residuos a base de 6leo; eletricidade e

calor.

[I. Produtos

Os produtos das biorrefinarias séo divididos em produtos energéticos e
produtos materiais. Os sistemas de biorrefinarias direcionadas para producdo de
energia sao aqueles onde a biomassa € usada principalmente para a produgao de
transportadores de energia alternativa, como os biocombustiveis. Outros produtos
como ragao ou produtos de base bioldgica sédo transformados em bioprodutos para
obter maior valor agregado. Ja os sistemas de biorrefinarias com foco na obtencgéo de
bioprodutos geram principalmente produtos de base bioldgica e processam residuos
que podem ser posteriormente processados em outros bioprodutos ou usados para

produzir energia (Cherubini et al., 2009).

[1l. Matéria-prima
E realizada uma distincdo adicional entre as matérias-primas que vém de
culturas dedicadas e aquelas que vém de residuos de atividades agricolas, florestais

e industriais. As matérias-primas dedicadas podem ser culturas de agucar, como cana-
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de-agucar; culturas de amido, como trigo, milho e sorgo; culturas lignoceluldsicas,
como madeira; culturas oleaginosas, como soja e Oleo de palma; gramineas e
biomassa marinha. Ja as matérias-primas de residuos podem ser residuos oleosos
da industria alimenticia, como gordura animal e 6leo de cozinha usado; residuos
lignoceluldsicos, como residuos de colheitas; residuos organicos como lixo urbano

organico, esterco, frutas e plantagdes selvagens (Cherubini et al., 2009).

IV. Processos

Nas biorrefinarias varios processos tecnoldgicos podem ser aplicados para
converter biomassa em produtos comercializaveis. Estes podem ser subdivididos em
processos mecanicos ou fisicos, como prensagem, moagem, separacgao e destilagcéo,
que nao alteram a estrutura quimica dos componentes da biomassa; processos
bioquimico como digestdo anaerdbica, fermentagcdo aerdbica e anaerdbica, que
ocorrem em condigdes brandas usando microorganismos ou enzimas; processos
quimicos como hidrélise, transesterificagao, hidrogenacao e oxidagao, onde ocorre
uma mudanga quimica na matéria-prima e processos termoquimicos como pirdlise,
gaseificacdo e combustédo, onde a matéria-prima passa por condigdes extremas com

ou sem um meio catalitico (Cherubini et al., 2009).

De modo geral, a maioria das classificagbes existentes atualmente baseiam-se
no tipo de matéria-prima, tecnologia, estado da tecnologia da plataforma, principal

produto e os produtos intermediarios produzidos (CHERUBINI et al., 2009).

2.2. BIOCOMBUSTIVEIS

De acordo com o |Instituto Brasileiro de Petrdleo e Gas (IBP), os
biocombustiveis sdo uma categoria de combustiveis derivados de matérias-primas
organicas que podem ser usados para alimentar veiculos, maquinas e usinas de
energia, substituindo, de forma parcial ou total os combustiveis de origem féssil (MME,
2023). Os biocombustiveis sédo originados de transformagbes tecnoldgicas da
biomassa, sendo uma fonte de energia renovavel com o potencial de descarbonizar o
setor de energia e mitigar as emissdes de gases de efeito estufa (EPE, 2023). Isso
ocorre pois mesmo que a queima de combustiveis fosseis ou de biomassa libera
diéxido de carbono na atmosfera, as plantas que geram a biomassa dos

biocombustiveis mitigar essas emissdes durante seu crescimento, pois capturam a
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mesma quantidade de diéxido de carbono durante a fotossintese (Ciclo fechado de
carbono).

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
estabelece a regulagao da industria de petroleo, de gas natural e de biocombustiveis
no pais a fim de promover a livre concorréncia, a garantia do abastecimento nacional
e a protecado dos interesses dos consumidores quanto a preco, qualidade e oferta
destes. Além disso, a agéncia concede autorizagdes para as atividades das industrias
reguladas, promove licitagbes e assina contratos em nome da Unido com os
concessionarios que abrangem a exploragdo, desenvolvimento e produgdo dos
combustiveis e biocombustiveis. Por fim, a ANP também se encarrega de cumprir as
normas nas atividades da industria regulada, fiscalizando diretamente ou mediante
convénios com outros 6rgaos publicos.

De acordo com a ANP, os biocombustiveis sdo substancias derivadas de
biomassa renovavel, tal como biodiesel, etanol e outras substancias estabelecidas em
regulamento da ANP, que pode ser empregada diretamente ou mediante alteragdes
em motores a combustado interna ou para outro tipo de geragao de energia, podendo
substituir parcial ou totalmente os combustiveis de origem féssil (Redagédo dada pela
Lei n°® 12.490/11). Desse modo, os biocombustiveis regulados pela ANP sao o etanol
combustivel (hidratado e anidro), biodiesel, diesel verde, bioquerosene de aviagao e
biometano.

Os biocombustiveis podem ser identificados como de primeira ou segunda
geracao, no qual os de primeira geragéo se referem a biocombustiveis produzidos a
partir de matérias-primas que ocasionam competicdo com as industrias de alimentos
e ragdes, gerando preocupacgdes éticas, politicas e ambientais. No caso do etanol, a
produgao de primeira geracao é feita a partir de cana-de-agucar, beterraba e culturas
de amido (principalmente milho e trigo). Ja para a producdo de biogas de primeira
geracao realiza-se a digestdo anaerdbica de misturas de amido derivado de milho,
esterco, residuos organicos e gramineas. As principais vantagens dos
biocombustiveis de primeira geragao sdo devido ao alto teor de agucar ou 6leo das
matérias-primas e sua facil conversao em biocombustivel (CHERUBINI, 2010).

Em contrapartida, os biocombustiveis de segunda geragdo tém sua matéria-
prima em residuos da agricultura, da silvicultura e da industria, além de biomassas de
culturas nao alimentares, o que inclui a utilizagdo de materiais lignoceluldsicos,

gramineas perenes e florestas de curta rotagdo. Por exemplo, no caso do biogas de
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segunda geracdo, este é produzido a partir de residuos de biomassa e aterros
sanitarios (CHERUBINI, 2010).

2.2.1. Etanol

O etanol (CHsCH20H) é uma substancia organica obtida da fermentacao de
agucares, hidratacéo do etileno ou reducgao a acetaldeido, sendo utilizado na industria
de alimentos, cosméticos e em motores de combustdo interna com ignicdo por
centelha (Ciclo de Otto) em substituicdo aos combustiveis fésseis (UNICA, 2008). Na
produgao de etanol gera-se o etanol anidro e hidratado. O alcool etilico anidro é
caracterizado pelo teor alcodlico minimo de 99,3° (INPM - Instituto Nacional de Pesos
e Medidas), sendo composto apenas por etanol é utilizado como combustivel para
veiculos, além de ser matéria-prima na industria de tintas, solventes e vernizes. Ja o
alcool etilico hidratado € uma mistura hidroalcodlica com teor alcodlico minimo de
92,6° (INPM) composto etanol é usado na industria farmacéutica, alcoolquimica e de
bebidas (NOVA CANA, 2017).

O Brasil encontra-se em uma posi¢ao destacada no que se refere a producao
de etanol, por apresentar vantagens na tecnologia de produgdo, lideranga na
agricultura de energia e mercado de biocombustiveis. Até 1° de janeiro do ano de
2025, a producao de etanol a partir de cana-de-agucar e de milho cresceu trés por
cento no acumulado da safra de 2024/2025 em comparagao a temporada anterior,
com cerca de trinta e quatro bilhdes de litros. Isso foi possivel gragas ao aumento da
producdo do biocombustivel a partir do milho de acordo com a Unido da Industria de
Cana-de-agucar (UNICA).

A producédo de etanol de milho € mais uma opg¢ao para o setor sucroalcooleiro
e uma contribuicdo adicional para a sustentabilidade na industria automobilistica, além
de ser mais uma via de ingresso de investimentos e a geragéo de postos de trabalho
no pais (AGROADVANCE, 2024). Somado a isso, Fava Neves (2021) acrescenta que
no modelo safra-safrinha, o milho complementa a cana-de-agucar e equaliza o
mercado de etanol, mitigando riscos de desabastecimento.

Atualmente existem trés modelos de usinas de etanol de milho operando no
Brasil. As usinas Full processam exclusivamente cana-de-agucar ou milho para
producdo de etanol. Ja as usinas Flex sdo plantas que processam cana-de-agucar,

mas que também sao adequadas para produzir etanol de milho no periodo da
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entressafra da cana. Por fim, ha as usinas Flex Full no qual as usinas de
processamento de cana e de milho operam paralelamente (AGROADVANCE, 2024).

A producgao de etanol, independentemente do tipo de matéria-prima utilizada,
ocorre a partir da fermentacao da fonte de agucar e destilagdo da solugao alcodlica
produzida durante o processo fermentativo. Entretanto, algum tipo de processamento
a mais pode ser necessario a depender do tipo de matéria-prima utilizada no processo.
No caso da cana-de-agucar o caldo extraido pode ser diretamente levado as dornas
de fermentacao mediante as adequacdes prévias de teor de agucares, nutrientes, pH
e outros fatores. Ja a utilizagcdo do milho requer uma etapa de pré-tratamento acido
ou enzimatico antes da fermentacao para tornar os agucares redutores disponiveis.
Por conta disso, a seguir abordaremos informagdes técnicas destas matérias-primas

representadas abaixo em rotas tecnoldgicas para a producédo de etanol (FUESS,
2017).

Figura 6 - Rotas tecnoldgicas para a produgéo de etanol considerando diferentes matérias-primas.
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Fonte: FUESS (2017).
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2.2.1.1. Etanol de Cana-de-agucar

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) é uma graminea originaria do
sudeste asiatico, sendo da familia Poaceae que também é representada pelo milho,
sorgo, arroz e muitas outras gramas (ROSILLO-CALLE et al., 2005). No Brasil, a cana-
de-agucar € a terceira cultura temporaria em termos de ocupagao de area, bem atras
da soja e do milho. Isso ocorre devido a excelente eficiéncia de Conversao
fotossintética da cana, que permite uma produtividade excepcional.

A configuracédo industrial mais adotada no Brasil é a destilaria de etanol anexa
a usina de agucar devido as grandes vantagens decorrentes da produgao simultanea
desses dois produtos. No caso, destilarias anexas sao aquelas que também produzem
alcool a partir da fermentagcéo do melago que é um subproduto da produg¢éao de agucar
também pode ser chamado de mosto de melago (OMETTO, 2005). No geral, o etanol
€ uma necessidade para as usinas ja que nado € econdmico extrair todo o agucar
contido no caldo de cana. Dessa maneira, o processo de produg¢ao de agucar e etanol

pode ser visto abaixo.

Figura 7 - Fluxograma basico do processo de producdo de etanol e agucar.
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Fonte: VILELA (2013).
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A produgédo de uma tipica usina brasileira consiste em produzir agucar, alcool e
bagaco, como foi mapeado no topico trés. O agucar é utilizado como alimento, o etanol
€ comercializado como combustivel de veiculos de transportes, pela industria de
bebidas e de cosméticos, e o bagagco de cana é usado para gerar energia para a
prépria usina e a sobra vendida para as concessionarias de eletricidade. Além disso,
a sobra de fermento é vendida para a industria de ragao animal. Entretanto, a usina
perde gas carbdnico que podera ser transformado em metanol (RODRIGUES, 2011).

Afigura a seguir demonstra em termos quantitativos a produgéo de uma usina no pais.

Figura 8 - Produgéo tipica de usina de agucar e etanol no Brasil.

—— 57 kg aglcar

——» 50,6 L etanol
| tcana (-
— 140 kg bagago seco

L 140 kg de residuos secos

Fonte: RODRIGUES (2011).

2.2.1.1.1. Recepgéo e preparo da cana

A unidade industrial de recepgao e preparo da cana-de-agucar para a extragao
do caldo é responsavel pelo condicionamento da cana por meio da limpeza e abertura
das células para que o processo seja eficiente a fim de que haja a minima perda de
agucares e a redugédo da umidade final do bagago. Nesta etapa ocorrem também as
analises de qualidade da matéria-prima (UNICAMP & CGEE, 2009). Essa sec¢ao €&
composta por equipamentos pesados e transportadores de bagago e de cana, sendo
essencial a otimizacdo da sequéncia de operagdes de forma que os equipamentos
possuam alto desempenho e atuem harmonicamente.

Apos a colheita da cana, esta chega a usina com certa quantidade de terra e
impurezas, sendo normalmente realizada uma lavagem a fim de retirar tais impurezas
pois, caso ndo sejam removidas, estas exercem papel negativo em todo o processo
industrial (RODRIGUEZ, 2010). Contudo, esta lavagem sé é realizada na cana que é
colhida inteira a partir do corte manual pois a cana que € colhida mecanicamente &

recebida na usina na forma de talos picados e, neste caso, o procedimento de lavagem



37

nao € realizado devido as elevadas perdas de sacarose. Por esse motivo, algumas
usinas utilizam o sistema de limpeza a seco, onde a cana é limpa a partir de
ventiladores ou exaustores (UNICAMP & CGEE, 2009).

Em seguida, a cana é transportada para os equipamentos de preparo onde a
cana-de-agucar € nivelada e picada por dois conjuntos de facas rotativas (UNICAMP
& CGEE, 2009). Para realizar o rompimento das células, o vegetal passa por um
desfibrilador no qual um rotor com martelos oscilantes realiza o desfibramento da cana
ao esfrega-la contra uma placa desfibradora. Desse modo, a cana € pulverizada e as
células contendo acucares sido abertas, sendo possivel extrair de forma mais facil os
acucares nas moendas. Para obtencao de elevada eficiéncia de extragao € necessario
qgue pelo menos oitenta e dois por cento das células estejam abertas (RAMOS, 2010).
Além disso, para se obter um bom preparo € necessario liberar a maxima quantidade
possivel do caldo proveniente da estrutura celular da cana de forma que néo haja
reducao do tamanho da fibra (PAYNE, 1989).

2.2.1.1.2. Moendas

Apos este preparo da cana, inicia-se o processo de extracdo do caldo que
consiste na separagao fisica da fragao liquida do colmo, contendo agucares (caldo),
da fragdo de fibra de cana (bagago), com o maximo de eficiéncia possivel. Nas
industrias brasileiras utiliza-se majoritariamente a moagem para extrair o caldo por
meio de friccdo mecanica a partir de rolos de pressao e alimentagcdo que submetem
uma pressao mecéanica a cana desfibrada (MARQUES, 2009). Esse sistema é
chamado de moendas que pode ser composto por quatro a sete ternos em série,
sendo um terno constituido de rolos de esmagamento (PELLEGRINI, 2009).

Nesse processo de separagao fisica a sacarose é separada das fibras vegetais
(PIACENTE, 2010). Em geral, o caldo extraido no primeiro terno é de melhor qualidade
e, por isso, € enviado para a fabrica de agucar. Ja o restante do caldo segue para a
destilaria. A eficiéncia de extragao de agucares varia entre noventa e quatro a noventa
e sete e meio por cento e a umidade final do bagaco fica em torno de cinquenta por
cento (UNICAMP & CGEE, 2009).

Para melhor extragcdo dos agucares da cana pode-se realizar a difusao no qual
o caldo é extraido da cana desintegrada por um fluxo contracorrente de agua
(PIACENTE, 2010). Ap6s o difusor, o bagaco é enviado para uma prensa para o

desague, originando o caldo de retorno. O bagagco e a palha da cana-de-agucar
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destacam-se no Brasil como as biomassas lignocelulésicas economicamente viaveis

para a produgao de combustiveis de baixo carbono (RABELO, 2010).

2.2.1.1.3. Tratamento do caldo

Apos a extracdo, o caldo de cana € tratado para remover as impurezas
dissolvidas e materiais insoluveis existentes (PELLEGRINI, 2009). Desse modo, o PH
€ corrigido para evitar a inversdo e decomposi¢ao da sacarose (UNICAMP & CGEE,
2009), resultando em perdas minimas durante os processos subsequentes
(PELLEGRINI, 2009). Nesse tratamento existem diferengas de processamento para o
caldo que produz agucar do caldo que produz etanol. O caldo para agucar sofre um
procedimento mais rigoroso com a utilizagdo de mais produtos quimicos, visando
separar, além de sélidos, corantes ou precursores de cor (CGEE & BNDES, 2008).
Posteriormente, o caldo € submetido a tratamento quimico, removendo as impurezas
coloidais e soluveis, além de impurezas insoluveis que nao foram eliminadas no
peneiramento. Esta segunda etapa € composta pelos processos subsequentes de
coagulacgao, floculagao e precipitacéo, sendo as impurezas precipitadas eliminadas
por sedimentacédo (CORTEZ et al, 2008).

2.2.1.1.4. Torta de filtro

O lodo decantado é submetido a filtragcao para a recuperagao do caldo a partir
da utilizagcao de filtros rotativos a vacuo (PELLEGRINI, 2009). Neste processo ha a
concentrag&o dos soélidos que séo lavados com agua condensada e, esse novo caldo
gerado, é enviado para nova decantagao (CORTEZ et al, 2008). O liquido resultante
da filtracao retorna ao processo e o residuo solido, a torta de filtro, pode ser utilizada
para fertilizagcdo nos campos de cultivo da cana-de-agucar (OMETTO, 2005) ou a

geracao de etanol de segunda geragao.

2.2.1.1.5. Fermentacao

Nas usinas brasileiras o processo de fermentagao mais utilizado é o de Melle-
Boinot (VILELA, 2013) no qual parte do caldo clarificado € misturado com o mel final
proveniente da fabricacdo de agucar, formando o mosto que é enviado para as dornas
de fermentagcdo. Desse modo, o mosto € entdo misturado a leveduras da espécie
Saccharomyces cerevisae e fermentado por um periodo de oito a doze horas, dando

origem ao vinho (mosto fermentado, com uma concentragcédo de sete a dez por cento
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de etanol) (CGEE & BNDES, 2008). Tais microrganismos convertem a sacarose em
etanol e diéxido de carbono (CORTEZ, LORA, & GOMEZ, 2008). Durante a reacdo no
interior das dornas, que é demonstrada na figura a seguir, ocorre uma intensa
liberagcdo de dioxido de carbono e calor, dando origem a formagdo de produtos
secundarios como alcoois superiores, glicerol, aldeidos, dentre outros produtos
(PELLEGRINI, 2009). A reagao de

Figura 9 - Reacao global da fermentagao da sacarose em etanol e gas carbdnico.
C12H22011 — 2CeH1206 — 4C2H50H + 4CO2

sacarose glicose + frutose etanol

O vinho é enviado as centrifugas para a recuperagao da levedura, que depois
retorna as cubas para tratamento. Esta recuperacao € realizada com centrifugas de
alta eficiéncia (UNICAMP & CGEE, 2009). A fase menos densa da centrifugacéo

(vinho delevedurado) € enviada para as colunas de destilagao.

2.2.1.1.6. Destilag&o e desidratagao

Como dito anteriormente, o etanol hidratado € a mistura hidroalcodlica com teor
alcodlico minimo de 92,6° GL e este pode ser estocado como produto final ou pode
ser enviado para a coluna de desidratacdo para obtencdo de etanol anidro. Desse
modo, utilizando uma coluna de destilacdo extrativa com ciclohexano ou peneiras

moleculares pode-se produzir o etanol anidro (PELLEGRINI, 2009).

2.2.1.2. Etanol de Milho

O processo produtivo de etanol de milho utiliza o amido presente no milho para,
mediante o processo de fermentacao, obter-se etanol e subprodutos. Contudo, sado
necessarias etapas adicionais de hidrolise na conversao da matéria-prima amilacea
em acucares fermentesciveis em comparagao ao etanol de cana, utilizando enzimas
como a-amilase, B-amilase e glucoamilase (VAN DER MAAREL et al., 2002).

2.2.1.2.1. Preparo da matéria-prima

No geral, a colheita do milho é realizada de forma mecénica através de
colheitadeiras que separam a espiga do colmo e os graos de milho da espiga, tendo
como residuo o sabugo e a palha (ZAMBRZYCKI; DO VALE; DANTAS, 2014). Na
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planta de processamento, este milho € analisado para determinar a qualidade da
matéria-prima (CONAB, 2015). Em seguida, o milho é seco de forma adequada para
que a estabilidade de sua qualidade seja mantida, uma vez que quando armazenados
0s graos estardo sujeitos a deterioragcado devido a fendbmenos fisicos, quimicos e
bioldgicos (MILANE, 2015; VOCA et al., 2009). Por fim, ocorre o processo de limpeza
do milho no qual sao retirados sabugos, folhas, caules e detritos remanescentes,
podendo assim os graos de milho serem armazenados em silos (RAUSCH, et al.,
2019).

2.2.1.2.2. Moagem do milho

Quando removido da estocagem, o milho é moido por moinhos do tipo martelo
e transformado em farinha de milho no qual o tamanho das particulas necessita ser
uniforme, uma vez que afeta diretamente a conversao de etanol (GRIPPA, 2012). Esta
moagem pode ser realizada por via seca ou umida. Na moagem por via seca, todo o
grao é processado, sendo os componentes residuais separados no final do processo
(MOSIER; KLEIN, 2020). Os principais subprodutos obtidos sdo os graos secos de
destilaria (DDGs), os graos umidos de destilaria (WDGs) e o 6leo de milho (D’ARCE;
SPOTO; CASTELLUCCI, 2019).

Ja na moagem por via umida ha a geragao de mais subprodutos como o xarope
de milho com alto teor de frutose, acido citrico, goma xantana, dextrinas, éleo refinado,
fibras, farinha de gluten de milho, licor de maceragao do milho, ragao de gluten de
milho e 6leo de milho (MOSIER; KLEIN, 2020; RAUSCH et al., 2019). Para esta via €
necessario antes da moagem realizar a maceragcao dos graos com uma solugao de
dioxido de enxofre e de acido latico para promover uma melhor separagao do amido
e das proteinas do milho (MUSSOLINI, 2009). Essa separagao dos componentes do
milho permite que eles sejam processados separadamente, facilitando a produgao dos
variados subprodutos de alto valor agregado, no entanto, n&o se tem a producéo de
graos de destilaria nesse modelo.

Apesar da moagem por via Umida apresentar uma melhor remogao dos sélidos
e gerar um processo mais simplificado e eficiente de destilagdo (Saville, Griffin e
MaclLean, 2016), o processo por via seca é atualmente o mais utilizado devido aos
custos operacionais serem inferiores aos de produgao por via umida (BNDES, 2008;
CRIPWELL et al., 2020). Além deste fator, ha a demanda crescente por DDGs.
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2.2.1.2.3. Hidrélise enzimatica

O milho, por ser rico em componentes amilaceos, necessita passar por um
processo de hidrdlise enzimatica para transformar amido em acucares fermentaveis
(LI; DUAN; WU, 2016; SILVA et al., 2022). Deste modo, o amido contido na farinha de
milho necessita ser hidrolisado para que os polimeros de amido sejam clivados em
compostos de cadeia curta como maltose, dextrose e mondmeros de glicose
(SCIPIONI, 2011).

A primeira etapa de hidrélise € a gelatinizagdo que também pode ser
considerada como uma pré-hidrélise, pois precede a adicdo das enzimas. Nessa
etapa o farelo de milho proveniente da moagem do grao é misturado com agua em
excesso e cozinhado até a gelatinizagcdo completa dos granulos (SOUZA; ANDRADE,
2001). Isto é feito para separar a amilose e amilopectina presentes no amido,
facilitando a agdo da enzima a-amilase na etapa de liquefagdo visto que os granulos
de amido sao insoluveis em agua fria, mas quando a mistura da farinha de amido com
agua é cozida, os granulos de amido comegam a adsorver a agua e inchar (KELSALL;
LYONS, 2003; QUINTERO et al., 2008).

Em seguida inicia-se a etapa de liquefacdo no qual ha a adicdo da enzima -
amilase a pasta gelatinizada de amido de milho, transformando as moléculas de
amilose e amilopectina em dextrinas e oligossacarideos (BOTHAST; SCHLICHER,
2005). Por fim, ocorre a sacarificagdo no qual a solugdo anterior que foi gerada é
resfriada e tem seu pH ajustado para que a sacarificacdo catalisada pela enzima
glucoamilase seja realizada. Apos a liquefagao, a pasta de milho passa a se chamar
“massa de milho” (MOSIER; KLEIN, 2020).

Quando a sacarificagdo é realizada previamente a fermentagcdo tem-se o
modelo de hidrdlise enzimatica de sacarificacdo e fermentacdo separada (SHF).
Contudo, muitas industrias também utilizam o modelo SSF no qual a etapa de
sacarificacdo e fermentagdo sdo realizadas de forma simultanea (VASQUEZ et al.,
2007). Neste ultimo modelo a glicose formada pela enzima glucoamilase é
imediatamente consumida e convertida em etanol, podendo assim reduzir a inibicido
gerada pela grande quantidade de substrato (POWER, 2003).

2.2.1.2.4. Fermentagao
O processo fermentativo para a produg¢ao do etanol de milho assim como o

etanol de cana-de-agucar utiliza a levedura Saccharomyces cerevisiae (PARAPOULI
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et al., 2020). Na maioria das usinas sucroenergéticas brasileiras, o processo de
fermentagao ocorre em bateladas, sendo apenas os processos upstream (moagem e
hidrélise) e downstream (destilagao e recuperagao) realizados continuamente. Desse
modo, as instalagdes das usinas possuem geralmente uma série de biorreatores que
se alternam durante a produgdo (MOSIER; KLEIN 2020).

Um ponto critico na producéo de etanol a partir de milho é que o fermento nao
pode ser separado do vinho fermentado, devido a natureza fisica do mosto de milho.
Assim, apés a fermentacao todo o vinho € enviado para a destilacdo, ndo havendo a
separacao das leveduras (BELLUCO; ALCARDE, 2008). Com isso, existe um grande
custo na adigcdo de novas leveduras a cada processo fermentativo. Além disso, o
tempo de fermentagdo na industria de milho é superior ao de cana-de-agucar
(SOBRINHO, 2012).

2.2.1.2.5. Destilagao

A destilagao do vinho de origem da fermentagao de milho é similar ao processo
a base de cana, sendo a principal diferenca a concentragcao de sélidos no vinho que é
bem superior neste caso. Além disso, a concentragéo de etanol no vinho de origem
do milho € de doze até dezoito por cento (v/v), 0 que é superior ao processo de cana-
de-agucar que gera de 7 até 12 por cento (v/v) de etanol (LOPES et al., 2016).

Na coluna de destilagdo o etanol do vinho de milho é destilado, gerando o etanol
hidratado. Em seguida, o etanol é desidratado na coluna de retificagdo, gerando o
etanol hidratado com teor alcodlico de 96% (CHIEPPE JUNIOR, 2012). O restante da
mistura gera a vinhaca bruta que possui alta quantidade de solidos em suspenséo e,
por isso, € novamente processada em uma etapa de centrifugagdo para separar a
agua residual de destilagao, conhecida como vinhaga fina, dos solidos que é chamado
de torta umida (MOSIER; KLEIN, 2020).

2.2.1.3. Etanol de Segunda Geragao

O bagaco da cana gerado na cadeia de produgao de agucar e etanol pode ser
utilizado como racdo animal, combustivel nas usinas e para produzir celulose
(CAMARGO et al, 1990). No Brasil o bagago da cana-de-agucar é a biomassa
lignoceluldsica mais abundante de modo que é essencial que ocorra o aproveitamento

desse residuo principalmente com foco na producao do etanol de segunda geragéo.
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O bagaco é composto por materiais lignocelulésicos, portanto, ha diferentes
concentragbes em sua composigao de celulose, hemicelulose e lignina que estao
presentes na parede celular da planta. A celulose e a hemicelulose sdo polimeros
polissacarideos, j4 a lignina é uma macromolécula fendlica (JUNIOR, 2015).
Analisando os aspectos fisico-quimicos, a celulose € insoluvel em &agua com
constituicdo de mondémeros de glicose. Ja a lignina esta presente de modo
polimerizada entre as camadas de celulose e ligadas de forma covalente a
hemicelulose. Desse modo, as liga¢cdes de hemicelulose e lignina isolam e dificultam

0 acesso a celulose, um fator que também aumenta a sua resisténcia.

Tabela 1- Composicao centesimal de celulose, hemicelulose e lignina no bagago de cana-de-agucar

sem pré-tratamento.

Celulose (%) Hemicelulose (%) Lignina (%) Referéncia
37 ND* 24,6 AGUIAR, MENEZES, 2000

32-48 19-24 23-32 BANERJEE, PANDEY, 2002
46,86 27,50 26,27 CANILHA et al., 2007
38,6 23 23 EERE, 2007
34,4 334 20,3 GOMES, 1985
54,55 26,75 10,44 PIETROBON, 2008
41-44 25-27 20-22 SEBRAE, 2005
43,8 25,8 22,1 ROCHA, 2009
46,6 25,2 20,7 ROSSEL, 2006

ND: ndo determinado
Fonte: MACHADO (2009).

2.2.1.3.1. Celulose

A celulose é o principal constituinte dos materiais lignocelulésicos, sendo uma
molécula formada por anéis de 3-D-glicopiranose unidas por ligagdes do tipo $-D (1,4)
glucosidicas de formula geral (CeH10Os).. Esse polimero natural é um
homopolissacarideo linear cuja unidade repetitiva € a celobiose (RABELO, 2010).

Abaixo esta uma imagem da estrutura da celulose.

Figura 10 - Estrutura da celulose.
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Fonte: Fengel e Wegener (1989).
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Na celulose as cadeias de glicose sdo unidas por forcas de Van der Waals e
por ligacdes de hidrogénio na estrutura cristalina, o que forma a estrutura das fibrilas
elementares. A juncdo desta forma as microfibrilas que apresenta as regides
cristalinas, no qual as microfibrilas apresentam uma elevada ordem, e as regides
amorfas que a estrutura das microfibrilas € menos organizada. De modo
caracteristico, a regido cristalina apresenta maior resisténcia a tragdo, ao
alongamento e a solvatagdo da fibra enquanto a regido amorfa demonstra maior
flexibilidade (RABELO, 2010). MOSIER et al. e TENKANEN et al. descrevem a
celulose como semicristalina, ou seja, microfibrilas com regides de elevada

cristalinidade separadas por regides amorfas, como por exemplo a imagem abaixo:

Figura 11 - Diferentes visOes da distribuigdo da celulose cristalina e amorfa na microfibrila. A:
Celulose cristalina no centro da microfibrila envolta pela estrutura amorfa. B: Regides cristalinas e

amorfas sao repetidas ao longo da dimenséo horizontal da celulose.

Regido amorfa

- Regido cristalina

I Regido cristalina

Regido amorfa

Estas fibras em contato com a agua ou determinados solventes podem
absorver o liquido (intumescimento). Este fenbmeno pode ser intercristalino, onde o
agente intumescedor penetra nas regides amorfas da microfibrila de celulose e nos
espacos entre elas, sendo isto normalmente ocorrido com a agua, ou intracristalino no
qual penetra-se nas regides cristalinas das microfibrilas utilizando solugbes
concentradas de acidos e bases fortes ou solugdes de sais (D. ALMEIDA, 1988).
Desse modo, pode-se realizar a hidrélise da celulose para obter polimeros menores.
Em geral, os oligossacarideos apos hidrolises extensas se decompdem em celobiose
e glicose (RABELO, 2010)
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2.2.1.3.2. Hemicelulose

As hemiceluloses estao presentes em todas as camadas da parede celular das
plantas, concentrando-se nas camadas primaria e secundaria onde estdo associadas
a celulose e a lignina. Os grupos de agucares que formam as hemiceluloses séo as
pentoses, hexoses, acidos hexenurdnicos e desoxi-hexoses (RABELO, 2010). Além
disso, as hemiceluloses diferem da celulose principalmente por sua constituicdo de
diferentes unidades de agucares, o que gera cadeias moleculares curtas e muito
ramificadas.

As hemiceluloses sao totalmente amorfas, logo, menos resistentes ao ataque
de agentes quimicos. Desse modo, a presenga de hemicelulose junto a celulose
resulta em importantes propriedades para as fibras, contribuindo para o
intumescimento, mobilidade interna e aumento da flexibilidade das fibras (BIANCHI,
1995). Com isso, abaixo é possivel identificar a imagem de uma estrutura parcial da

molécula de hemicelulose.

Figura 12 - Estrutura parcial da molécula de hemicelulose.
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Fonte: De Moraes et al., 2005.
2.2.1.3.3. Lignina

A lignina esta presente principalmente na lamela média e na parede secundaria
da planta pois é a substancia que confere rigidez a parede das células. Tem a fungao
de agente permanente de ligagao entre as células, gerando uma estrutura resistente
ao impacto, compressédo e dobra (BRISTOW e KOLSETH, 1986). Sua estrutura
apresenta regidoes amorfas e estruturas globulares (BIDLACK et al., 1992), sendo uma
macromolécula de estrutura irregular formada pelos alcoois pcoumarilico, coniferilico
e sinapilico que sédo unidos por ligagcdes de carbono e pela formagédo de teres ou
unidades fenilpropanicas (JUNIOR, 2015). Portanto, abaixo temos trés estruturas de

alcoois precursores.
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Figura 13 - Estrutura dos alcoois precursores da lignina: p-coumarilico (1),

coniferilico (2) e sinapilico (3).
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Fonte: Medina, 2013.

Portanto, visto a dificuldade de acesso de tais estruturas quimicas é necessario
que a biomassa seja submetida a processamentos que sao baseados na hidrolise
enzimatica para que, assim, seja viavel a produgdo do etanol de segunda geragao
(OLIVEIRA, NUNES, SOUZA, 2020).

2.2.1.3.4. Produgao de Enzimas

A fabricacdo de etanol de segunda geragao (2G) é um progresso notavel em
comparagao com o primeiro (1G), uma vez que possibilita a utilizacdo de residuos
lignoceluldsicos, como palha e bagagco de cana-de-agucar. Estes detritos possuem
celulose e hemicelulose, que sdo complexos de agucares que necessitam ser
decompostos por enzimas especificas para se tornarem fermentaveis. A
implementacéo do etanol 2G auxilia na expansdo da matriz energética sustentavel e
no aproveitamento mais eficiente da biomassa vegetal.

Neste processo, as principais enzimas empregadas sdo as celulases,
hemicelulases e ligninases, encarregadas de decompor a parede celular vegetal. Por
exemplo, as celulases transformam a celulose em glicose, enquanto as hemicelulases
agem na hemicelulose, liberando xilose e outros agucares. Normalmente, essas
enzimas sdo produzidas por microrganismos como Trichoderma reesei e Aspergillus
niger, que sao cultivados em ambientes adequados para fermentagédo industrial
(FAPESP, 2016).

A resisténcia da lignina, um polimero complexo e recalcitrante encontrado na
biomassa vegetal, ¢ um dos maiores obstaculos do processo. E habitual a utilizagdo
de pré-tratamentos fisico-quimicos que desestruturam a estrutura lignoceluldsica,

tornando mais facil o acesso das enzimas a celulose e a hemicelulose. Este
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procedimento € crucial para melhorar a eficacia da hidrélise enzimatica e, por
consequéncia, a producao de etanol (CTBE, 2018).

Nesse sentido, a técnica de pré-tratamento alcalino é frequentemente
empregada para eliminar a lignina da biomassa lignoceluldsica. Ele emprega bases
como hidroxido de sodio (NaOH), hidroxido de calcio (Ca(OH)z2) ou aménia para
desfazer as ligagbes ésteres da lignina e dissolver parte da hemicelulose, como
descrito anteriormente. Este procedimento torna a estrutura da biomassa mais
permeavel, facilitando a penetracdo das enzimas na celulose durante o processo de
hidrolise. Trata-se de um método eficiente, porém requer atencao ao reaproveitamento
do agente alcalino e ao tratamento dos efluentes produzidos (MORAIS et al., 2017).

Por outro lado, o pré-tratamento acido emprega acidos minerais, como o acido
sulfurico diluido (H2S0Os), para hidrolisar a hemicelulose e dissolver agucares de cinco
carbonos, como a xilose. Apesar de ser eficaz na quebra da hemicelulose, este
procedimento pode resultar em subprodutos toxicos, como furfural e acido acético,
que impedem a fermentacdo subsequente e requerem procedimentos de
neutralizacao e purificagdo. No entanto, o procedimento é extensivamente pesquisado
e utilizado em ambientes laboratoriais e industriais devido a sua relativa simplicidade
(FERREIRA-LEITAO et al., 2010).

O pré-tratamento através da explosao de vapor (steam explosion) € uma das
técnicas mais promissoras para usos em grande escala. Envolve submeter a
biomassa a vapor de alta pressao (180-220 °C) por alguns minutos, seguido de uma
reducdo abrupta da pressdo. Este procedimento altera a configuragdo fisica da
biomassa, simplifica a remocdo da lignina e amplia a oferta de celulose e
hemicelulose. Esta é uma técnica vista como mais sustentavel, uma vez que nao
requer reagentes quimicos em diversas formulagdes e pode ser combinada com
outras fases do processo (MANSFIELD et al., 1999).

Depois do pré-tratamento, a biomassa é hidratada, um passo crucial para a
transformagdo dos polissacarideos estruturais (celulose e hemicelulose) em
monossacarideos fermentaveis. Esta fase pode ser executada através de hidrélise
acida ou enzimatica, sendo a segunda mais seletiva e sustentavel do ponto de vista
ambiental. As enzimas empregadas - endoglucanases, exoglucanases e [3-
glicosidases - cooperam para converter polimeros em glicose e outros agucares
simples. A eficacia do pré-tratamento e a qualidade das enzimas utilizadas sao fatores
determinantes para a eficiéncia da hidrélise (CHUNDURI; GOMES, 2020).
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O Brasil tem feito grandes investimentos na producao local de enzimas, com o
objetivo de diminuir a dependéncia de produtos importados e reduzir os custos do
etanol 2G. Entidades como a EMBRAPA, o CNPEM e o CTBE vém realizando estudos
aplicados e estabelecendo colaboragdes com companhias do ramo sucroenergético

para impulsionar a biotecnologia industrial no pais (EMBRAPA, 2022).

2.2.2. Biodiesel

O biodiesel é um combustivel renovavel produzido a partir de matérias-primas
renovaveis, tais como Oleos vegetais originados da soja, palma, canola e dentre
outros, além de gorduras animais, através do processo quimico de transesterificagao.
Neste procedimento, os triglicerideos contidos nos insumos reagem com um alcool de
cadeia curta, comumente metanol, com a ajuda de um catalisador alcalino, gerando
ésteres de acidos graxos e glicerol como produto secundario. O biodiesel possui
caracteristicas semelhantes as do diesel de petrdleo, sendo comumente usado em
misturas, como o0 B10 (10% de biodiesel e 90% de diesel mineral), com o objetivo de
diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis e atenuar as emissdes ligadas a
combustao de produtos derivados do petroleo (ANP, 2023).

A utilizagao do biodiesel como uma alternativa ao diesel mineral traz vantagens
ambientais e econbmicas, principalmente pela diminuicdo da liberagdo de gases
poluentes, tais como mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos ndo queimados
(HC) e particulas sdlidas. Contudo, o biodiesel apresenta restricdes operacionais, tais
como menor estabilidade térmica e oxidativa, maior propenséo para absorver agua e
formar depdsitos nos sistemas de injecao, o que pode prejudicar o rendimento dos
motores em longos periodos de utilizagdo. Portanto, o uso de biodiesel geralmente
esta limitado a percentuais maximos de mistura, estabelecidos por normas técnicas e
pelos produtores de veiculos automotores (EMBRAPA, 2023). Abaixo temos uma
representacdo da reacdo de transesterificagdo de um triglicerideo com o etanol na

presenca de um catalisador, resultando em glicerol e biodiesel.
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Figura 14 - Reagao de Transesterificagao.
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Fonte: UFAC (2010).

A transesterificacdo € o método tecnolégico predominante na producédo de
biodiesel em larga escala, envolvendo uma reagao entre triglicerideos e um alcool de
cadeia curta, normalmente com catalisadores alcalinos homogéneos, como hidroxido
de sédio (NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH). O procedimento pode ser realizado
em ambiente alcalino ou basico, apesar de o meétodo alcalino ser mais utilizado por
sua alta velocidade de reacédo e menor custo de operagao. A eficacia do processo de
transesterificacdo € influenciada por elementos como a pureza dos ingredientes, a
relacdo molar alcool/éleo, a temperatura e o tempo de reagdo. E imprescindivel um
controle estrito desses elementos para assegurar uma conversao elevada e a
qualidade do biodiesel produzido (SPEIGHT, 2019).

2.2.2.1. Esmagadora de Soja

A unidade industrial de esmagamento de soja pode estar presente na produgao
de biodiesel, encarregada de extrair o 6leo bruto da semente de soja. O procedimento
inclui fases como higienizagao, secagem, trituragao, prensagem e extracao a solvente,
gerando dois produtos principais: o 6leo de soja in natura, que é usado na produgao
de biodiesel por meio da transesterificacéo, e o farelo de soja, usado como subproduto
na industria de ragao animal. A eficacia na extragao do 6leo e a qualidade da matéria-
prima obtida tém um impacto direto no rendimento e na viabilidade financeira da
producgao de biodiesel em grande escala, conforme apontado pela ABIOVE (2023).

Depois de extraido o 6leo bruto na unidade de esmagamento, o material é
submetido a processos de purificagédo para eliminar impurezas, tais como fosfatideos,
acidos graxos livres, pigmentos e residuos metalicos. Este procedimento € crucial

para assegurar a qualidade do 6leo usado na transesterificacdo, uma vez que a
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existéncia de impurezas pode afetar adversamente a eficacia da reacdo e a
estabilidade do biodiesel gerado. O processo de refino pode ser feito através de
processos fisicos ou quimicos, conforme a composicdo do 6leo e as normas
estabelecidas pela industria de biocombustiveis (EMBRAPA, 2020). A figura a seguir
exemplifica como a esmagadora de soja faz parte do processo produtivo.

Figura 15 - Resumo do posicionamento da esmagadora de soja ho processo.

c OLEO DE

LIMPEZA SOJA BRUTO

| SECAGEM i
|TRITURAC7\0i 3| FARELO
DE SOJA

ESMAGADORA DE SOJA

PRENSA

W

Fonte: Elaboragao propria.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de biodiesel produzido a partir
do dleo de soja, destacando a relevancia da cadeia produtiva da oleaginosa neste
setor energético. A conexdo entre a agricultura, a industria de esmagamento e as
fabricas de biodiesel € um método eficaz de utilizagdo de recursos renovaveis,
gerando beneficios ambientais e socioecondmicos relevantes no cenario da matriz
energética do pais (MAPA, 2023).

2.2.2.2. Bi-destilaria de Glicerina

A unidade industrial de bi-destilagdo de glicerina é responsavel pelo
processamento e purificagcdo da glicerina em estado bruto, um subproduto da
producdo de biodiesel. No processo de transesterificacao, cerca de dez por cento do
biodiesel produzido € composto por glicerina, que inicialmente apresenta impurezas
como agua, residuos de catalisadores, alcoois residuais, sabdes, além de matéria
organica e inorganica. A destilagado € uma das fases cruciais no processamento deste
subproduto, possibilitando a separacdo dos componentes volateis e a produgcao de
glicerina com elevada pureza, geralmente superior a noventa e seis por cento
(BRASIL, 2015).
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A purificagdo da glicerina inclui procedimentos como neutralizagao,
decantacédo, evaporagao a vacuo e destilacdo fracionada. Primeiramente, os acidos
sdo empregados para neutralizar os sabdes produzidos durante a transesterificagao,
favorecendo a libertacdo da glicerina sem restricbes. Apds a remogéo de residuos
organicos e agua através da evaporagao controlada, o material é preparado para a
destilagdo em colunas a vacuo, o que previne a degradagao térmica da glicerina
durante o aquecimento. A glicerina destilada resultante possui caracteristicas
apropriadas para aplicacdo nos setores farmacéutico, cosmético, alimenticio e
quimico (EUROPA CROWN, 2021). A figura a seguir demonstra as etapas da

destilagao de glicerina.

Figura 16 - Representagéo processo do refino da glicerina.
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Fonte: Elaboragéo propria.

A operacéo de bi-destilarias, além de agregar valor ao subproduto do biodiesel,
auxilia na sustentabilidade da cadeia de producéo, diminuindo a producao de residuos
e expandindo o uso de matérias-primas renovaveis. A combinacdo de usinas de
biodiesel e bi-destilarias possibilita uma estratégia de biorrefinaria, na qual diversas
partes do processo sao convertidas em produtos de valor comercial. Este modelo
consolida os preceitos da economia circular e da utilizacdo eficaz dos recursos,
reforcando a viabilidade econdmica e ecoldgica do segmento de biocombustiveis no
Brasil (MAPA, 2023).

2.2.2.3. Glicerina

A glicerina € um subproduto importante produzido na fabricacédo de biodiesel.
Ela € o resultado da reacdo de transesterificacdo entre triglicerideos presentes em
Oleos vegetais ou gorduras animais e um alcool de cadeia curta, como o metanol, com

0 auxilio do catalisador. Esta reacdo gera ésteres de acidos graxos (biodiesel) e
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glicerol (glicerina). Cada cem litros de biodiesel produzido resultam em cerca de dez
litros de glicerina bruta. Contudo, essa glicerina apresenta impurezas tais como
metanol, agua, sabdes, sais e residuos de catalisadores, exigindo processos de
purificacdo para sua utilizacdo em usos industriais (LIU et al, 2022).

A producdo de biodiesel tem provocado um crescimento na produgédo de
glicerina bruta, gerando tanto desafios quanto possibilidades para o setor industrial.
Ao ser purificada adequadamente, a glicerina pode ser empregada em varias areas,
como as industrias farmacéutica, cosmética, de alimentos e quimica, agregando valor
ao subproduto e auxiliando na viabilidade econémica do processo de producéo de
biodiesel. A instalacdo de bi-destilarias nas usinas de biodiesel possibilita a utilizacdo
completa da glicerina, incentivando uma estratégia de biorrefinaria e potencializando
a sustentabilidade da cadeia de biocombustiveis (OLIVEIRA et al, 2022).

2.2.2.4. Planta de Esterificacao

A unidade de esterificacdo € empregada no tratamento de 6leos com alto
conteudo de acidos graxos livres (AGL), como os originados de residuos alimentares,
sebo de boi ou 6leo de palma in natura. Em matérias-primas de alta acidez, a
transesterificacdo alcalina é tecnicamente impraticavel, ja que os AGL interagem com
o catalisador, resultando em sab&es que complicam a distin¢cdo entre as fases. Neste
cenario, a esterificacdo € utilizada como um passo prévio, facilitando a transformacéao
de acidos graxos livres em ésteres através da reacdo com metanol, com o auxilio de
catalizadores &acidos, como o &cido sulfurico. A diminuigcdo do teor de acidez habilita o
Oleo a ser submetido a transesterificacdo subsequente, maximizando a utilizacdo da
carga lipidica (MENDES et al., 2019).

Figura 17 - Unidade de esterificacao.
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A operacao de uma unidade de esterificagao requer reatores com regulagao de
temperatura e sistemas de agitagao, onde se da a combinagao entre AGL, alcool e
catalisador. Depois da reacao, os produtos sao submetidos a unidades de separagao,
lavagem e secagem para eliminar o metanol remanescente e os subprodutos. A
inclusdo desta fase possibilita a utilizacdo de matérias-primas com variadas
propriedades quimicas e permite o tratamento de residuos a um custo reduzido,
favorecendo a eficacia do processo de fabricagdo de biodiesel (SANTOS; PACHECO;
SILVA, 2021).

2.2.3. Diesel Verde

O diesel verde, também conhecido como diesel renovavel ou HVO (Oleo de
Vegetal Hidrogenado), é um biocombustivel obtido através da hidrogenacao catalitica
de Oleos vegetais ou gorduras animais. Este processo transforma as cadeias de
acidos graxos em hidrocarbonetos através da reagdo com o hidrogénio a altas
temperaturas e pressdes. Ao contrario do biodiesel tradicional, que € produzido
através da transesterificagdo e gera ésteres, o diesel verde tem uma composi¢ao
quimica semelhante a do diesel de petréleo, possibilitando seu uso direto em motores
diesel, sem a necessidade de modificagbes técnicas ou restricbes de mistura.
Ademais, o item possui propriedades fisico-quimicas alinhadas aos critérios de
desempenho e armazenamento estabelecidos pela industria automobilistica e pelas
diretrizes de qualidade para combustiveis liquidos (ANP, 2023).

O procedimento para a fabricagédo do diesel verde é segmentado em trés fases
fundamentais: hidrogenacao, isomerizagao e separacao. Na fase de hidrogenacéo, os
triglicerideos contidos nos insumos sao transformados em alcanos através da reacgéo
com o hidrogénio, com o auxilio de catalisadores metalicos, comumente compostos
de niquel, cobalto ou paladio. Depois, acontece a isomerizagdo, na qual a estrutura
linear dos hidrocarbonetos € reorganizada para aprimorar caracteristicas como o
ponto de fluidez e a estabilidade a temperaturas baixas. Em ultima analise, o produto
é purificado durante a fase de separacao, gerando um combustivel quase isento de
oxigénio, enxofre e aromaticos, adequado para os sistemas de distribuicdo e motores
em uso atualmente. Essas caracteristicas diferenciam o diesel verde de outros
biocombustiveis e tornam possivel sua aplicagdo como substituto integral ao diesel
mineral (EMBRAPA, 2023). Abaixo podemos ver uma ilustracdo que representa a

producéao do diesel verde.
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Figura 18 - Unidade de produgéo de Diesel Verde.
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2.2.3.1. Diferenga entre biodiesel e diesel verde

O biodiesel e o diesel verde sdo combustiveis feitos a partir de recursos
renovaveis. No entanto, apresentam diferengas consideraveis nos processos de
fabricacado e na composicao final. Esta diferenciacdo quimica resulta em propriedades
fisico-quimicas distintas e restricdes de aplicagcdo nos motores (ANP, 2023).

No que diz respeito a aplicagao, ha limitacbes na propor¢cao de biodiesel em
relacdo ao diesel de petroleo, devido a sua menor estabilidade oxidativa e maior
propensao a formar depdsitos nos sistemas de injecado. Por outro lado, o diesel verde
pode ser usado tanto puro quanto misturado ao diesel convencional, sem a
necessidade de alteragdes nos motores, ja que sua estrutura esta em conformidade
com os padrdes estabelecidos pelos fabricantes de veiculos e regulamentos de
combustiveis. Ademais, o diesel verde apresenta desempenho superior em
temperaturas baixas e maior concentragao de cetano, contribuindo para a eficacia da

combustao e diminuigdo das emissdes (EMBRAPA, 2023).

2.2.3.2. Hidrogenagao

A fase de hidrogenacdo na producado de diesel verde, também chamada de
HVO (Oleo de Vegetal Hidrotratado), envolve a reagdo de 6leos vegetais ou gorduras
animais com hidrogénio molecular, normalmente a altas temperaturas e pressoes,
com a ajuda de catalisadores metalicos. Esta reagao visa eliminar heteroatomos
encontrados nas matérias-primas, tais como oxigénio, nitrogénio e enxofre, através
de processos como a hidrodesoxigenagao (HDO), a hidrodesnitrogenacao (HDN) e a

hidrodessulfurizagéo (HDS). O procedimento € comumente realizado em reatores de
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leito fixo, empregando catalisadores de niquel, molibdénio e cobalto, ancorados em
alumina. Pode ser empregado tanto em unidades exclusivas quanto em refinarias
adaptadas (LIMA, A. Q. A. et al.,2021).

Ao longo do processo de hidrogenagao, as cadeias de acidos graxos sao
transformadas em alcanos lineares, resultando na criacdo de hidrocarbonetos com
estrutura similar a do diesel de origem féssil. As circunstancias operacionais, tais como
temperatura, pressao do hidrogénio e a propor¢ao de hidrogénio/matéria-prima,
afetam diretamente o rendimento e a composicdo do produto final. Depois deste
passo, pode ocorrer uma sequéncia de processos de isomerizagdo ou craqueamento
leve para ajustar as caracteristicas do combustivel. O combustivel verde produzido
esta isento de aromas e poluentes, sendo composto majoritariamente por parafinas
lineares (SOARES, I. P., 2020).

2.2.3.3. Isomerizagao

A isomerizagao € uma etapa complementar no processo de produgao de diesel
verde, aplicada apos a hidrogenagao para modificar a estrutura dos hidrocarbonetos
obtidos, convertendo alcanos lineares em isbmeros ramificados. Essa transformacéao
€ realizada com o objetivo de ajustar propriedades fisico-quimicas do produto final,
como o ponto de fluidez e a estabilidade térmica, de forma a atender as especificagdes
exigidas para o combustivel. O processo ocorre em presenga de catalisadores
bifuncionais, que combinam propriedades acidas e metalicas, sendo normalmente a
base de platina ou paladio suportados em zedlitas ou alumina modificada (SANTANA,
2023).

Ao longo do processo de isomerizagao, o diesel verde ja hidrogenado € exposto
a temperaturas entre duzentos e cinquenta graus Celsius e quatrocentos graus
Celsius, sob pressdo moderada e sob atmosfera de hidrogénio, em reatores
continuos. A eficacia do procedimento esta relacionada a composi¢cdo da carga, a
acidez do catalisador e & seletividade para as modificacdes pretendidas. E essencial
a existéncia de catalisadores com um equilibrio apropriado entre acidez e atividade
metalica para maximizar a producao de isbmeros sem resultar em produtos leves
indesejados por cragueamento secundario. O produto final exige aprimoramento em
caracteristicas como a performance em temperaturas baixas e a estabilidade a
oxidagcao (CARDOSO, 2023).
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2.2.3.4. Separagao

A etapa de separagao no processo de produgao do diesel verde ocorre apds as
reagdes quimicas principais, como a hidrogenagao e a isomerizagao. Seu objetivo é
fracionar os produtos gerados e remover compostos indesejados ou secundarios,
como hidrocarbonetos leves, gases ndo condensaveis e residuos de catalisador. Essa
separacao € geralmente realizada por meio de unidades de destilagao, onde a mistura
de hidrocarbonetos é fracionada de acordo com seus pontos de ebulicdo. A faixa
desejada para o diesel verde é normalmente entre cento e cinquenta graus Celsius e
trezentos e sessenta graus Celsius, permitindo a coleta do produto com caracteristicas
compativeis com o diesel féssil comercial. As fragcbes mais leves podem ser
reaproveitadas como gas liquefeito de petréleo (GLP) ou nafta, enquanto as mais
pesadas podem ser redirecionadas para outras correntes da refinaria ou tratadas
posteriormente (SOARES, |. P.,, 2020).

Durante a separagao, equipamentos como colunas de destilagao atmosférica
Ou a vacuo sao empregados, com controle rigoroso de temperatura, pressao e vazao
para garantir a pureza da fragao do diesel verde. Além da destilagédo, etapas adicionais
podem incluir decantacdo de fases liquidas e remog¢ao de contaminantes sélidos
através de filtracdo ou centrifugacao. A eficiéncia da separacgao influencia diretamente
o rendimento do processo e a conformidade do produto final com especificacbes
técnicas, como numero de cetano, densidade e ponto de fulgor. A separagao
adequada assegura que o diesel verde produzido atenda as exigéncias regulatérias e
possa ser misturado ou utilizado de forma direta no setor de transporte (SOARES, I.
P., 2020).

2.2.4. Biogas / Biometano

O biogas e o biometano sdo energias renovaveis geradas a partir da
decomposi¢cdo anaerobia de residuos organicos, tais como residuos agricolas,
urbanos e efluentes industriais. O metano (CH4, 50-75%) e o dioxido de carbono
(CO2, 25-50%) constituem a maior parte do biogas, com pequenas quantidades de
hidrogénio sulfidrico (H2S) e umidade. Enquanto isso, o biometano é obtido pela
purificacdo do biogas, aumentando sua concentragdo de metano para mais de
noventa por cento, equiparando-o ao gas natural de origem féssil (ABIOGAS, 2022).

A produgdo de biogas ocorre em biodigestores, onde microrganismos

metabolizam a matéria organica em condi¢gées anaerdbias. Esse processo, além de
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gerar energia, reduz emissdes de metano em aterros e esterqueiras, contribuindo para
a mitigacao de gases de efeito estufa (EPE, 2011). O biometano, apds etapas de
purificacédo (remogao de CO2, H2S e umidade), pode ser injetado na rede de gas
natural, utilizado como combustivel veicular ou empregado na geragao de energia
elétrica (IEA, 2023).

A substituicdo de combustiveis fosseis por biometano reduz emissdes de CO:
em até oitenta e cinco por cento, conforme estudos de ciclo de vida (ANP, 2020). Além
disso, a digestdo anaerdbia promove a gestdo integrada de residuos, transformando
passivos ambientais em recursos energéticos e biofertilizantes, alinhando-se aos
principios da economia circular. Economicamente, o setor cria oportunidades para
agroindustrias e reduz custos com tratamento de residuos.

Caminhos tecnoldgicos que diferem de acordo com a matéria-prima, o método
de transformagdo e o objetivo energético. A digestdo anaerdbia, a pirdlise e a
gaseificacdo sdo as principais rotas, cada uma com suas proprias vantagens em

termos de eficiéncia, escalabilidade e impacto ambiental.

2.2.4.1. Digestao anaerobia

A producdo de biometano através da digestdo anaerdbica € um processo
biologico que acontece sem a presenca de oxigénio, onde microrganismos degradam
matéria organica, como restos de agricultura, dejetos de animais e restos de
alimentos, levando & geracéo de biogas (PORTAL DO BIOGAS, 2023). Este biogas é
majoritariamente formado por metano (CH4) e diéxido de carbono (CO:2), com o
metano representando a maior parte energética. A digestdo anaerdbia € segmentada
em quatro fases principais: hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese.
Durante a hidrdolise, macromoléculas como carboidratos, proteinas e lipidios se
decompdem em moléculas de menor tamanho. Ao longo do processo de acidogénese,
essas moléculas menores se transformam em acidos graxos volateis, alcool, COz, Hz
e amoénia. Na acetogénese, os acidos graxos volateis e o alcool sdo convertidos em
acido acético, hidrogénio e didxido de carbono (CAVALEIRO,2020).

A digestdo anaerdbica, além de ser uma fonte de energia renovavel,
desempenha um papel crucial na mitigagdo de efeitos ambientais, tais como a
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e a gestdo da poluicao provocada
por residuos organicos. O uso do biogas como alternativa aos combustiveis fosseis

tem potencial para diminuir significativamente a pegada de carbono, favorecendo uma
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transicdo energética mais ecoldgica. De acordo com Sganzerla et al. (2020), a
instalacdo de biodigestores em fazendas e agroindustrias possibilita ndo s6 a
utilizagcao energética do biogas, mas também a administragdo eficaz de residuos,
convertendo um passivo ecolégico em um recurso energético.

Ademais do biogas, o digestato (formado como subproduto do processo de
digestao anaerdbia), um material rico em nutrientes, pode ser empregado como
biofertilizante. O digestato possui alta concentragao de nitrogénio, fésforo e potassio,
representando uma opg¢ao sustentavel e eficaz em relagcédo aos fertilizantes quimicos
tradicionais. A utilizagao do digestato como adubo pode aprimorar a fertilidade do solo,
incrementar a produtividade na agricultura e diminuir os gastos com a produgao rural.
Assim, a digestdo anaerdbica ndao s6 produz energia limpa, como também encerra o
ciclo dos nutrientes, unindo os setores de energia e agricultura (NICOLOSO et al,
2019).

2.2.4.2. Pirdlise

A pirdlise € um procedimento termoquimico que ocorre sem oxigénio ou com
presenca restrita deste, no qual a matéria orgénica € decomposta através do calor.
Neste procedimento, os materiais carbonaceos, tais como biomassa lignoceluldsica,
residuos de agricultura e cidades, sdo decompostos, originando trés componentes
principais: carvao vegetal (biochar), bio-6leo e gas proveniente da pirdlise. O gas
produzido pode incluir hidrogénio (Hz), monéxido de carbono (CO), metano (CH4) e
outros hidrocarbonetos leves, possibilitando sua utilizagdo energética na forma de
biogas (SPEIGHT, 2019).

A eficacia e a composi¢cao do gas de pirdlise sédo influenciadas por elementos
como a temperatura do procedimento, a velocidade do aquecimento e a biomassa
empregada. A formagéo de gases combustiveis é favorecida por temperaturas entre
quatrocentos graus Celsius e oitocentos graus Celsius, sendo as condigdes
operacionais que determinam o rendimento e o conteudo energético do gas. A pirdlise
rapida, marcada por elevadas taxas de aquecimento e tempo de residéncia curto, é
extensivamente investigada por seu potencial de conversdo de energia e pela
diversidade de produtos que oferece. O biogas produzido através da pirdlise pode ser
utilizado em processos de aquecimento ou transformado em eletricidade, auxiliando
na utilizagdo de residuos sélidos e na diversificacdo da matriz energética
(BRIDGWATER, 2012).
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2.2.4.3. Gaseificacao

A gaseificagdo € um procedimento termoquimico que transforma biomassa ou
detritos sélidos ricos em carbono em gas combustivel, também conhecido como gas
de sintese ou syngas. Este procedimento acontece a temperaturas elevadas, variando
de setecentos graus Celsius a mil e duzentos graus Celsius, com uma quantidade
limitada de agentes oxidantes, como vapor de agua, oxigénio ou ar. O gas produzido
consiste em monéxido de carbono (CO), hidrogénio (Hz), metano (CH4) e didxido de
carbono (CO3), com potencial para uso na producéo de energia elétrica, térmica ou na
conversao em combustiveis liquidos. A produgdo e a composigao do syngas diferem
de acordo com a biomassa utilizada, o agente de gaseificagao e a tecnologia utilizada
(BASU, 2010).

A gaseificacdo tem um tempo de conversdo reduzido e um rendimento
energético superior em relagdo a digestdo anaerdbica, podendo ser aplicada a varios
tipos de residuos lignoceluldsicos. A producao de gas pode ser usada diretamente em
caldeiras, motores ou turbinas, ou pode ser purificada para uso em sistemas de
cogeracgao ou células de combustivel. A eficacia do procedimento é influenciada por
elementos como temperatura, periodo de permanéncia e tipo de reator. A gaseificagéo
possibilita a utilizacdo energética de residuos que nao sao degradados facilmente por
processos biolégicos (MCKENDRY, 2002).

2.2.4.4. Obtengao do biometano pela purificagdo do biogas

O biometano € produzido através de processos de purificagdo que visam
principalmente eliminar os poluentes presentes no biogas bruto, tais como didxido de
carbono (COy2), sulfeto de hidrogénio (H2S), aménia (NHs), vapor de agua e particulas.
Esses componentes diminuem a capacidade térmica e podem provocar corrosao em
motores e equipamentos, tornando-se, portanto, crucial a sua remocgao. A purificagao
possibilita aumentar a concentracdo de metano (CH4) para valores superiores a
noventa por cento, adequando o biogas as normas técnicas do gas natural. Portanto,
este biometano pode ser comprimido para aplicagdo em veiculos ou injetado em redes
de distribuicdo de gas (CUNHA, 2020).

2.2.5. Bioquerosene de aviagao
A demanda crescente por solugdes ecoldgicas na aviagao tem estimulado a

investigacao e a criagcdo de alternativas aos combustiveis fosseis. Neste contexto, a
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fabricacdo de bioquerosene para aviagdo surge como uma tatica promissora para
diminuir as emissdes de gases de efeito estufa e fomentar a descarbonizacéo da
industria. No Brasil, onde a industria de biocombustiveis possui ampla experiéncia na
fabricac&o de etanol e biodiesel, a mudancga para a fabricagdo de bioquerosene surge
como um movimento natural para expandir as alternativas de energia limpa e
intensificar o compromisso com a sustentabilidade (IEA, 2023).

No entanto, a producdo em massa de bioquerosene para aviagdo ainda se
depara com obstaculos ligados a competitividade econémica, a disponibilidade de
matérias-primas e a exigéncia de uma infraestrutura apropriada para a distribuigéo.
Neste cenario, a cooperagao entre os setores publico e privado pode impulsionar a
implementacdo do bioquerosene no setor aéreo, fomentando uma mudanca
energética que combina viabilidade econémica e responsabilidade ecoldgica
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS,
2023).

A fabricacdo de bioquerosene, um combustivel para aviagdao proveniente de
fontes renovaveis, pode ser feita através de diversas vias tecnoldgicas, cada uma com
suas particularidades e beneficios para o meio ambiente. A HEFA (Hydroprocessed
Esters and Fatty Acids), a ATJ (Alcohol-to-Jet) e a FT-SPK (Fischer-Tropsch Synthetic
Paraffinic Kerosene) sao as rotas mais importantes. Essas tecnologias transformam
insumos sustentaveis, tais como 6leos vegetais, gorduras animais, alcoois e residuos
lignoceluldsicos, em um combustivel em conformidade com as normas da aviagéo,

auxiliando na diminuicdo da pegada de carbono do setor (IEA, 2023).

2.2.51. HEFA

Atecnologia HEFA é vista como uma das mais avangadas para a fabricagao de
bioquerosene para aviagcdo. Este caminho converte insumos ricos em lipidios, tais
como Oleos vegetais, gorduras de animais e desperdicios de cozinha, em
hidrocarbonetos que atendem aos requisitos da aviagao. O procedimento inclui fases
de hidratagdo, seguidas de hidrocragueamento e hidrotratamento catalitico, que
eliminam grupos funcionais indesejados, como o oxigénio, transformando os
precursores em uma combinacdo de alcanos que se assemelha quimicamente ao
querosene de origem fossil. De acordo com a IEA (2023), essa rota se destaca pela
sua adaptabilidade aos insumos e pela produgdo de um combustivel final que cumpre

com rigor as normas internacionais de seguranga e desempenho.
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A partir de uma perspectiva técnica, o processo HEFA requer condigdes
controladas de reacgao, que incluem temperaturas elevadas e pressdes especificas,
além do emprego de catalisadores robustos que asseguram a eficacia da
transformagao. No processo de hidrocraqueamento, ésteres e acidos graxos grandes
sao decompostos em moléculas menores, apropriadas para a aviagdo. Paralelamente,
o hidrotratamento elimina impurezas e satura as ligagdes insaturadas dos compostos,
gerando um bioquerosene de alta estabilidade térmica e baixa propensao a formagéao
de depdsitos (IEA, 2023).

O procedimento comega com a extragcédo dos triglicerideos da biomassa, que
podem ser originados de varias fontes, como plantagdes de oleaginosas, residuos
industriais e 6leos de cozinha usados. Depois, a hidrogenagao catalitica acontece,
saturando as ligagbes insaturadas dos triglicerideos e proporcionando maior
estabilidade quimica ao 6leo.

Em seguida, o éleo saturado é submetido a um processo de hidrélise térmica,
0 qual separa a parte de glicerol e acidos graxos livres (FFA - Free Fatty Acids). O
glicerol pode ser separado como um subproduto, ao passo que os FFAs podem seguir
duas principais vias de conversdo: descarboxilagdo ou hidrodeoxigenagdo. A
descarboxilagdo elimina grupos carboxilicos dos acidos graxos, gerando
hidrocarbonetos como o C17Hss. Por outro lado, a hidrodeoxigenacgao usa o hidrogénio
para eliminar o oxigénio, dando origem a hidrocarbonetos saturados, como o0 C1sHss.
Os hidrocarbonetos produzidos sao submetidos a processos extras de
hidroisomerizagao e hydrocracking, que modificam a estrutura molecular para produzir

fracbes apropriadas para a aviagado, como bioquerosene (NG et al, 2021).

2.2.5.2. ATJ

O método ATJ (Alcohol-to-Jet) € uma via tecnoldégica para a fabricagdo de
bioquerosene para aviagao sustentavel (SAF - Fuel for Sustainable Aviation). Esta
tecnologia transforma alcoois de cadeia curta, tais como etanol e butanol, em
hidrocarbonetos apropriados para serem utilizados como combustivel para aeronaves.

A fase inicial do procedimento ATJ consiste na desidratacdo dos alcoois para a
producao de olefinas. Por exemplo, a desidratacéo catalitica transforma o etanol em
etileno. Depois, ocorre a oligomerizagéo, na qual essas olefinas se unem para criar
cadeias de hidrocarbonetos mais extensas, apropriadas para os combustiveis para

aviagdo. Seguindo a oligomerizagdo, os produtos sdo submetidos a hidrogenagao
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para saturar as ligagdes e eliminar impurezas, gerando uma combinacdo de
hidrocarbonetos que ¢é destilada para produzir fragdes especificas, como o
bioquerosene (SILVA, 2022).

A fragmentacdo, comumente feita através da destilacéo fracionada, possibilita
a divisdo desses compostos em partes especificas, direcionando a parte apropriada
para a aplicacdo em aeronaves. A destilacdo fracionada é realizada em colunas que
aquecem a mistura, separando os componentes com base em seus pontos de
ebulicdo. Os hidrocarbonetos leves, inadequados para a aviacdo, podem ser
redirecionados para a fabricagado de gasolina ou outros combustiveis. Por outro lado,
a porcao média, que contém hidrocarbonetos na faixa Cs-C1s, € recolhida para a
formacéao do bioquerosene. Este procedimento é crucial para assegurar que o produto
acabado possua as propriedades apropriadas, tais como ponto de fulgor, viscosidade
e estabilidade térmica (SILVA, 2022).

2.2.5.3. FT-SPK

O FT-SPK (Fischer-Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene) € um combustivel
sintético parafinico produzido pelo método Fischer-Tropsch, que transforma o gas de
sintese - uma combinacdo de mondxido de carbono (CO) e hidrogénio (Hz2) - em
hidrocarbonetos liquidos apropriados para aplicagdo como querosene de aviagao. O
gas de sintese pode ser obtido a partir de varias fontes de matéria-prima, como
biomassa, carvao e gas natural, através de métodos de gaseificagdao (SCALDAFERRI,
2019).

Nesse sentido, o procedimento Fischer-Tropsch consiste na polimerizacao
catalitica do gas de sintese, resultando na formagao de cadeias de hidrocarbonetos
de diversas extensdes. Esses hidrocarbonetos sido posteriormente refinados e
divididos para produzir fragdes especificas, como o querosene sintético parafinico
(SPK). O FT-SPK se destaca pela sua elevada pureza e pela falta de compostos
aromaticos e enxofre (SCALDAFERRI, 2019).

2.3. ANALISE DA FONTE DE COMBUSTIVEIS AUTOMOTIVOS BRASILEIROS

O setor de transportes desempenha um papel importante na matriz energética
brasileira, sendo responsavel por uma parcela significativa do consumo de
combustiveis no pais. De acordo com o Ministério da Infraestrutura e Transportes, o

Brasil possui mais de cento e vinte e trés milhdes de veiculos em circulagao em 2024.
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Dentre esses, os automodveis de passeio representam a maior parcela, totalizando
aproximadamente sessenta e quatro milhdes de unidades. Com isso, o estudo tera
énfase na matriz energética desses veiculos, sendo majoritariamente alimentada pelo
biocombustivel etanol.

A demanda por combustiveis no Brasil € influenciada por diversos fatores,
como politicas de incentivo ao etanol, oscilagées no prego dos combustiveis fosseis e
avancgos tecnoldgicos na eletrificagdo da frota. Tradicionalmente, a matriz energética
dos automéveis de passeio no Brasil € dominada pelo etanol e pela gasolina, além de
uma crescente participagdo do GNV (Gas Natural Veicular) e dos veiculos hibridos e

elétricos.

2.3.1. Caracteristicas dos veiculos utilizados no Brasil
Nas ruas brasileiras, podemos identificar trés macro tipos de veiculos, a saber:
Veiculos leves de passeio; Veiculos comerciais leves; Veiculos pesados e agricolas.

Dessa forma, os veiculos podem ser caracterizados como:

2.3.1.1. Veiculos Leves de Passeio

Veiculos leves de passeio abrangem diversas tecnologias de motorizagéo. Os
veiculos com motor de combustao interna (Internal Combustion Engine - ICE) séo
majoritariamente movidos a gasolina, etanol ou uma combinagdo de ambos,
conhecidos como veiculos flex. Os veiculos hibridos (Hybrid Electric Vehicle - HEV)
combinam um motor a combustdo com um motor elétrico, operando sem a
necessidade de recarga externa das baterias. Ja os hibridos plug-in (Plug-in Hybrid
Electric Vehicle - PHEV) possuem tanto um motor a combustdo quanto um elétrico,
permitindo a recarga das baterias por meio de uma fonte externa de energia elétrica.
Por fim, os veiculos elétricos a bateria (Battery Electric Vehicle - BEV) sao totalmente
elétricos e dependem exclusivamente de recarga externa para o funcionamento de
seus motores (MOBIAUTO, 2022).

2.3.1.1.1. Internal Combustion Engine - ICE

Para veiculos de combust&o interna, a octanagem é uma medida fundamental,
sendo a capacidade de um combustivel resistir a explosdo esponténea durante o
processo de compressao na camara de combustdo é medida pela octanagem.

Combustiveis de baixa octanagem costumam ter autoigni¢do antecipada, o que pode
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prejudicar o rendimento e a seguranca do motor. E evidente que o combustivel tenha
uma octanagem compativel com as especificagdes do motor para prevenir esse
problema. No Brasil, a gasolina comum tem um indice antidetonante (IAD) de oitenta
e sete, ao passo que a gasolina premium tem um |AD entre noventa e cinco e noventa
e sete. A selecdo do combustivel adequado garante uma combustdo eficaz, melhora

o rendimento energético e estende a durabilidade do motor. (SOUZA, 2024)

2.3.1.1.2. Hybrid Electric Vehicle - HEV

Um Veiculo Elétrico Hibrido (HEV) une um motor de combust&o interna a um
propulsor elétrico para mover-se. Neste sistema, o motor elétrico ajuda o motor de
combustao durante a aceleragao e, sob certas circunstancias, pode conduzir o veiculo
por curtos percursos. A bateria que fornece energia ao motor elétrico € recarregada
através de mecanismos como a frenagem regenerativa e o motor de combustao,

eliminando a necessidade de recarga externa (BOSH, 2020).

2.3.1.1.3. Plug-in Hybrid Electric Vehicle - PHEV)

Integra um motor de combustdo interna a um motor elétrico, além de uma
bateria recarregavel que pode ser recarregada tanto por fontes externas de energia
elétrica quanto pelo préprio motor de combustdo. Ao contrario dos hibridos
tradicionais, os PHEVs tém baterias de maior capacidade, possibilitando que o carro
funcione totalmente elétrico por mais tempo antes de recorrer ao motor de combustao
(MY SANTONIO, 2025).

2.3.1.1.4. (Battery Electric Vehicle - BEV)

Um veiculo que usa apenas energia elétrica armazenada em baterias
recarregaveis para mover um ou mais motores elétricos, eliminando a necessidade de
combustiveis fésseis. Estes veiculos sdo recarregados ao se conectarem a uma fonte
de energia elétrica, como uma tomada residencial ou estacdo de carregamento

apropriada.

2.3.1.2. Veiculos Comerciais Leves
No Brasil, os veiculos comerciais leves sao projetados para uso comercial e
possuem capacidade de carga de até trés mil e quinhentos quilos. Essa categoria

inclui picapes, vans, furgdes e outros modelos similares, amplamente utilizados para
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transporte de mercadorias, equipamentos e prestacdo de servigcos diversos
(AUTOINDUSTRIA, 2023).

Os veiculos comerciais leves utilizam diversos tipos de combustiveis, incluindo
gasolina, etanol, diesel e Gas Natural Veicular (GNV). A gasolina é amplamente
empregada em veiculos leves, como carros de passeio e utilitarios esportivos, devido
a sua disponibilidade e versatilidade. O etanol, € uma alternativa renovavel a gasolina,
sendo comum em veiculos flex-fuel que permitem o uso de ambos os combustiveis.
Ja o diesel € utilizado em alguns modelos de veiculos comerciais leves, especialmente
aqueles destinados ao transporte de cargas mais pesadas ou que requerem maior
torque. Além disso, o GNV é uma opcgao para veiculos que buscam economia de
combustivel e menor emissdo de poluentes, sendo comum em frotas que operam

principalmente em areas urbanas (CETESB, 2020).

2.3.1.3. Veiculos Pesados e Agricolas

Veiculos pesados, como caminhdes e 6nibus, além de maquinas agricolas,
como tratores e colhedoras, usam predominantemente o 6leo diesel como fonte de
combustivel. Nessas areas, o diesel é preferido devido a sua eficiéncia energética e a
sua habilidade de gerar o torque requerido para operagdes de grande escala.
Ademais, o biodiesel, obtido a partir de recursos renovaveis como o 6leo de soja e a
gordura animal, deve ser adicionado compulsoriamente ao diesel tradicional,
auxiliando na diminuicdo das emissdes de gases que intensificam o efeito estufa
(PETROBRAS, 2025).

Além do diesel e do biodiesel, estdo em estudo novas tecnologias para diminuir
a dependéncia de combustiveis fosseis e atenuar os efeitos no meio ambiente. No
campo agricola, existem esforgos para utilizar etanol como uma opgéao viavel para
tratores e colhedoras, ao passo que caminhdes de grande porte comegam a adotar
motores hibridos e elétricos para diminuir as emissdes de carbono. Ademais, o
biometano, obtido a partir de residuos organicos, se apresenta como uma opg¢ao
promissora para o fornecimento de frotas pesadas, especialmente em operacdes
logisticas de curta e média extensdo. A preocupagdo cada vez maior com a
sustentabilidade tem levado empresas e entidades reguladoras a promoverem
estudos e estimulos para combustiveis renovaveis e tecnologias mais eficazes nos

segmentos de transporte e agricultura.
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2.3.2. Andlise Comparativa de Emissdoes CO: entre as matrizes energéticas
utilizadas nos veiculos

A comparacgéo das matrizes energéticas dos variados tipos de automéveis ira
tratar da pegada de carbono ligada a veiculos leves de passeio, comerciais leves,
pesados e agricolas, levando em conta as varias fontes de energia empregadas.
Vamos analisar as emissdes de gases de efeito estufa de carros movidos a
combustiveis fésseis (gasolina, etanol, diesel), hibridos (HEV e PHEV) e elétricos a
bateria (BEV), ressaltando os efeitos ambientais de cada tecnologia durante seu ciclo
de vida.

Este estudo utiliza algumas informagdes fornecidas pelo International Council
on Clean Transportation (ICCT), uma entidade independente e sem fins lucrativos que
fornece estudos objetivos e andlises técnico-cientificas para autoridades ambientais.
Seu proposito é aprimorar o desempenho ambiental e a eficiéncia energética dos
transportes rodoviario, maritimo e aéreo, favorecendo a saude publica e atenuando
as alteragdes climaticas.

A expressdao "g CO2/km" significa gramas de didxido de carbono
correspondentes por quildmetro. Esta medida mede a emisséo total de gases de efeito
estufa por veiculo por quildmetro percorrido, expressando-os em termos equivalentes
de CO.a.

2.3.2.1. Veiculos Leves de Passeio - Internal Combustion Engine - ICE

De acordo com o estudo do International Council on Clean Transportation
(ICCT), as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ao longo do ciclo de vida de
veiculos leves de passeio com motor de combustdo interna no Brasil variam
dependendo do tipo de combustivel usado. Os veiculos que utilizam a média de
mercado de gasolina comum e etanol hidratado emitem cerca de cento e cinquenta e
cinco gramas de CO: equivalente por quildmetro (g CO2z eq./km) para os segmentos
compacto e médio, e cento e oitenta e uma gramas de COz/km para SUVs compactos.
Ao utilizarem apenas etanol hidratado, as emissdes caem para cento e sete gramas
de COzkm e cento e vinte e cinco gramas de COzkm, respectivamente. Em
contrapartida, os carros que usam apenas gasolina C emitem cento e oitenta e seis
gramas de COz/km, enquanto os SUVs compactos emitem duzentos e dezessete
gramas de COz/km. (ICCT, 2023)
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2.3.2.2. Veiculos Leves de Passeio - Hybrid Electric Vehicle - HEV

Para HEVs que utilizam a gasolina comum e o etanol hidratado como a média
de mercado, as emissbdes sdo de cerca de cento e trinta e trés gramas de CO:
equivalente por quildmetro (g CO:2 eq./km) para veiculos compactos e meédios, e cento
e cinquenta e cinco gramas de CO2/km para SUVs compactos. Ao usar apenas etanol
hidratado, as emiss6es caem de noventa e sete gramas de CO2/km para cento e treze
gramas de CO2/km, respectivamente. Em contrapartida, os HEVs que funcionam
exclusivamente com gasolina comum emitem cento e sessenta gramas de COz/km
para veiculos compactos e médios, e cento e oitenta e sete gramas de CO2/km para
SUVs compactos. (ICCT, 2023)

2.3.2.3. Veiculos Leves de Passeio - Plug-in Hybrid Electric Vehicle - PHEV

Acredita-se que, em 2023, as emissdes dos veiculos hibridos elétricos foram
vinte por cento inferiores as dos veiculos de combustéao interna (ICE), quando ambos
usam exclusivamente gasolina comum. No entanto, quando se compara PHEVs com
veiculos ICE que utilizam a propor¢cao média nacional de etanol, a diminuicdo nas
emissdes dos PHEVs é de apenas trés por cento, resultando em cento e cinquenta
gramas de COz/km em vez de cento e cinquenta e cinco gramas de COz/km. Além
disso, pesquisas sugerem que PHEVs podem emitir até trés e meio vezes mais CO:
em situacbes reais de uso urbano do que o anunciado pelos fabricantes,
especialmente quando as baterias ndo sao recarregadas regularmente, levando a
emissdes superiores a duzentos gramas de COz/km, equivalentes as de veiculos
convencionais movidos a combustao (ICCT, 2023).

Com isso, podem ter emissdes de CO: consideravelmente maiores do que as
anunciadas pelos fabricantes. Essas diferencas podem ser atribuidas, em parte, ao
uso inadequado do modo elétrico pelos condutores, que muitas vezes nao recarregam
as baterias conforme o recomendado, levando a uma dependéncia maior do motor de
combustao e, consequentemente, a emissdes mais altas. Ademais, o peso extra das
baterias e dos elementos elétricos pode elevar o gasto de combustivel quando o carro
estd em funcionamento no modo convencional. Estes resultados indicam que, em
situacdes reais de uso, os PHEVs podem nao proporcionar os beneficios ambientais
esperados, principalmente se ndo forem empregados de acordo com as normas ideais
de recarga e funcionamento. (ESTADAO, 2021)
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2.3.2.4. Veiculos Leves de Passeio - Battery Electric Vehicle - BEV

Durante o ciclo de vida dos BEVs, as emissdes de GEE sao cerca de sessenta
e seis por cento inferiores as dos ICEVs flexiveis. Os BEVs emitem cerca de cinquenta
e dois a cinquenta e nove gramas de CO: equivalente por quildbmetro, variando
conforme o segmento do veiculo. Essa diminuicdo expressiva se deve, em parte, a
matriz elétrica do Brasil, com baixo teor de carbono, o que resulta em emissdes
reduzidas relacionadas a geragao de eletricidade pelos BEVs. Ademais, a elevada
eficiéncia energética dos BEVs resulta em um consumo de energia aproximadamente

trés vezes inferior em relagdo aos equivalentes ICEVs (ICCT, 2023).

2.3.3. Autonomia

A secao sobre autonomia tratara da habilidade dos diversos modelos de
veiculos leves de passageiros de percorrer distdncias com apenas uma carga de
energia ou tanque de combustivel. Em veiculos de combustdo interna (ICE), a
autonomia costuma ser superior devido a elevada densidade energética dos
combustiveis fosseis e a infraestrutura de abastecimento estabelecida, mesmo que
isso impligue em um custo ambiental elevado devido as emissées de CO:2 (Inmetro,
2024).

Por outro lado, os hibridos convencionais (HEV) unem motor de combustao e
elétrico, proporcionando maior eficiéncia energética, principalmente em percursos
urbanos, onde podem funcionar por mais tempo no modo elétrico (Inmetro, 2024).

Os hibridos plug-in (PHEV) possuem baterias de maior capacidade que
possibilitam percorrer longas distancias apenas com eletricidade antes de recorrer ao
motor de combustdo, oferecendo um equilibrio entre eficiéncia energética e
conveniéncia. Finalmente, os veiculos elétricos a bateria (BEV) tém a menor
autonomia entre essas categorias, apesar de estarem progredindo rapidamente em
eficiéncia, podendo atingir mais de 500 km por carga nos modelos mais recentes
(Inmetro, 2024).

2.3.3.1. Veiculos Leves de Passeio - Internal Combustion Engine - ICE

A capacidade de conducéio de veiculos movidos a combust&o esta diretamente
relacionada a capacidade do motor, também conhecida como cilindrada. Este valor
indica a quantidade total de mistura de ar e combustivel que o motor pode consumir

em cada ciclo. Motores de maior cilindrada geralmente consomem mais combustivel,
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pois utilizam uma quantidade maior de mistura. Isso pode gerar mais poténcia e
torque, mas também pode levar a uma eficiéncia energética reduzida e,
consequentemente, a uma menor autonomia do veiculo (LOCALIZA, 2022).

Contudo, a conexao entre cilindrada e autonomia ndo € inquestionavel, ja que
outros elementos afetam o uso de combustivel. Tecnologias como turbocompressores,
injecao direta e sistemas de combustdo mais eficazes podem possibilitar que motores
de menor porte alcancem desempenho comparavel ou até superior aos de maior
porte, mantendo um consumo reduzido. Ademais, fatores como o peso do carro, a
aerodinamica e a maneira de dirigir também influenciam a autonomia.

Assim, carros com motores menores, como 0os de um litro, costumam ter maior
autonomia devido ao consumo de combustivel reduzido. Por outro lado, motores
maiores, como dois litros ou mais potentes, proporcionam maior performance, porém
consomem mais combustivel. A decisdo entre economia e poténcia € determinada
pelas necessidades do condutor e pelo tipo de utilizacdo do carro.

No Brasil, a autonomia média dos veiculos com motor de combustdo interna
(Internal Combustion Engine - ICE) difere dependendo do modelo e do tipo de
combustivel usado. Normalmente, veiculos populares equipados com motores de um
litro aspirados tém um consumo urbano médio de nove a treze e meio km/l a gasolina
e oito e meio a onze km/l etanol. Na estrada, a autonomia aumenta, oscilando entre
quatorze e dezessete km/l de gasolina e dez a doze km/I de etanol, de acordo com o
carro e as condi¢des de condugao (MOBIAUTO, 2024).

A autonomia média total dos veiculos movidos a combust&o varia de acordo
com o volume do tanque e a eficacia do motor. Modelos compactos e sedas médios
costumam cobrir uma distancia entre quinhentos e oitocentos quildmetros com um
tanque cheio, levando em conta um consumo de dez a quinze km/l e tanques de
cinquenta a sessenta litros.

Ademais, a conveniéncia no abastecimento € um aspecto favoravel. Nos postos
de combustivel, o tempo médio para completar o tanque oscila entre dois e cinco
minutos, 0 que torna a reposicdo de combustivel consideravelmente mais agil em

relagéo aos carros elétricos.

2.3.3.2. Veiculos Leves de Passeio - Hybrid Electric Vehicle - HEV
Ao contrario dos veiculos puramente elétricos, os HEVs ndo se apoiam apenas

em baterias recarregaveis; ao invés disso, eles usam a energia produzida pelo motor
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de combustdo e pela frenagem regenerativa para recarregar as baterias que
alimentam o motor elétrico. Esta configuragao possibilita que os HEVs possuam uma
autonomia equivalente ou até superior a dos veiculos convencionais que utilizam
apenas combustiveis fosseis (US Department of Energy).

Vale ressaltar que a autonomia real de um veiculo elétrico hibrido (HEV) difere
de acordo com o modelo, a capacidade da bateria, a eficiéncia do motor e as
circunstancias de condugéao. Ademais, enquanto os PHEVs possibilitam ao condutor
percorrer curtas distancias totalmente elétricos (normalmente entre cinquenta e cem
km), os HEVs convencionais empregam o motor elétrico principalmente para auxiliar
o motor de combustao, o que resulta em aprimoramentos na eficiéncia de combustivel
e diminuicdo de emissdes, porém sem proporcionar uma autonomia elétrica
significativa (SEAT).

Além desses beneficios, a frenagem é um ponto positivo para HEVs, PHEVs e
BEVs. A tecnologia de frenagem regenerativa presente em carros elétricos e hibridos,
transforma a energia cinética, normalmente dissipada como calor durante a frenagem,
em eletricidade. Essa energia é guardada na bateria do carro para utilizagao futura,
otimizando a eficiéncia energética e a autonomia. Ao frear ou desacelerar, o motor
elétrico funciona como um gerador, invertendo sua operacgao para gerar eletricidade a
partir do movimento do carro. Essa corrente elétrica recarrega a bateria, possibilitando
gue a energia recuperada seja novamente empregada para impulsionar o carro (UOL,
2024).

Em condigbes ideais, a frenagem regenerativa pode recuperar até quase 40%
da energia gasta, contribuindo significativamente para a extensdo da autonomia do
veiculo elétrico (VRUM, 2025). O Toyota Corolla Hybrid, um dos modelos hibridos
mais populares no Brasil, tem um consumo urbano de dezoito virgula oito km/l e
rodoviario de quinze virgula sete km/l, respectivamente. O Kia Niro, por outro lado,
consegue atingir dezenove virgula nove km/l na cidade e dezessete virgula sete km/I
na estrada. Estas informagdes sugerem que, com um tanque de combustivel comum
de cinquenta litros, esses carros tém a capacidade de viajar entre setecentos e
cinquenta quildmetros e novecentos quildmetros antes de precisar de recarga
(AUTOPAPO, 2024).
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2.3.3.3. Veiculos Leves de Passeio - Plug-in Hybrid Electric Vehicle - PHEV

A autonomia desses veiculos elétricos varia de acordo com o modelo e a
capacidade da bateria. Por exemplo, alguns PHEVs atuais proporcionam mais de cem
quildbmetros de autonomia elétrica, a exemplo do BMW 530e, que pode atingir uma
autonomia de até cento e cinco quildmetros no modo elétrico (CAETANORETAIL,
2025). No entanto, os modelos mais comuns oferecem autonomias elétricas de
cinquenta a oitenta quildmetros, suficientes para viagens urbanas cotidianas (UOL,
2025).

A duragédo completa de um PHEV, que combina as modalidades elétrica e a
combustao, € equivalente ou até supera a de carros convencionais. Por exemplo, o
Ford Escape hibrido plug-in oferece uma autonomia total de cerca de 836 km
(GREENCARS, 2022).

Apesar dos pontos positivos, o PHEV pode apresentar um consumo superior a
veiculos de combustao interna caso nao tenha sua bateria abastecida (UOL, 2024).
Isso ocorre pelo peso extra do sistema elétrico agregado ao chassi do veiculo,
podendo chegar a uma faixa de duzentos a trezentos quilos extras (UOL, 2024).
Portanto, o sistema a combustdo sem a presenca da bateria em funcionamento,
precisa trabalhar sozinho, diminuindo a eficiéncia do veiculo e provocando maiores

consumos de combustivel.

2.3.3.4 Veiculos Leves de Passeio - Battery Electric Vehicle - BEV

De acordo com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), a autonomia média dos BEVs no pais situa-se entre cem quilébmetros e
quinhentos quildmetros com uma unica carga. Vale ressaltar que a autonomia efetiva
pode sofrer variacdes de acordo com fatores como o estilo de dire¢ao, condigdes do
transito, utilizagdo de sistemas de auxilio (ar-condicionado, aquecimento) e a
topografia do terreno. Ademais, a disponibilidade de infraestrutura de recarga e os
padrdes de carregamento dos utilizadores impactam diretamente na experiéncia diaria
com veiculos elétricos.

Dessa forma, ao analisarmos a autonomia de um carro elétrico, € essencial
considerar as opgdes de recarga da bateria e o tempo necessario para completa-la,
especialmente em comparagao com veiculos a combustao, cujo abastecimento ocorre
de maneira rapida e pratica. Ha uma variedade de carregadores para carros elétricos,

cada um desenvolvido para satisfazer as diversas necessidades de recarga e
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infraestruturas disponiveis. Os principais abrangem dispositivos de emergéncia,
portateis, para uso doméstico (Wallbox) e publicos de alta poténcia.

Os carregadores de emergéncia sao aparelhos compactos que vém com o
carro e podem ser ligados a tomadas domésticas comuns, tanto de cento e dez volts
quanto de duzentos e vinte volts. A baixa poténcia, que normalmente oscila entre oito
amperes e dez amperes, pode estender consideravelmente o tempo de recarga
completa, podendo atingir até quarenta horas, dependendo da capacidade da bateria
do carro (REVISTA CARRO, 2023).

Os Wallbox proporcionam uma alternativa de recarga mais agil e confiavel.
Com poténcias de dezesseis A ou trinta e dois A e funcionando em tensdes de
duzentos e vinte volts ou trezentos e oitenta volts, dependendo da disponibilidade da
rede elétrica local, esses aparelhos tém a capacidade de recarregar um carro elétrico
em um intervalo que oscila entre seis e doze horas, de acordo com a capacidade da
bateria. Ademais, os Wallbox possuem sistemas de seguranca sofisticados e
necessitam de uma instalagao elétrica especifica (NEOCHARGE).

Uma opgéo ideal para motoristas que precisam de uma recarga rapida, seja
durante viagens longas ou no dia a dia nas cidades, sao os carregadores publicos de
alta tensao. Esses carregadores, presentes em locais como estacionamentos, postos
de gasolina e estradas, tém uma poténcia elevada, podendo chegar a cinquenta kW
ou mais. Com o uso desta tecnologia, € viavel carregar até 80% da bateria de um carro

elétrico em aproximadamente trinta minutos (GEOTAB, 2023).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem exploratéria e descritiva, combinando
técnicas de revisdo bibliografica e andlise documental para mapear a estrutura da
producdo de biocombustiveis e a caracterizacdo das biorrefinarias em atividade no
Brasil. A metodologia foi dividida em trés etapas principais: (i) revisdo da literatura, (ii)
levantamento de dados secundarios e (iii) analise técnica e geografica das plantas
industriais.

Na etapa de revisdo bibliografica, buscou-se consolidar os conceitos
fundamentais de biorrefinaria, suas classificagdes e rotas tecnolégicas de conversao
de biomassa. Para isso, utilizaram-se como principais fontes académicas os trabalhos
de Kamm et al. (2004), que propuseram a classificagdo das biorrefinarias em
plataformas integradas; Cherubini et al. (2009), que discutiram as abordagens
baseadas em energia e emissdo de gases de efeito estufa; Demirbas (2009), que
tracou o paralelo entre biorrefinarias e refinarias de petréleo; além dos documentos
institucionais da EMBRAPA (2011, 2020), que contextualizaram o cenario nacional de
bioeconomia e apresentaram dados sobre matérias-primas e tecnologias
empregadas. Essa fundamentacgéo tedrica foi essencial para a definicdo dos critérios
de analise adotados nas etapas seguintes.

Além disso, foi realizada uma analise qualitativa da viabilidade do etanol como
vetor energético para a mobilidade sustentavel no Brasil. Essa andlise baseou-se em
estudos sobre veiculos flex fuel, dados sobre emissao de CO2 por tipo de combustivel,
bem como nas discussdes técnicas apresentadas por EMBRAPA (2022), CTBE (2018)
e relatérios setoriais como os da Localiza (2022), que contribuiram com informagdes
sobre desempenho energético e ambiental de veiculos movidos a etanol.

Na segunda etapa, realizou-se um levantamento sistematico de dados
secundarios junto a bases oficiais e técnicas, como os boletins da Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), relatérios da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), e informacgdes disponibilizadas pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e pela EMBRAPA. A partir desses dados, identificaram-se 429 plantas
industriais de biocombustiveis no pais, incluindo as voltadas a produgao de etanol,

biodiesel e biogas.
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A etapa final consistiu na analise dessas unidades produtivas com base em
critérios técnicos definidos na literatura, como numero de produtos gerados,
integracdo de processos, diversidade de matérias-primas e rotas tecnoldgicas
aplicadas. Os dados foram organizados por tipo de biocombustivel, regi&do geografica
e especificidades operacionais. Posteriormente, mapeou-se o subconjunto de plantas
que atendem aos requisitos minimos para serem classificadas como biorrefinarias,

totalizando 110 unidades.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DE DADOS SOBRE AS BIORREFINARIAS

Neste trabalho foram analisadas as plantas produtoras de biogas, biodiesel e
etanol existentes em territorio brasileiro em busca de mapear as unidades que podem
ser consideradas biorrefinarias, de acordo com os conceitos observados no capitulo
2. Para cada tipo de produto a definicdo de biorrefinaria variou a depender das
caracteristicas especificas como: matéria-prima originaria, integragdo com outras
cadeias produtivas, quantidade de produtos e residuos gerados. Deste modo, pode-
se classificar as biorrefinarias com base em seu impacto econémico e ambiental, além

de exaltar as capacidades técnicas de tais.

4.1.1. Biogas

Foram mapeadas 10 plantas de produgédo de Biogas a partir dos dados de
plantas produtoras, divulgados pela ANP na data de margo de 2025. Além disso, foram
mapeadas mais duas plantas em pesquisas externas. No total, foram contabilizadas
12 plantas produtoras de biogas no territério brasileiro, sendo elas dispostas nos

seguintes estados:

Figura 19 - Presenca das plantas de biogas no pais.

Estado Plantas

Ceara

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Parana

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Total 1

NN A a

Fonte: Elaboragéo propria.
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Para a definicao de biorrefinaria produtora de biogas foram consideradas
apenas as plantas que produzem o produto a partir de fontes renovaveis diversas,
seguindo os conceitos que foram discutidos no capitulo 2. Portanto, as plantas
produtoras de biogas que apenas utilizam como matéria-prima os gases poluentes do
lixo de aterros sanitarios nao foram consideradas biorrefinarias.

Desse modo, foram elegiveis a biorrefinarias as plantas mapeadas que utilizam
como matéria os residuos do processamento da cana-de-agucar e residuos
industriais. Como revisado no Capitulo 2, além do acucar e etanol produzidos pelas
plantas industrias sucroalcooleiras, este processo industrial também gera o bagago
da cana de acucar, a torta de filtro e a vinhaca que, no caso destas biorrefinarias, sao

utilizados para produzir biogas nos biodigestores.

Grafico 1 - Matérias-primas por quantidade de biorrefinarias de biogas.
3

Residuos do processamento da cana € Residuos do processamento da cana Residuos industriais
etanol

Fonte: Elaboragao proépria.

Neste estudo foram mapeadas seis plantas produtoras de biogas como
biorrefinarias, sendo que cinco tém a producédo baseada em residuos de cana-de
acgucar, enquanto apenas uma utiliza como matéria-prima residuos industriais. Além
disso, duas das biorrefinarias totais também podem transformar o biogas em energia

elétrica, a depender da demanda do mercado ou necessidades da planta.

Grafico 2 - Quantidade de biorrefinarias de biogas por classe de produtos.

3

Biogas Biogas, agucar e etanol Biogas, agucar, etanol, energia  Biogas e energia elétrica
elétrica e biometano

Fonte: Elaboragao prépria.
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Além disso, duas biorrefinarias estdo integradas a wuma industria
sucroalcooleira, também gerando na planta agucar e etanol como produtos. Estas
plantas sao definidas como de plataforma por Cherubini et. al. pois tém seu
processamento industrial interligado com outra planta de finalidade diferente. Por fim,
no mapeamento observou-se apenas uma planta que tem como produto final o
biometano, que é rico em metano (mais de 94%). Para a obtengao deste produto é
necessario que a linha de producéo da planta tenha a etapa de purificagao de biogas,

0 que pode acrescentar muitos custos ao processo.

Figura 20 - Mapa das biorrefinarias de biogas no pais.

Estado Plantas

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Parana

Sao Paulo

Total

oW = o

Fonte: Elaboragao prépria.

No grafico a seguir sdo informadas as capacidades de produgao de biogas de
cada planta de acordo com a ANP. Entretanto, para as plantas da GEO BIOGAS de
Sao Paulo e Mato Grosso nao foram encontradas as capacidades de producao diaria

de biogas, pois ambas foram mapeadas além da lista da ANP.
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Grafico 3 - Capacidade de produgéo de biogas em Metro Cubico Normal por Dia (Nm3/dia).

130.368

31.200 32.200 27.112 23.694

8.000

Raizen-Geo Biogas Geo Elétrica UISA Geio Biogas Cocal Energia CRI Geo Biogas Adecoagro Vale do
Costa Pinto Tamboara lvinhema
Bioenergia

Fonte: Adaptado da ANP (2025).

Pode-se observar a lideranga absoluta da planta Raizen-Geo Biogas Costa
Pinto Ltda. no cenario de biorrefinaria de biogas com capacidade produtiva
significativamente superior as demais plantas. Isto reflete os altos investimentos da
empresa no setor de bioenergia. Além disso, a planta se beneficia da infraestrutura da
producio de etanol de cana-de-agucar

As biorrefinarias de biogas Geo Elétrica Tamboara Bioenergia, Usina Geo
Biogas e Cocal Energia SA representam projetos de médio porte no setor que utiliza
como matéria-prima residuos do processamento da cana-de-agucar e producao de
etanol. A semelhanga nos valores de capacidade produtiva sugere que estas plantas
seguem os mesmos modelos tecnologicos e escala semelhantes.

Completando o panorama, as biorrefinarias Cri Geo Biogas e Adecoagro Vale
do lvinhema S.A. indicam plantas regionais ou projetos em fase inicial de operagao
por conta da baixa capacidade produtiva, possivelmente atendendo demandas locais

ou servindo como unidades demonstrativas para futuras expansoes.
A seguir ha a tabela resumo das plantas definidas como biorrefinarias de biogas
no Brasil de acordo com este estudo, sendo baseado nas plantas de biogas

informadas pela ANP em 2025.

Tabela 2 — Resumo das biorrefinarias de biogas no Brasil.

Razao Social Estado Produtos Matéria-prima (Residuos)
ADECOAGRO VALE DO
MS Biogas, Agucar, Etanol Cana-de-agucar e etanol
IVINHEMA S.A.

Biogas, Acucar, Etanol,
COCAL ENERGIA SA SP Cana-de-agucar
Energia Elétrica, Biometano

CRI GEO BIOGAS SP Biogas, Energia Elétrica Industriais
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GEO ELETRICA TAMBOARA

Biogas Cana-de-agucar e etanol

BIOENERGIA

RAIZEN-GEO BIOGAS COSTA

Biogas Cana-de-agucar e etanol

PINTO LTDA.

UISA GEO BIOGAS MT Biogas Cana-de-agucar
Fonte: Elaboragao prépria.
4.1.2. Biodiesel

Foram mapeadas 56 plantas de produgao de biodiesel a partir dos dados de
plantas produtoras, divulgados pela ANP no periodo de janeiro de 2025. Além disso,
foram mapeadas mais 2 plantas em pesquisas externas. No total, foram contabilizadas
58 plantas produtoras de biodiesel no territorio brasileiro, sendo elas dispostas nos

seguintes estados:

Figura 21 - Mapa das plantas produtoras de biodiesel no pais.

Estado Plantas

Bahia
Goids

Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Para

Parana

Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul
Rondénia

Santa Catarina
Sao Paulo
Tocantins

Total
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Fonte: Elaboragao prépria.

Para a definicdo de biorrefinaria produtora de biocombustiveis foram
consideradas seguintes conformacdes de plantas em territério brasileiro:
1. Plantas que estao interligadas com outra planta de producéo diversa;
2. Plantas com esmagadora de soja;
3. Plantas com processamento de esterificacao;
4

Plantas de matéria-prima com 6leo de palma.
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Grafico 4 - Resumo das classificagbes das biorrefinarias de biodiesel no pais.

Plantas com processamento por esterificacao
5(12,5%6)

Plantas de matéria-prima com dleo de palma
6 (15%)

Plantas com esmagadora de soja
22 (55%)

Plantas que estdo interligadas com outra planta de produgao diversa
7 (17,5%)

Fonte: Elaboragao propria.

Portanto, o panorama estratégico das biorrefinarias de biodiesel no pais foi
categorizado segundo quatro caracteristicas operacionais principais que seguem o
conceito de biorrefinaria visto no Capitulo 2. No mapeamento a caracteristica mais
abrangente foram as biorrefinarias com esmagadoras de soja integrada a produgao,
evidenciando a centralidade da soja na matriz de biodiesel brasileira. Este maquinario
também reflete a abundancia desta oleaginosa no pais referente a producdo e
infraestrutura de processamento.

Contudo, a predominancia do modelo de planta que é integrado com a
esmagadora de soja demonstra centralidade tecnoldgica e de matéria-prima, o que
representa tanto vantagens quanto vulnerabilidade em caso de oscilagées no mercado
desta commodity. A presencga de outras classificagdes de biorrefinaria de biodiesel ndo

€ tao expressiva em volume, mas demonstra a diversificacdo necessaria para o setor.

4.1.2.1. Planta interligada a outra planta de produgao diversa

No caso das plantas que estdo interligadas com outras plantas, segue-se um
preceito parecido como nas refinarias de petréleo. Revisado no capitulo 2, este tipo
de biorrefinaria € pré-definido por Cherubini além de plataformas. Desse modo, a
planta de biodiesel € uma plataforma que utiliza o 6leo de culturas de sementes
oleaginosas.

Em nosso mapeamento encontramos sete plantas deste tipo, no qual trés estao
no estado de Mato Grosso, trés em Goias e uma em Sao Paulo. Destas, trés plantas
sao interligadas a producgao de graos alimenticios, duas plantas estao interligadas aos
frigorificos da empresa JBS, uma planta esta interligada ao processamento de carne

e, por fim, uma planta esta ligada a produgdo de etanol. Essas biorrefinarias sao
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definidas como fase 2 de acordo com Kamm pois estdo conectadas a linhas de

produtos industriais ou unidades agricolas existentes.

Grafico 5 - Representacao das produgdes interligadas na producdo de biodiesel nas biorrefinarias.

Integrado ao processamento de came
1 (14.2%%)

Integrado a planta de produgao de etanol | Flanta integrada a produgao de graos alimenticios
1(14.29%) 4 3 (42.56%)

Integrado acs frigorificos da JBS
2 (28,57%)

Fonte: Elaboragao proépria.

O modelo mais representativo com trés biorrefinarias é a integragao entre
biodiesel e a produgdo de graos alimenticios, o que sugere um aproveitamento
eficiente da cadeia de oleaginosas. Ha também duas biorrefinarias que seguem o
modelo de conexao com frigorificos para o aproveitamento direto de gordura animal e

demonstra a verticalizagao do setor.

Figura 22 - Mapa das plantas produtoras de biodiesel no pais que séo interligadas a outras plantas.

Estado Plantas
Goias 3
Mato Grosso 3
Séo Paulo 1
Total 7

Fonte: Elaboragao propria.
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Na analise observou-se que duas plantas apresentam o maquinario de
esmagadora de soja, sendo capaz de extrair o 6leo do gréo diretamente na linha de
producdo, separando o 6leo da casca e do farelo, que pode ser utilizado na industria
de racdes. Além disso, cinco plantas apresentam a etapa de esterificagdo na producao
do biodiesel. Essa tecnologia permite o uso de 6leos de baixa qualidade, ou seja, com
alta acidez, como 06leos residuais ou 6leos brutos nao refinados, que contém altos
teores de Acidos Graxos Livres (FFA). Assim, evita-se a formac&o de sabdo, aumenta
o rendimento do biodiesel e melhora a qualidade do produto final.

No grafico a seguir sdo informadas as capacidades de producéo de biodiesel
destas biorrefinarias de acordo com a ANP. Entretanto, para as plantas CARAMURU
SS e CARAMURU IP, ambas de Goias, ndao foram encontradas a capacidade de

producdo diaria de biodiesel pois ambas foram mapeadas além da lista da ANP.

Grafico 6 - Capacidade de producgéo das plantas biodiesel que sao interligadas a outras plantas em
Metro Cubico por Dia (Nm3/dia).

745

285
200 190

JBS CARAMURU ALIMENTOS MINERVA USINA BARRALCOOL

Fonte: Adaptado da ANP.

A empresa JBS S/A apresenta a maior capacidade produtiva, o que reflete o
investimento da empresa no segmento do biodiesel e sua integragdo com outras
operagdes industriais provavelmente ligadas a cadeia de producao de proteina animal.
As demais empresas completam a lista com plantas de biodiesel de menor porte
estrategicamente interligadas a outras unidades, otimizando a logistica e o

aproveitamento de insumos.

4.1.2.2. Plantas com esmagadora de soja

As plantas com esmagadora de soja podem ser consideradas como
biorrefinaria de fase 3 de acordo com Kamm et al. pois podem utilizar diversos tipos
de matérias-primas e métodos de processamento para produzir uma infinidade de

produtos e de intermediarios bioldgicos e quimicos. Em nosso mapeamento
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encontramos 22 plantas deste tipo presentes em todas as regides do Brasil, exceto o

Norte.

Figura 23 - Mapa das plantas produtoras de biodiesel que tem esmagadora de soja.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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As plantas com o maquinario de esmagadora de soja tém a possibilidade de

que o grao de soja seja introduzido diretamente na linha de produgdo do biodiesel,

pois a esmagadora transforma os graos em 6leo de soja. Desse modo, todas estas

refinarias produzem 6leo de soja degomado e farelo de soja por conta desta etapa,

além da producao de biodiesel e glicerina que sao os produtos ja esperados ao final

do processo. O grafico a seguir apresenta uma visdo abrangente dos produtos

gerados por estas biorrefinarias em seus processos industriais.

Grafico 6 - Contabilizagéo das biorrefinarias com esmagadora de soja em relagao a seus produtos

finais.
12
3 3
2
Biodiesel, glicerina, Biodiesel, glicerina Biodiesel, glicerina, Biodiesel, glicerina,
farelo e 6leo de soja bidestilada, farelo e 6leo farelo e dleo de soja, farelo, 6leo, casca e
de soja energia elétrica lecitina de soja

Fonte: Elaboragao propria.
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No grafico pode-se observar que biodiesel, glicerina, farelo de soja e 6leo de
soja degomado é a combinagao de produtos mais comum nas biorrefinarias, como
discutido anteriormente, representando o nucleo da producdo desse tipo de
biorrefinaria. Além dessa combinacdo predominante, pode-se notar a diversificacdo
dos processos industriais. No mapeamento apenas quatro biorrefinarias investem em
etapas adicionais de purificacdo da glicerina visando a producao de glicerina
bidestilada ou refinada, que possui maior valor de mercado.

Além disso, outras biorrefinarias expandem seu portfélio incluindo produtos
como lecitina de soja, casca de soja ou farelo de algod&o, demonstrando flexibilidade
no aproveitamento de matérias-primas e alto investimento em pesquisas. Um caso
notavel é o BeVant, da empresa Be8, que é um derivado de alta pureza (99% de
ésteres) e pode ser utilizado diretamente em motores a diesel, sendo indicado para
atender as demandas dos setores de logistica, de transportes coletivos e de cargas
nos modais rodoviario, hidroviario, maritimo e ferroviario, assim como equipamentos
para a producado de minérios. No grafico a seguir sdo informadas as capacidades de

producdo de biodiesel destas biorrefinarias de acordo com a ANP.

Grafico 7 - Capacidade de producgao das plantas biodiesel que possuem esmagadora de soja em
Metro Cubico por Dia (Nm3/dia).

CARGILL NOVOS HORIZONTES LTDA 3.283
BEBSA 3.000
ADM DO BRASIL LTDA 1.862
TRES TENTOS AGROINDUSTRIA SA 1.850
OLEOPLAN NORDESTE INDUSTRIA DE BIOCO.. 1.300
OLEOPLAN S.A DLECS VEGETAIS PLANALTO 1.300
COFCO INTERNATIONAL BRASIL S.A. 1.200
OLFAR §/A - ALIMENTO E ENERGIA 1.200
BIANCHINI 54 INDUSTRIA COMERCIO E AGRI... 1.150
AMAGGI EXPORTACAQ E IMPORTACAD LTDA 1.023
CARGILL AGRICOLA'S A 966
DUAL DUARTE ALBUQUERQUE COMERCIOE L. 680
FENIX INDUSTRIA DE BIDCOMBUSTIVEIS LTDA. 680
BUMGE ALIMENTOS S/A 497
LAR CODPERATIVA AGROINDUSTRIAL 400
PRODUTOS ALIMENTICICS ORLANDIA S A CO.. 367
BOCCHI INDUSTRIA E COMERCIO DE CEREALS... 300

Fonte: Adaptado da ANP (2025).

O grafico evidencia uma estrutura de mercado com forte concentragdo nas
grandes corporagdes, que dominam as maiores capacidades de producdo de

biodiesel enquanto empresas menores complementam o ecossistema. Essa
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hierarquia € comum em setores intensivos em capital e tecnologia, como o de
biorrefinarias e o agronegécio. Pode-se notar também que a presenca de empresas
internacionais e nacionais, além de cooperativas, mostra a dindmica competitiva e
colaborativa das biorrefinarias de biodiesel com esmagadora de soja, essencial para

o desenvolvimento sustentavel da bioeconomia no Brasil.

4.1.2.3. Plantas com matéria-prima de 6leo de palma

Apesar do volume de producdo do o6leo de palma ser muito inferior ao da
produgao da soja e ter pouca representatividade no Brasil (USDA,2022), a palma de
Oleo produz até 8 vezes mais 6leo por hectare do que a soja. Ou seja, enquanto a soja
rende cerca de 500 litros por hectare, a palma de 6leo pode gerar 6.000 litros por
hectare (ELGHARBAWY et a, 2021). Entretanto, em nosso mapeamento foram
contabilizadas somente seis biorrefinarias que produzem biodiesel a partir de dleo de

palma.

Figura 24 - Mapa das plantas produtoras de biodiesel originario de éleo de palma.
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Fonte: Elaboragao propria.

Todas estas biorrefinarias que utilizam o éleo de palma como matéria-prima
precisam complementar seus insumos com outras matérias-primas. Por conta disso,
0 sebo bovino ou o sebo animal estd presente em todas estas plantas
complementando o 6leo vegetal. Essa combinac&o entre ambas pode ser atribuida

pela alta produtividade do 6leo de palma e o menor custo e o aproveitamento de
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residuos da industria pecuaria. Desse modo, essa combinacgao equilibra aspectos de

sustentabilidade e eficiéncia econdmica.

Grafico 8: Matérias-primas por quantidade de biorrefinarias de biodiesel que utilizam éleo de palma.

3

Oleo de palma, sebo animal Oleo de soja e palma, sebo animal Oleo de soja, palma e algodao, sebo animal,
6leos residuos

Fonte: Elaboragao propria.

Pode-se observar ainda que ha a presenga do 6leo de soja na complementagao
da producao de biodiesel neste tipo de biorrefinaria. Isto ocorre devido a uma
combinagdo de fatores estratégicos, econbmicos e logisticos. Ha grande
disponibilidade de soja com sua cadeia de produgdo ja estruturada e integrada ao
setor de biocombustiveis. Além disso, o 6leo de soja possui propriedades fisico-
quimicas que complementam o 6leo de palma, que pode solidificar em temperaturas
baixas, e 0 sebo bovino que tende a oxidar mais rapido. Portanto, essa combinagao

permite ajustar a qualidade do biodiesel.

Grafico 9 - Contabilizagdo das biorrefinarias que utilizam éleo de soja em relagédo a seus produtos

finais.

Biodiesel, glicerina Biodiesel, glicerina, sebo refinado Biodiesel, glicerina, acido graxo, borra

Fonte: Elaboragao proépria.

Todas as biorrefinarias, além da producao do biodiesel, produzem a glicerina
que é um subproduto de grande valor agregado e inevitavel de gerar no processo de
transesterificagdo para produzir o biocombustivel. Além disso, a biorrefinaria da
Petrobras Biocombustiveis S/A produz sebo refinado que é obtido pela clarificagdo do

sebo animal e pode ser usado na fabricacdo de sabonete, ragao, lubrificante, etc.
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Grafico 10 - Capacidade de producgéo das plantas biodiesel que utilizam éleo de palma como
matéria-prima em Metro Cubico por Dia (Nm?/dia).
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Bahia Biocombustiveis Minas Gerais do Para (BE8) Comércio de Biodiesel da
Amazonia

Fonte: Adaptado da ANP (2025).

Empresas de diversos portes aproveitam a alta produtividade do 6leo de palma
para produgao de biodiesel. Enquanto grandes empresas lideram em capacidade
instalada, a presenca de operacdes menores mostra oportunidades para
desenvolvimento regional sustentavel. Esta configuragdo sugere um setor em
evolugdo, que busca equilibrar escala industrial com caracteristicas locais da

produgao agricola.

4.1.2.4. Plantas com processamento de esterificagéo

Como foi visto no capitulo 2, a producao de biodiesel utiliza como matéria-prima
Oleos e gorduras, sendo possivel observar na matriz de produgdo brasileira uma
grande variedade de tipos destes recursos. Ao longo dos anos, tem-se utilizado cada
vez mais nesta matriz os 6leos residuais, que pode ser, por exemplo, o 6leo de fritura.
De acordo com RAMOS (2017), a cada um litro de dleo residual pode-se gerar
novecentos e oitenta mililitros de biodiesel.

Todavia, a ampla variacéo no tipo de oleos residuais utilizados na producgao de
biodiesel € uma problematica para o processo de produgdo pois ocasiona perdas
significativas de rendimento (Hochscheidt, 2020). Quando os éleos s&o submetidos
ao processo de fritura sdo expostos a altas temperaturas, a umidade, a atmosfera
oxidante e a componentes dos alimentos diversos que originam alteragdes oxidativas,
além de degradar suas estruturas. Com isso, ha a formacao de acidos graxos livres,
peroxidos e materiais particulados (Bueno-Borges, 2019). Dessa forma, € necessario
que haja uma etapa de preparagao dos 6leos antes da produgéo de biodiesel.

Focando nisso, também foram classificadas como biorrefinarias as plantas que
apresentam a etapa de esterificagdo, que é a etapa de pré-tratamento dos 6leos no

qual ocorre a diminuigao dos acidos graxos livres, além de evitar a futura formacao de
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sabdes no processamento, queda de rendimento e dificuldades de purificacdo e
separagao dos ésteres sintetizados (Hochscheidt, 2020). Neste modelo foram
mapeadas 5 plantas no territério brasileiro no qual sua diferenciacéo é a presenca da

etapa de esterificagao.

Figura 25 - Mapa das plantas produtoras de biodiesel com etapa de esterificagao.
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Rio de Janeiro
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Fonte: Elaboragao prépria.

A necessidade de etapa de esterificacdo esta diretamente ligada as
caracteristicas das matérias-primas utilizadas por estas biorrefinarias. Os oleos
recuperados contém altos teores de acidos graxos livres, exigindo a etapa de
esterificacdo antes da transesterificagdo convencional. Desse modo, essas
biorrefinarias podem utilizar matérias-primas de menor qualidade e mais econémicas,
aumentando a viabilidade financeira da produgcdo de biodiesel e estimulando a

economia circular.

Grafico 11 - Matérias-primas por quantidade de biorrefinarias de biodiesel com etapa de

esterificacao.

Oleo de soja, sebo animal, éleo de cozinha utilizado Oleo de soja, sebo animal

Fonte: Elaboragéo propria.
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Assim como as biorrefinarias que utilizam 6leo de palma para produzir
biodiesel, aqui também pode-se observar o éleo de soja na cadeia de produgado. Como
ja foi discutido, no pais ha grande disponibilidade de soja, sendo estratégico a sua
utilizagdo na produgéo do biocombustivel. Assim, este tipo de biorrefinaria aumenta a
eficiéncia econdmica da producdo de biodiesel e promove praticas industriais mais

sustentaveis.

Grafico 12 - Contabilizagdo das biorrefinarias de biodiesel com etapa de esterificagdo em relacdo a

seus produtos.

Biodiesel e glicerina Biodiesel, glicerina refinada e dleo sintético
(biodiesel)

Fonte: Elaboragao prépria.

Das cinco biorrefinarias, quatro produzem apenas biodiesel e glicerina,
destacando que a producao de biodiesel € uma tecnologia consolidada e que deve
ser estimulada a pesquisa e desenvolvimento neste setor produtivo brasileiro. Se
destaca a planta da Potencial Biodiesel LTDA, do Parana, que produz além do
biodiesel e glicerina refinada, um 6leo sintético. De acordo com a empresa, este oleo
sintético é obtido por glicerdlise, processo no qual os acidos graxos gerados depois
da acidificacdo do sabdo formado na transesterificacdo reagem com glicerol,
formando triglicerideos, diglicerideos e monoglicerideos que podem ser
posteriormente transesterificados e convertidos em biodiesel. A implementagao dessa

unidade permite o aproveitamento de 100% dos subprodutos do biodiesel.
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Grafico 13: Capacidade de produgéo das plantas biodiesel com etapa de esterificagdo em Metro
Cubico por Dia (Nm?3/dia).

2,500

1.800

1.025
850

500

POTENCIAL BIODIESEL LTDA OLFAR S/A - ALIMENTO E ENERGIA SEARA ALIMENTOS LTDA (OLFAR 5/A - ALIMENTO E ENERGIA FUGA COUROS SA
Parand Goias Santa Catarina Rio de Janeiro Rio Grande do Sul

Fonte: Adaptado da ANP (2025).

A etapa de esterificagao € de extrema importancia para as plantas que utilizam
matérias-primas com alto teor de acidos graxos livres. O fato destas plantas
apresentarem capacidades variadas de produgao pode indicar que a tecnologia esta
sendo adotada tanto por grandes produtores quanto por empresas menores. Isto

reforga que a tecnologia de esterificagao € viavel em diversas escalas.

A seguir ha a tabela resumo das plantas definidas como biorrefinarias de
biodiesel no Brasil de acordo com este estudo, sendo baseado nas plantas de

biodiesel informadas pela ANP em 2025.

Tabela 3 — Resumo das biorrefinarias de biodiesel no Brasil.

Razéo Social Estado Matéria-prima Classificacéo
ADM DO BRASIL LTDA MT Soja Com esmagadora de soja
ADM DO BRASIL LTDA SC Soja Com esmagadora de soja

AMAGGI| EXPORTACAO E
IMPORTACAO LTDA
AMAZONBIO - INDUSTRIA E
COMERCIO DE BIODIESEL DA RO
AMAZONIA LTDA.

MT Soja Com esmagadora de soja

Oleo de palma  Matéria-prima com 6leo de

e sebo bovino palma

Soja e 6leo de

BE8 S.A. PR Com esmagadora de soja
canola
Soja, sebho
BES8 S.A. RS bovino e cerais Com esmagadora de soja

de inverno
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BIANCHINI SA INDUSTRIA
COMERCIO E AGRICULTURA

BINATURAL BAHIA LTDA

BOCCHI INDUSTRIA E
COMERCIO DE CEREAIS LTDA
BUMGE ALIMENTOS S/A

CARAMURU ALIMENTOS S/A

CARAMURU IP

CARAMURU SS

CARGILL AGRICOLA S A
CARGILL NOVOS
HORIZONTES LTDA
CARGILL NOVOS
HORIZONTES LTDA
CARGILL NOVOS
HORIZONTES LTDA
COFCO INTERNATIONAL
BRASIL S.A.

DUAL DUARTE
ALBUQUERQUE COMERCIO E
INDUSTRIA LTDA.
FENIX INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS LTDA.

FUGA COUROS SA

RS

BA

RS

MT

MT

GO

GO

MS

GO

RS

TO

MT

MT

MT

RS

Soja

Oleo de soja,
Oleo de palma,
6leo de
algodao, sebo
bovino e 6leos

residuais
Soja
Soja

Oleo de soja

Oleo de soja

Oleo de soja

Soja
Soja e gordura

animal
Soja

Soja e gordura

animal

Soja

Soja e caroco

de algodéao

Soja e sebo
bovino
Oleo de soja,
gordura animal
e O0leo de

cozinha usado

Com esmagadora de soja

Matéria-prima com 6éleo de

palma

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja
Interligada com outra planta
de producao diversa
Interligada com outra planta
de producao diversa
Interligada com outra planta
de producao diversa

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Processamento por

esterificacdo
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JBS S/A

JBS S/A

LAR COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL

MINERVA S.A.

OLEOPLAN NORDESTE
INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS LTDA.
OLEOPLAN PARA INDUSTRIA
DE BIOCOMBUSTIVEL LTDA
OLEOPLAN S.A. OLEOS
VEGETAIS PLANALTO

OLFAR S/A - ALIMENTO E
ENERGIA

OLFAR S/A - ALIMENTO E
ENERGIA

OLFAR S/A - ALIMENTO E
ENERGIA

MT

SP

MS

GO

BA

PA

RS

BA

RJ

RS

Sebo bovino,
gordura de
frango e suino,
Oleos vegetais
e Oleo de
cozinha usado
Sebo bovino,
gordura de
frango e suino,
Oleos vegetais
e Oleo de

cozinha usado
Soja

Sebo bovino,
Oleo vegetal e

animal

Soja e sebho

bovino

Oleo de palma
e sebo bovino
Soja e sebho

bovino

Oleo de soja e

sebo bovino

Oleo de soja,
sebo bovino e
Oleo vegetal
recuperado
(OVR)

Soja

Interligada com outra planta

de producéo diversa

Interligada com outra planta

de producao diversa

Com esmagadora de soja

Interligada com outra planta

de producao diversa

Com esmagadora de soja
Matéria-prima com 6leo de
palma
Com esmagadora de soja

Plantas com
processamento por

esterificacao

Processamento por

esterificaco

Com esmagadora de soja
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PETOBRAS
BIOCOMBUSTIVEIS S/A

PETROBRAS
BIOCOMBUSTIVEIS S/A

POTENCIAL BIODIESEL LTDA

PRODUTOS ALIMENTICIOS
ORLANDIA S A COMERCIO E
INDUSTRIA

SEARA ALIMENTOS LTDA

TRES TENTOS
AGROINDUSTRIA SA
TRES TENTOS
AGROINDUSTRIA SA
UNIAO INDUSTRIA E
COMERCIO DO PARA LTDA
(BES)

USINA BARRALCOOL S/A

MG

BA

PR

SP

SC

MT

RS

PA

MT

Oleo de soja,
Oleo de palma
e sebo bovino
Oleo de soja,
6leo de palma
e sebo bovino
Oleo de soja,
sebo bovino e
6leo de

cozinha usado

Soja e 6leo de

cozinha usado

Sebo bovino,
sebo de aves
e Oleo de

cozinha usado
Soja

Soja e 6leo

residual

Oleo de palma

e sebo animal

Oleo de soja e

sebo bovino

Matéria-prima com 6leo de

palma

Matéria-prima com éleo de

palma

Processamento por

esterificacdo

Com esmagadora de soja

Com processamento por

esterificacao

Com esmagadora de soja

Com esmagadora de soja

Matéria-prima com 6éleo de

palma

Interligada com outra planta

de producao diversa

4.1.3. Etanol

Fonte: Elaboragao prépria.

Foram mapeadas 359 plantas produtoras de etanol em funcionamento em

territorio brasileiro no periodo de abril de 2025, segundo dados disponibilizados pela

ANP.

Figura 26 - Mapa das plantas produtoras de etanol no pais.
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44

Paraiba
Parana 24
Pernambuco 11
Piauf 1
Rio de Janeiro

Fonte: Elaboragao propria.

Destas, 337 plantas (93,9%) utilizam como matéria-prima a cana-de-agucar, 7
plantas (2,0%) utilizam exclusivamente o milho como insumo e 10 plantas (2,8%)
utilizam cana-de-agucar e milho, ou seja, sdo usinas flex. Além disso, ha 4 (1,1%)
plantas que utilizam o bagaco e a cana-de-agucar com insumo e apenas 1 (0,3%)

planta utiliza a soja como matéria-prima.
Grafico 14 - Matérias-primas das plantas produtoras de etanol no Brasil.
Cana-de-agucar 337
Cana-de-agucar e Milho 10
Milho = 7
Bagaco e palha da cana-de-agucar 4
Soja 1

Fonte: Elaboragao propria.

Destas, contabilizaram-se 164 plantas (45,7% do total) que seguem a forma de
produgao “classica” de etanol a partir de cana-de-agucar, no qual esta configuragéo
gera como produtos finais: agucar, etanol e energia a partir da queima do bagacgo e
palha da cana. Mesmo que esta seja a forma predominante de usinas de etanol no

Brasil, ndo é a mais eficiente, pois descarta por meio da combustédo o grande potencial
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energético dos residuos da cana com potencial para produzir biocombustiveis. Por

conta disso, neste trabalho, ndo consideramos esta configuragédo como biorrefinaria.

Figura 27 - Mapa das plantas classicas produtoras de etanol no pais.

Minas Gerais

Paraiba
Parana
Pernambucoe 5]
Piaui 1
Rig Grande do Nerte 2
530 Paulo a7

Total 164

Fonte: Elaboragao proépria.

Também foram contabilizadas 16 plantas Flex (4,5% do total), ou seja, que
podem utilizar tanto cana-de-acucar quanto milho para produzir biocombustivel. O
modelo de usinas Flex é ideal pois reduz a ociosidade da planta no periodo de
entressafra da cana, além de que o milho n&o precisa ser processado logo apos a

colheita, podendo ser estocado.

Figura 28 - Mapa das plantas de usinas Flex produtoras de etanol no pais.

Estado Plantas
Goids )
Mato Grosso 5
Parana 1
Sao Paulo

Total 16

Fonte: Elaboragao proépria.
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Mapeou-se também 6 plantas de etanol (1,7% do total) aptas para produzir
etanol que sera usado como matéria-prima na producao de Combustivel Sustentavel
de Aviacgéao (Sustainable Aviation Fuel — SAF). Estas plantas receberam o certificado
da ISCC CORSIA Plus (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation) que comprova que o etanol produzido cumpre os requisitos internacionais
para a producdo de SAF. A certificagdo abrange toda a cadeia de valor dos

biocombustiveis, desde o cultivo da biomassa até o consumo final.

Figura 29. Mapa das plantas produtoras de etanol no pais que tém certificagdo ISCC CORSIA Plus.

Estado Plantas

[ TR

Fonte: Elaboragao propria.

Deste modo, definiram-se como biorrefinarias as plantas que melhor utilizam a
sua matéria-prima, minimizando residuos visando suas transformagdes em produtos

de valor. Nos tépicos a seguir serado especificadas as classificagdes.

4.1.3.1. Biorrefinarias de etanol de segunda geracao

As biorrefinarias de etanol de segunda geragao, como discutido no capitulo 2,
utilizam a biomassa lignocelulésica para a produgéo de etanol. Por ser uma tecnologia
relativamente nova e de grande investimento, foram mapeadas apenas 5 plantas
produtoras de etanol de segunda geracao no Brasil.

No processo convencional de obtencao de etanol apenas um tergo da sacarose
encontrada na cana € aproveitado pois esta concentrada no caldo e no melaco. O

restante que é retido no bagacgo e na palha € perdido. Desse modo, as plantas de
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etanol de segunda geragdo sao de extrema importancia pois conseguem absorver
todo potencial energético da cana de agucar sem necessitar de aumento da area
cultivada e evitam a competigao alimentar com o etanol de primeira geragao, visto que

utilizam biomassa nao alimentar.

Figura 30 - Mapa das plantas produtoras de etanol de segunda geragao no Brasil.

Estado Flantas

Alagoas 1
Sdo Paula 4
Total 5

Fonte: Elaboragao proépria.

Das plantas de etanol de segunda geragao, apenas uma esta fora do estado
de S&o Paulo, que é a planta da Bioflex Agroindustrial S.A., localizada em Alagoas.
Por muito tempo a planta operou de forma instavel e com baixa utilizacdo da sua
capacidade devido aos altos custos de enzimas e dificil concorréncia com o etanol de
primeira geragao. Por conta disso, atualmente a planta prioriza a producéo de
biometano e etanol convencional mesmo com capacidade para produzir etanol de
segunda geragao.

As outras quatro plantas sdo de responsabilidade da empresa Raizen e estdo
localizadas no estado de S&o Paulo. A pioneira da empresa foi a unidade localizada
em Piracicaba, no Parque de Bioenergia Costa Pinto, em operacéo desde 2015. Esta
planta pode ser considerada como o melhor exemplo de biorrefinaria do pais pois
utilizando apenas a cana-de-agucar tem capacidade para produgdo de etanol de
primeira geracao, etanol de segunda geracado e biogas a partir dos residuos de

producgao. Além disso, a planta ainda obteve certificagdo ISCC CORSIA Plus (Carbon
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Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) no qual o etanol é apto
para ser matéria-prima para SAF.

As outras plantas da Raizen também sdo exemplos de inovacdo e boa
utilizacdo do material lignocelulésico, mas n&o produzem tantos produtos quanto a
planta de Piracicaba. A planta de Guariba, no Parque de Bioenergia Bonfim, iniciou
operagao em 2023 e produz etanol de segunda geragao e biogas. Ja as plantas de

Valparaiso e de Barra Bonita produzem apenas o etanol lignoceluldsico.

4.1.3.2. Biorrefinarias de etanol que utilizam como matéria-prima a cana-de-agucar
Para as usinas de etanol a partir de cana-de-agucar os principais residuos

gerados no processo sao o0 bagaco, palha e folhas da cana, a torta de filtro que é

gerada na filtragem do caldo clarificado, a vinhagca que é o liquido residual da

destilacdo, sendo rico em nutrientes, e as leveduras descartadas apos a fermentacao.

Figura 32 - Mapa das biorrefinarias produtoras de etanol de cana-de-agucar.

Plantas

Parana 2
Sdo Paulo
Sergipe

Tocanting 1
Total 50

Fonte: Elaboragao prépria.

4.1.3.2.1. Biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam apenas um residuo.

Nesta classificacdo ha apenas quatro plantas de etanol de cana que se
enquadram nesta categoria. A primeira planta € da T.G. Agro Industrial LTDA. que fica
no estado do Maranh&o e aproveita apenas o bagago da cana-de-agucar, usado para
gerar energia elétrica por meio da queima desta biomassa e como ragdo animal. A

planta € uma biorrefinaria com produgédo de 200 m?3 por dia de etanol anidro e 420 m3
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por dia de etanol hidratado. Apesar de ser uma usina de cana-de-agucar, esta

biorrefinaria ndo produz agucar, preferindo focar na produgao de etanol.

Grafico 15 - Tipo das biorrefinarias de etanol de cana que utilizam apenas um residuo.

Levedura 1 (25%)

Vinhaga 2 (50%)

Bagago 1(25%)

Fonte: Elaboragéo propria.

Ha ainda duas plantas da empresa Cocal Energia SA, ambas estéo localizadas
no estado de Sao Paulo, uma em Paraguacu Paulista e Narandiba, que aproveitam a
vinhaga oriunda da destilagdo para a geracao de biometano. Estas duas plantas foram
mapeadas também no tdpico 4.1.1. de Biogas. Entretanto, neste tépico, classificamos
como biorrefinaria a planta de etanol que gera a vinhaga e esta conectada a planta de
biogas.

Analisando as capacidades produtivas, a planta de Paraguagu Paulista tem
capacidade de produgéo de 200 m3 por dia de etanol anidro e de 600 m?3 por dia de
etanol hidratado. Ja a planta de Narandiba tem capacidade de producdo de 800 m3
por dia de etanol anidro e de 1200 m3 por dia de etanol hidratado. Ambas as plantas

geram acucar, etanol e biometano.

Grafico 16 - Produtos das biorrefinarias de etanol de cana que utilizam apenas um residuo.

1 1 1

Etanol, biometano Etanol, agucar, levedura, 6leo fusel Etanol, energia elétrica, ragéo

Fonte: Elaboragao propria.
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Por fim, esta a planta da Alcoeste Bioenergia Fernandépolis, em Sao Paulo,
que utiliza o residuo da levedura para alimentagdo animal e produz agucar, alcool e
oleo fusel. A planta tem capacidade produtiva de 420 m3 por dia de etanol anidro e de

800 m3 por dia de etanol hidratado.

4.1.3.2.2. Biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam apenas 2 residuos.
Nesta classificacdo as plantas mapeadas absorvem apenas dois tipos de

residuos da usina sucroalcooleira. As configuragdes sdo as seguintes:

Grafico 17 - Tipo das biorrefinarias de etanol de cana que utilizam apenas dois residuos.

Bagago, palha e folhas 1 (2,5%)

Bagago e vinhaga 9 (22,5%)

Bagago e levedura 30 (75%)

Fonte: Elaboragao proépria.

Em maior volume estdo as plantas que aproveitam os residuos do bagaco e
das leveduras, contabilizando trinta unidades. Todas elas absorvem o bagaco para a
producgao de energia elétrica por meio de sua queima e as leveduras para alimentagao
animal. Deste total, doze usinas produzem apenas acgucar, etanol, energia elétrica e
leveduras. Outras nove usinas produzem, além destes produtos, o dleo fusel, gerado
no processo de destilacdo do produto da fermentacdo para a producdo de etanol
hidratado. Esse 6leo fusel pode ser aproveitado nas industrias de cosméticos e

lubrificantes, por exemplo.
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Grafico 18 - Produtos das biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam os residuos do bagaco e

leveduras.

1 1 1

Etanol, agucar, energia Etanol, agucar, energia Etanol, agucar, energia Etanol, actcar, energia Etanol , energia elétrica, Etanol, agtcar, energia Etanol, agucar, energia Etanol, energia elétrica,
elétrica, levedura elétrica, levedura, 6leo elétrica, levededura, éleo  elétrica, levedura, levedura, 6leo fusel  elétrica, levedura, &cido  elétrica, levedura, levedura
fusel fusel, biofertilizante bagaco hidrolizado ribonucleico saneantes

Fonte: Elaboragao prépria.

Em menor quantidade estéo as plantas que produzem biofertilizante do bagago
da cana-de-agucar (2 unidades), bagago hidrolisado (2 unidades), acido ribonucleico
(1 unidade) e saneantes (1 unidade). Por fim, destas 30 biorrefinarias apenas 1 ndo
produz acucar, sendo focada na produgao de etanol.

Ha também as plantas que absorvem os residuos do bagaco e da vinhaga,
totalizando 9 usinas. Todas elas utilizam o bagago para a produgao de energia elétrica
por meio da queima da biomassa. J& a vinhaga gerada € aproveitada como
biofertilizante nos canaviais. Neste caso, estdo as plantas da Energética Serranépolis
LTDA (Goias), Moema Bioenergia S.A. (Sao Paulo) e Pedro Afonso Bioenergia LTDA.

(Tocantins) que produzem acgucar, etanol, energia elétrica e biofertilizante.

Grafico 19 - Produtos das biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam os residuos do bagaco e

da vinhaga.
3
2
1 1 1 1
Etanol, agucar, energia elétrica, Etanol, aglcar, energia elétrica, Etanol, agucar, energia elétrica, Etanol, agucar, energia elétrica, Etanol, aglcar, energia elétrica, Etanol , energia elétrica,
biofertilizante biofertilizante, éleo fusel biofertilizante, bagago hidrolisado biofertilizante, biogas biofertilizante, SAF biofertilizante, 6leo fusel

Fonte: Elaboragao propria.
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Além disso, as plantas Diana Bioenergia Avanhandava SA e Raizen, ambas em
Sao Paulo, produzem além dos produtos anteriormente citados, o 6leo fusel. Nesta
mesma classificagdo esta a planta da Raizen que além de produzir agucar, etanol,
energia elétrica e biofertilizante, gera também bagaco hidrolisado, provavelmente de
suporte para as suas plantas de etanol de segunda geracgéo.

Nesta lista, a planta da Tereos do municipio de Olimpia, Sao Paulo, chama a
atencdo pelo aproveitamento da vinhaga para produzir biogas além de apenas
biofertilizante. Esta € a unica planta de biogas desta gigante do setor sucroalcooleiro,
0 que demonstra como ainda € pequeno o interesse das grandes empresas nesta
tecnologia de produgcdo energética. Outra planta da Tereos também esta nesta
listagem. Localizada no municipio de Guaira, também Sao Paulo, seu destaque é para
a producéao de etanol proprio para a produgao de SAF, além da produgéo de biogas.

Na listagem de plantas que absorvem o bagago e a vinhaga, a unica planta que
nao produz agucar € a Cooperativa Agroindustrial Nova Produtiva, localizada no
estado do Parana. A usina tem o enfoque total na producao de etanol, além de produzir
energia elétrica, biofertilizante e 6leo fusel.

Ha também a planta da Raizen de Jau, municipio de Sdo Paulo, que absorve
de modo inteligente o bagaco, as plantas e folhas da cana-de-agucar. O bagaco, assim
como as outras plantas, € queimado para a geracdo de energia, mas as plantas e
folhas do vegetal sdo administrados para a produgao de pellets. Isto contorna a
problematica de producdo de pellets que, tradicionalmente, utiliza madeira de arvore
como matéria prima, visto que uma arvore demora anos para crescer, enquanto a cana
rebrota todo ano. Isto compensa as emissdes da queima de biomassa e a necessidade

adicional de ocupac¢éao do solo.

4.1.3.2.3. Biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam 3 residuos.

Nesta classificacdo foram mapeadas trés plantas de etanol de cana-de-agucar
que absorvem trés tipos de residuos da usina sucroalcooleira: bagago, vinhacga e torta
de filtro. Destas, duas plantas tém foco no aproveitamento do bagacgo, vinhaca e torta.
Ambas sdo da empresa Agropecuaria Novo Milenio LTDA, no estado do Mato Grosso,
e nao produzem acgucar, tendo foco total na produgao de etanol. Além disso, produzem
energia elétrica pela queima do bagaco e biofertilizante por meio do aproveitamento

da vinhaca e da torta de filtro.
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Grafico 20 - Produtos das biorrefinarias de etanol de cana que aproveitam trés residuos.

2

Etanol, energia elétrica, biofertilizante Etanol, aclcar, energia elétrica, biofertilizante

Fonte: Elaboragao prépria.

A outra biorrefinaria € da empresa Usina Sdo José do Pinheiro LTDA que fica
localizada em Sergipe. Sua linha de produ¢ao também origina etanol, energia elétrica
e biofertilizante, mas diferente das duas usinas anteriores, ela nao é focada apenas

na producgao de etanol, produzindo agucar também.

4.1.3.3. Biorrefinarias de etanol que utilizam como matéria-prima o milho

Ja para as usinas de etanol a partir de milho os principais residuos sdo os graos
secos de destilaria com soluveis (DDGS), gerados apos a fermentacéo e destilagao
do milho, tendo na composicédo a adigao de soluveis oriundos da fermentagcéo. Além
disso, ha o 6leo de milho que € extraido durante o processamento do milho, a vinhaga
que é o liquido residual da destilacao e, por fim, estdo as partes nao fermentaveis do

milho, como cascas e fibras.

Figura 33 - Mapa das biorrefinarias produtoras de etanol de milho.

Estado Plantas

Mata Grosso 6
Mato Grosso do Sul
Total 7

Fonte: Elaboragao propria.
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Todas as plantas mapeadas que sao biorrefinarias de etanol de milho geram
graos secos de destilaria com soluveis (DDGS) e 6leo de milho. Cinco plantas
produzem etanol, energia elétrica a partir da queima de biomassa, DDGS e éleo de
milho, sendo quatro plantas no Mato Grosso e uma planta no Mato Grosso do Sul.

A planta da Safras Industria e Comercio de Combustiveis LTDA, em Sorriso no
Mato Grosso, se diferencia por ndo produzir o 6leo de milho. Outra planta que se
diferencia é a da ALD Bioenergia Deciolandia S.A. que esta em Nova Marilandia em

Mato Grosso por produzir etanol, energia elétrica, DDGS e biofertilizante.

4.1.3.4. Biorrefinarias de etanol que utilizam como matéria-prima a cana-de-agucar e
o milho

Foram mapeadas quatro biorrefinarias Flex que utilizam tanto a cana-de-agucar
quanto o milho como matéria-prima para a produgao de etanol. A integracéo de cana
e milho permite que as usinas sejam mais flexiveis na escolha da matéria-prima,

adaptando-se as condi¢gdes do mercado e a disponibilidade de cada cultura.

Figura 33 - Mapa das biorrefinarias produtoras de etanol de cana-de-agucar € milho.

Estado Plantas

2
vato 1
Parang 1
Total 4

Fonte: Elaboragao propria.

Duas destas plantas estdo no estado de Goias, a planta da Cerradinho
Bioenergia S.A. e a SJC Bioenergia LTDA., que podem produzir agucar, etanol,
energia elétrica por meio da queima de biomassa, graos secos de destilaria com

soluveis (DDGS) e 6leo de milho.
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Ja a planta da Usimat Destilaria de Alcool LTDA, no Mato Grosso, nao produz
acucar, tendo foco total na produgao de etanol. Entretanto, também produz energia
elétrica, graos secos de destilaria com soluveis (DDGS) e 6leo de milho. Por fim, a
planta do estado do Parana, a Cooperval Cooperativa Agroindustrial Vale do Ivai
LTDA, nédo produz éleo de milho, dando enfoque a produgao de agucar, etanol, energia

elétrica e graos secos de destilaria com soluveis (DDGS).

4.1.3.5. Biorrefinarias de etanol que utilizam como matéria-prima a soja

Para as usinas de etanol a partir de soja os residuos principais sdo a casca da
soja, o Oleo de soja que é extraido durante o processamento, o farelo de soja que é
subproduto da extragdo do 6leo, a vinhaga originada na destilagdo e as leveduras

descartadas apés a fermentagéo.

Figura 34 - Mapa das biorrefinarias produtoras de etanol de soja.

Estado FPlantas

Minas Gerais
Total 1

Fonte: Elaboragao propria.

Mapeou-se apenas uma biorrefinaria de etanol de soja, a CJ Select S.A. em
Minas Gerais. A planta produz etanol a partir dos carboidratos da soja, lecitina de soja,
oleo de soja e proteina concentrada de soja (SPC). Esta empresa faz parte de um
conglomerado de fabricagdo de produtos derivados de soja para diversos segmentos,
sendo esta planta de etanol inaugurada apenas em 2020. Isso demonstra que mesmo
o Brasil sendo um dos principais produtores de soja, nosso mapeamento encontrou
apenas esta empresa produzindo etanol de soja, o que demonstra uma grande

oportunidade no setor.
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A seguir ha a tabela resumo das plantas definidas como biorrefinarias de etanol
no Brasil de acordo com este estudo, sendo baseado nas plantas de etanol informadas
pela ANP em 2025.

Tabela 4 — Resumo das biorrefinarias de etanol no Brasil.

SA

Razao Social Estado  Matéria-prima Classificagao
AGRO INDUSTRIAS DO VALE DO Aproveita 2
BA Cana-de-agucar
SAO FRANCISCO SAAGROVALE residuos da cana
AGROPECUARIA NOVO MILENIO Aproveita 3
MT Cana-de-agucar
LTDA residuos da cana
AGROPECUARIA NOVO MILENIO Aproveita 3
MT Cana-de-agucar
LTDA residuos da cana
ALCOESTE BIOENERGIA Aproveita 1
SP Cana-de-agucar
FERNANDOPOLIS S.A residuo da cana
ALD BIOENERGIA DECIOLANDIA SA MT Milho Etanol de milho
Bagaco e palha
gagoep Etanol de 2°
BIOFLEX AGROINDUSTRIAL S.A. AL da cana-de- B
. geragao
agucar
Cana-de-agucare Etanol de cana e
CERRADINHO BIOENERGIA S.A. GO
milho milho
CJ SELECTAS.A. MG Soja Etanol de soja
COCAL COMERCIO INDUSTRIA Aproveita 1
SP Cana-de-agucar
CANAAACUCAR EALCOOL LTDA residuo da cana
COCAL COMERCIO INDUSTRIA Aproveita 1
SP Cana-de-agucar
CANAAACUCAR EALCOOL LTDA residuo da cana
COOPERATIVAAGROINDUSTRIAL Aproveita 2
PR Cana-de-agucar
NOVA PRODUTIVA residuos da cana
COOPERVAL COOPERATIVA
Cana-de-agucare Etanolde canae
AGROINDUSTRIAL VALE DO IVAI PR
milho milho
LTDA
Aproveita 2
DA MATA S.A. - ACUCAR E ALCOOL SP Cana-de-agucar
residuos da cana
DENUSA DESTILARIA NOVA UNIAO Aproveita 2
GO Cana-de-agucar
S/A - EM RECUPERACAO JUDICIAL residuos da cana
DIANA BIOENERGIA AVANHANDAVA Aproveita 2
SP Cana-de-agucar

residuos da cana
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ENERGETICA SERRANOPOLIS
LTDA

FERRARIAGROINDUSTRIA S/A

FS | INDUSTRIA DE ETANOL S.A.
FS INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS LTDA.
FS INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS LTDA.
INPASA AGROINDUSTRIAL S/A
INPASA AGROINDUSTRIAL S/A

LINS AGROINDUSTRIAL S.A.

MALOSSO BIOENERGIA S.A

MOEMA BIOENERGIA S.A

NARDINI AGROINDUSTRIAL LTDA

NARDINI AGROINDUSTRIAL LTDA

PEDRO AFONSO BIOENERGIA
LTDA
PITANGUEIRAS ACUCAR E ALCOOL
LTDA
RAIZEN CAARAPO ACUCAR E
ALCOOL LTDA
RAIZEN CENTRO-SUL PAULISTA
S.A.

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

GO

SP

MT

MT

MT

MT
MS

SP

SP

SP

GO

SP

TO

SP

SP

SP

SP

SP

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar
Milho

Milho

Milho

Milho
Milho

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Bagaco e palha
da cana-de-

agucar

Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana

Etanol de milho

Etanol de milho

Etanol de milho

Etanol de milho
Etanol de milho
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Aproveita 2
residuos da cana
Etanol de 2°

geragao

Etanol de 2°

geracgao
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RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RENUKA DO BRASIL S.A. - EM
RECUPERACAO JUDICIAL
RENUKA VALE DO IVAI S.A. - EM
RECUPERACAO JUDICIAL

RIO AMAMBAI AGROENERGIA S.A

S AUSINA CORURIPE ACUCAR E
ALCOOL

S AUSINA CORURIPE ACUCAR E
ALCOOL

SAFRAS INDUSTRIA E COMERCIO

DE BIOCOMBUSTIVEIS LTDA
SANTA VITORIAACUCAR E ALCOOL
LTDA

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

SJC BIOENERGIA LTDA

T.G. AGRO INDUSTRIAL LTDA.

TEREOS ACUCAR E ENERGIA
BRASIL S.A.

SP

SP

SP

SP

PR

MS

MG

MG

MT

MG

GO

SP

SP

SP

GO

MA

SP

Bagaco e palha
da cana-de-
agucar
Bagaco e palha
da cana-de-

agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Milho

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar e

milho

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Etanol de 2°

geragao

Etanol de 2°

geracgao

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Etanol de milho

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Aproveita 2

residuos da cana

Etanol de cana e

milho

Aproveita 1

residuo da cana

Aproveita 2

residuos da cana
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TEREOS ACUCAR E ENERGIA Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
BRASIL S.A. residuos da cana
USIMAT DESTILARIA DE ALCOOL MT Cana-de-agcucare Etanolde canae
LTDA milho milho
USINAACUCAREIRA S. MANOEL Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
S/A. residuos da cana
Aproveita 2
USINA CERRADAO LTDA MG Cana-de-agucar
residuos da cana
USINA ENERSUGAR S/AACUCAR E Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
ALCOOL residuos da cana
Aproveita 2
USINA SANTA ISABEL S/A SP Cana-de-agucar
residuos da cana
Aproveita 2
USINA SANTA ISABEL S/A SP Cana-de-agucar
residuos da cana
USINA SAO DOMINGOS-ACUCAR E Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
ETANOL S/A residuos da cana
USINA SAO JOSE DO PINHEIRO Aproveita 3
SE Cana-de-agucar
LTDA residuos da cana
Aproveita 2
USINASAO LUIZS A SP Cana-de-agucar
residuos da cana
Aproveita 2
USINAS ITAMARATI S/A MT Cana-de-agucar ]
residuos da cana
VIRALCOOL - ACUCAR E ALCOOL Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
LTDA. residuos da cana
VIRALCOOL - ACUCAR E ALCOOL Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
LTDA. residuos da cana
VIRALCOOL - ACUCAR E ALCOOL Aproveita 2
SP Cana-de-agucar
LTDA. residuos da cana

Fonte: Elaboragao proépria.

4.1.4. Tendéncia das biorrefinarias brasileira
De acordo com a Empresa de Perspectiva Energética - EPE em setembro de
2024, ja existem trés projetos anunciados para a produgdo de SAF (Fuel for

Sustainable Aviation) em territério brasileiro por meio da rota HEFA nos estados de
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Manaus, Bahia e Sdo Paulo. Como visto no capitulo 2, a rotas HEFA consiste na
conversao de triglicerideos em cadeias de hidrocarbonetos renovaveis através de

reacoes que utilizam hidrogénio e catalisadores.

Figura 36 - Projetos anunciados de produgédo de SAF no Brasil.

i Acelen | 2027

: Anunciou investimenlo em uma
unidads para produgio de HYD e

| SAF anexa A rennaria de Mataripe

| Producdo de HEFA: 500 mil m*/ano
Matérias-primas: soja. milho e
macaiba (no fuluro)

BBF | 2026

: J"D|El0 de biorrefinaria na Zona

: Franca de Manaus para prJ-’J!I;fa'o : o aannsnnnssnnneans Y
de HVO 2 SAF

| ProdugSo de HEFA: 250 mil m*/ano 1
Matérias-primas: palma, soja &
milho

h
Petrobras | 2029 !

Plzneja implantar uma unidade de
produgio de HVO e SAF anexa 2 RPEBC.
!

Produgao de HEFA: 350 mil m*jano
Matérias-primas: s0ja e sebo bovineo. :

Fonte: Empresa de Perspectiva Energética (2024).

Além disso, a empresa Raizen tem a previsao de ter no ano de 2030 ao menos
vinte plantas de etanol de segunda geragao funcionando no pais, principalmente no
estado de Sao Paulo, aumentando em mais de 50% a capacidade de produgao do
combustivel celulésico da empresa. Contudo, para isto sera necessario um

investimento de cerca de vinte e quatro bilhdes de reais.

4.2. POLITICAS PUBLICAS E INCENTIVOS NO BRASIL PARA OS
BIOCOMBUSTIVEIS

Nas ultimas décadas, o Brasil tem se sobressaido na execugao de politicas
publicas voltadas para o incentivo aos biocombustiveis, estabelecendo-se como um
dos principais lideres mundiais neste campo. Iniciativas como o Programa Nacional
do Alcool (Pré-Alcool) e a exigéncia da adigdo de etanol na gasolina foram cruciais
para a diversificagcdo da matriz energética e a diminuicdo da dependéncia de
combustiveis fosseis, auxiliando na redugcdo dos efeitos ambientais (GOVERNO
FEDERAL, 2024).
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Estas politicas englobam uma variedade de acbes que promovem o
desenvolvimento sustentavel, que vao desde subsidios e beneficios fiscais até o
incentivo a pesquisa e a inovagéao tecnoldgica. A implementagédo de estratégias que
promovem a producgdo de etanol, juntamente com a atualizagdo das tecnologias de
extragdo e processamento, tem possibilitado a competitividade do setor
sucroalcooleiro e impulsionado a incorporagcdo de biocombustiveis na matriz
energética do pais (EMBRAPA, 2011).

Além disso, a convergéncia entre as politicas de biocombustiveis e os
compromissos globais para a diminuigdo das emissdes de gases de efeito estufa tem
criado um cenario regulatorio propicio para a transicdo energética. Este contexto
estimula a combinagao de biocombustiveis com outras fontes de energia renovavel,
fortalecendo a estratégia brasileira de promover uma mobilidade mais sustentavel e

em sintonia com os objetivos mundiais de descarboniza¢cdo (SAE BRASIL, 2023).

4.2.1. Incentivos para o etanol

O Brasil é reconhecido como pioneiro na producdo e consumo de etanol
combustivel, fruto de politicas governamentais implementadas por décadas para
incentivar seu uso em veiculos automotores. Essas agdes tém como objetivo diminuir
a dependéncia de combustiveis fosseis, reduzir a emissao de gases que intensificam
o efeito estufa e promover o crescimento econémico do setor sucroalcooleiro.

O Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool), implementado em 1975 como
resposta a crise do petréleo de 1973, foi uma das principais politicas governamentais.
O programa estimulou a fabricagdo de etanol a partir da cana-de-acucar,
proporcionando auxilios para o plantio e a edificacdo de destilarias, além de incentivar
o aperfeicoamento de motores que utilizam etanol. Esta ac&o levou a uma diminuicéo
consideravel da dependéncia do Brasil em relacdo ao petrdleo importado e ao
estabelecimento do pais como um dos principais produtores globais de etanol
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2024).

A introducdo de veiculos flex fuel no mercado brasileiro, iniciada em 2003,
possibilitou uma maior flexibilidade ao consumidor e incentivou o uso de
biocombustiveis. Atualmente, a maioria dos automdveis leves comercializados no
Brasil sdo do tipo flex, demonstrando o éxito dessa politica. Além disso, o Brasil
estabeleceu, através de legislagao especifica, a exigéncia da adigao de etanol anidro

a gasolina. Desde 2015, a proporgao obrigatdria € de vinte e sete e meio por cento de
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etanol na gasolina, o que contribui para a diminuicdo das emissdes de poluentes
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2024).

Ademais, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) foi estabelecida
em 2017, com a finalidade de aumentar a contribuicdo dos biocombustiveis na matriz
energética do pais e atender aos compromissos assumidos no Acordo de Paris. O
RenovaBio define objetivos anuais de descarbonizagdo para a industria de
combustiveis, promovendo a eficiéncia energética e a diminuigcdo das emissdes de
gases que intensificam o efeito estufa na produgcéo e consumo de biocombustiveis
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2024).

4.2.2. Incentivos para veiculos elétricos

As politicas governamentais do Brasil para veiculos elétricos, que englobam os
hibridos plug-in (PHEVs) e os totalmente elétricos (BEVs), tém progredido nos ultimos
anos, visando fomentar a mobilidade sustentavel e diminuir as emissdes de gases que
intensificam o efeito estufa.

O programa Rota 2030 foi substituido pelo Programa Nacional de Mobilidade
Verde e Inovacdo (MOVER) em 2023. O objetivo do MOVER é motivar a industria
nacional a atender as demandas sustentaveis no ramo automobilistico e energético,
incentivando investimentos em eficiéncia energética e definindo limites minimos de
reciclagem na produgédo de veiculos. O IPl Verde, uma das agbes do programa,
diminui o Imposto sobre Produtos Industrializados para veiculos que emitem menos
poluentes. Adicionalmente, o MOVER elevou o imposto de importagdo para veiculos
elétricos e hibridos importados, incluindo os hibridos plug-in, com o objetivo de
impulsionar a producao local desses veiculos e aumentar a competitividade das
fabricas estabelecidas no pais.

Além disso, o programa também prevé beneficios fiscais no valor total de
dezenove bilhdes de reais para as empresas que investirem em descarbonizagao no
ramo automobilistico. Esta acdo tem atraido investimentos consideraveis de
companhias internacionais no Brasil. Com isso, a fabricante chinesa BYD anunciou
um aporte de trés bilhdes de reais para construir uma fabrica de carros elétricos em
Camagari, Bahia (INFOMONEY, 2023). Ja a General Motors tem um plano de investir
sete bilhdes de reais até 2028 para melhorar a capacidade produtiva e o avango
tecnologico, principalmente em veiculos elétricos e tecnologias de energia renovavel
(CHEVROLET, 2024).
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4.2.3. Perspectivas futuras e sustentabilidade

Atualmente, a maior parte dos veiculos em circulagao no Brasil esta apta a usar
etanol como combustivel, gragas a extensa adog¢ao da tecnologia flex fuel. Esta opgao
permite que os motores funcionem com etanol, gasolina ou uma mistura dos dois,
incentivando a diversificagcdo da fonte de energia e auxiliando na sustentabilidade
ambiental. Ademais, o etanol, produzido principalmente a partir da cana-de-agucar,
tem uma taxa de emissao de poluentes significativamente inferior a da gasolina
convencional, contribuindo para a melhoria da qualidade do ar e reduzindo os efeitos
ambientais associados ao transporte.

Simultaneamente, o progresso tecnolégico na industria automobilistica tem
estimulado a criagdo de veiculos elétricos, cuja operagdao se fundamenta no
armazenamento de energia em baterias. Estes veiculos sdo notaveis pela auséncia
de emisséo de poluentes durante o funcionamento, ja que os motores elétricos ndo
geram emissodes diretas, ao contrario dos motores de combustédo interna. Com o
crescimento da infraestrutura de carregamento e a melhoria constante na eficiéncia
das baterias, os veiculos elétricos surgem como uma opgéao viavel para a diminuigéo
dos gases de efeito estufa, auxiliando na construcdo de um ambiente de mobilidade
mais ecoldgico e sustentavel.

Assim, a combinacdo do etanol com a tecnologia dos carros elétricos € uma
estratégia complementar que maximiza as vantagens ambientais e econémicas no
ramo dos transportes. Enquanto os veiculos movidos a etanol se beneficiam das
qualidades renovaveis e menos poluentes do etanol, os sistemas elétricos diminuem
consideravelmente as emissdes diretas, fomentando a economia de baixo carbono.
Esta interacdo nao apenas melhora o desempenho ambiental dos veiculos, mas
também estimula a inovagao tecnoldgica e consolida a posi¢éo do Brasil na mudancga
para uma mobilidade sustentavel.

A industria de automoveis passou por uma transformag&o significativa,
motivada pela necessidade de diminuir as emissdes de gases de efeito estufa e pela
procura de alternativas ecoloégicas aos combustiveis fosseis. Esta mudanga tem
estimulado os fabricantes a investirem em tecnologias inovadoras e a criar veiculos
gue combinam sistemas de propulsao elétrica com combustiveis renovaveis, como o
etanol. Esta tendéncia ndo apenas evidencia um compromisso com o meio ambiente,

mas também atende as necessidades do mercado, que comega a dar valor a eficiéncia
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energética e a diminuicdo dos efeitos no meio ambiente (AGENCIA NACIONAL DO
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2023).

Portanto, a unido entre a tradicdo do etanol, frequentemente usado em carros
flex no Brasil, e a inovagao na eletrificacdo de veiculos tem impulsionado o avango de
modelos hibridos e elétricos. Estas inovagdes possibilitam um funcionamento mais
eficaz dos veiculos, unindo a rapida renovacao de energia do etanol a elevada
eficiéncia dos motores elétricos. Assim, as fabricantes de automdveis conseguem
disponibilizar produtos que satisfazem as demandas de um mercado global cada vez
mais voltado para a sustentabilidade, ao mesmo tempo que se beneficiam da sdlida
cadeia de producdo de biocombustiveis do pais (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2023).

Ademais, as politicas governamentais de estimulo, tais como os programas
RenovaBio e os investimentos em infraestrutura de recarga para veiculos elétricos,
tém exercido um papel fundamental no incentivo a implementagao dessas tecnologias.
Essas agdes nédo apenas diminuem os gastos com o desenvolvimento e compra
desses veiculos, mas também estabelecem um ambiente propicio para a inovagao e
a competitividade da industria do pais. Portanto, espera-se que o setor continue a
ampliar a disponibilidade de veiculos que combinam etanol e eletricidade, fortalecendo
uma matriz energética variada e auxiliando na descarbonizacdo do setor de
transportes (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2023).
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

O presente estudo alcangou seu objetivo central ao analisar de forma
abrangente o panorama das biorrefinarias e biocombustiveis no Brasil, demonstrando
seu papel estratégico na transicdo energética nacional. Através de uma abordagem
metodoldgica que combinou revisdo bibliografica sistematica, analise documental
aprofundada e mapeamento georreferenciado das unidades produtivas, foi possivel
caracterizar com preciséo o estagio atual e o potencial de desenvolvimento do setor.
Os resultados obtidos validam a importancia das biorrefinarias como vetores de
sustentabilidade, capazes de conciliar produgcédo energética, redugcdo de emissdes e
desenvolvimento econémico regional.

A analise das 429 plantas industriais mapeadas, sendo 110 classificadas como
biorrefinarias, revelou um cenario marcado pela diversidade tecnoldgica e pela
concentracdo geografica nas regides Sudeste e Centro-Oeste, reflexo direto da
disponibilidade de matérias-primas e da infraestrutura logistica existente.
Particularmente significativo foi o destaque para as usinas integradas que combinam
produgao de etanol, biodiesel e biogas, exemplificadas pelas operagdes da Raizen,
que demonstram na pratica os principios da economia circular ao maximizar o
aproveitamento de residuos e subprodutos. Esses casos bem-sucedidos servem
como modelo para a expansao do conceito de biorrefinaria em todo o territério
nacional.

No que concerne a aplicacdo dos biocombustiveis na mobilidade, os dados
compilados confirmaram as vantagens ambientais do etanol em comparagéo com os
combustiveis fosseis, especialmente quando considerado o ciclo de vida completo das
emissbes. Contudo, o estudo também identificou desafios persistentes,
particularmente no que diz respeito a escalabilidade das tecnologias de segunda
geracado e a necessidade de maior integragdo entre os diversos atores da cadeia
produtiva. A analise das politicas publicas vigentes, como o RenovaBio e o Programa
MOVER, evidenciou seu papel fundamental no fomento ao setor, ao mesmo tempo
em que apontou para a necessidade de mecanismos mais robustos de apoio a

inovagao tecnoldgica.
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Os resultados deste trabalho sugerem claramente que o Brasil possui todas as
condi¢cdes necessarias para consolidar sua posicdo como lider global em bioeconomia
sustentavel. Para tanto, recomenda-se:

(1) a ampliagéo dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento, com foco

especial nas tecnologias de segunda geragao;

(2) a criacao de marcos regulatérios mais favoraveis a integracéo de processos

produtivos;

(3) o fortalecimento das politicas publicas de incentivo, garantindo seguranga

juridica e atratividade econdmica para os investidores.

A concretizacado desse potencial dependera fundamentalmente da capacidade
de articulagdo entre governo, setor produtivo e comunidade cientifica, numa
abordagem colaborativa que posicione a bioenergia como pilar central da matriz
energética nacional sustentavel.

Por fim, a avaliagdo das politicas governamentais no Brasil relacionadas ao uso
de biocombustiveis e a eletrificacdo de veiculos revela um panorama de mudanga
gradual em direcdo a uma mobilidade mais sustentavel. A pioneira introdugdo do
etanol como combustivel, impulsionada por iniciativas como o Pré-Alcool e,
posteriormente, pelo RenovaBio, estabeleceu o Brasil como um modelo global no
emprego de recursos renovaveis na matriz de transportes. Simultaneamente, os
progressos recentes na eletrificagéo da frota, promovidos pelo Programa Nacional de
Mobilidade Verde e Inovagcdo (MOVER), evidenciam a dedicagdo do pais a

descarbonizacgao e a inovagao tecnoldgica no ramo dos veiculos.
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ANEXO A - PLANTAS DE BIOGAS MAPEADAS
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Capacidade Capacidade
Razé&o Social Estado Municipio CNPJ Produtos Matéria-prima processamento producgéo Site Biorrefinaria
(Nm3/dia) (Nm3/dia)
Gases poluentes
GNR FORTALEZA ) _
- . Ceara Caucaia 20287659000188 Biogas de aterros 300.000 110.000 https://gnrfortaleza.com.br/ Nao
VALORIZAGAO DE BIOGAS o
sanitarios
Residuos do
ADECOAGRO VALE DO Mato Grosso do . Biogas, processamento da .
Ilvinhema 7903169001768 12.000 8.000 https://www.adecoagro.com/pt Sim
IVINHEMA S.A. Sul Acucar, Etanol cana-de-agUcar e
etanol
Residuos do
GEO ELETRICA TAMBOARA 3 L processamento da . .
Parana Tamboara 12415018000214 Biogas 3 62.400 31.200 https://www.geobiogas.tech Sim
BIOENERGIA cana-de-aglcar e
etanol
GNR DOIS ARCOS Gases poluentes
" | Séo Pedro da
VALORIZACAO DE BIOGAS Rio de Janeiro Aldei 17173460000203 Biogas de aterros 30.672 16.000 https://doisarcos.com.br/ Nao
eia
LTDA. sanitarios
Gases poluentes
GAS VERDE S.A. Rio de Janeiro Seropédica 11131464000587 Biogas de aterros 480.000 204.000 https://gasverde.com.br/ Néo
sanitarios
Biogas,
Acucar,
Etanol,
. Residuos do
. Energia .
COCAL ENERGIA SA Sao Paulo Narandiba 14788495000170 Elétri processamento da 51.600 27.112 https://www.cocal.com.br/ Sim
étrica,
. cana-de-agucar
Biometano,
Levedura

seca



ENGEP AMBIENTAL LTDA.

ESSENCIS BIOMETANO S.A.

METAGAS BIOGAS E
ENERGIA S.A.

RAIZEN-GEO BIOGAS COSTA

PINTO LTDA.

CRI GEO BIOGAS

UISA GEO BIOGAS

Sé&o Paulo

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo

Mato Grosso

Jambeiro

Caieiras

Sé&o Paulo

Piracicaba

Elias Fausto

Nova Olimpia

17354555000215

48119972000126

43943079000105

45281972000130

38615333000106

Biogas

Biogas

Biogas

Biogas

Biogas,
Energia
Elétrica, CO2

biogénico

Biogas

Gases poluentes
de aterros
sanitarios

Gases poluentes
de aterros
sanitarios

Gases poluentes
de aterros
sanitarios

Residuos do
processamento da

cana-de-aglcar e

etanol

Residuos
industriais

Residuos do
processamento da
cana-de-agucar

84.000 30.000
139.680 67.200
60.000 30.000
230.016 130.368
N&o informado 23.693,70
N&o informado 31.200,00

http://www.engep.com.br/

https://www.solvi.com/

https://www.metagas.com.br/

https://www.geobiogas.tech/

https://www.geobiogas.tech/

Né&o

Sim

Sim

Sim

133
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ANEXO B - PLANTAS DE BIODIESEL MAPEADAS

Tancage Capacidad . o
Bidestilari Planta de
. o . . m ede . Esmagador . Biorrefinari
Razao Social Estado Municipio CNPJ Produtos Matéria-prima o Site ) ade Esterificaca
Biodiesel producgao a de Soja o a
) Glicerina o]
(m3) (m3/dia)
PETROBRAS N Oleo de soja,
. . 1014462800038 Biodiesel e . .
BIOCOMBUSTIVEI Bahia Candeias 6 liceri 6leo de palma e 7.111 845 https://pbio.com.br/ Nao Nao Nao Sim
icerina
S SIA g sebo bovino
UNIBRAS o
A principal
INDUSTRIA E
o . 3393117400012 Biodiesel e matéria-prima
COMERCIO DE Piaui Floriano o B 3 5.700 250 https://www.be8energy.com/pt/ Néo Néo Néo Nao
7 glicerina utilizadas é o
BIOCOMBUSTIVEI .
6leo de soja
S LTDA. (BE8)
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
OLEOPLAN .
soja, 6leo de
NORDESTE . .
. 1346391300035 soja Soja e sebo . 5 5 .
INDUSTRIA DE Bahia Iraquara . 12.820 1.300 https://www.oleoplan.com.br/ Sim N&o Né&o Sim
8 degomado, bovino
BIOCOMBUSTIVEI
casca de
S LTDA. .
soja e
lecitina de
soja
Oleo de soja,
Biodiesel, 6leo de palma,
BINATURAL BAHIA . . ) 3788018700017 Glicerina, 6leo de . .
Bahia Simdes Filho o . 12.500 1.000 https://binatural.com.br/ N&o Néo Néo Sim
LTDA 5 Acido Graxo algodéo, sebo
e Borra bovino e ¢leos

residuais



OLFAR S/A -
ALIMENTO E
ENERGIA

USINA
BARRALCOOL S/A

CARGILL NOVOS
HORIZONTES
LTDA

PRISMA
COMERCIAL
EXPORTADORA
DE
OLEOQUIMICOS
LTDA

MINERVA S.A.

PETROBIO USINA
DE BIODIESEL
LTDA

Goias

Mato
Grosso

Goias

Sao

Paulo

Goias

Parana

Porangatu

Barra do

Bugres

Anapolis

Sumaré

Palmeira de

Goias

Umurama

9183836006452

3366422800013

5

5029032900266
0

9267863000609

6762037700670
5

4091153800017
2

Biodiesel e Oleo de soja e
glicerina sebo bovino
Biodiesel
anexo a

planta Oleo de soja e
produtora de sebo bovino

acucar e
etanol

Biodiesel,
glicerina
bidestilada, .
Soja e gordura
farelo de .

o animal

soja e 6leo

de soja

degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja ) .
. Oleo de soja e
(tercerizado) .
" sebo bovino
e lecitina de
soja
(terceirizado
)
Biodiesel,
glicerina e )
. Sebo bovino,
energia )
o 6leo vegetal e
elétrica .
. animal
(queima
biomassa)
Biodiesel e Oleo de soja e
glicerina sebo bovino

12.556

3.012

16.050

1.200

1.300

150

1.800

190

1.550

200

200

100

https://www.olfar.ind.br/

https://barralcool.com.br/

https://www.cargill.com.br/

https://prismabrazil.com/

https://minervafoods.com/

https://www.petrobiocombustiveis.com
/

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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JBS S/A

BINATURAL
ENERGIAS
RENOVAVEIS S.A.

JBS S/A

TRES TENTOS
AGROINDUSTRIA
SA

CARAMURU SS

FENIX INDUSTRIA
DE
BIOCOMBUSTIVEI
S LTDA.

Mato Campo
Grosso Verde
Goias Formosa
Sao .
Lins
Paulo
Mato
Vera
Grosso
Goias Sé&o Siméo
Mato

Alto Araguaia
Grosso

2916265028099

7113559000177

2916265013300

9481310200505
8

5225016600016
0

Biodiesel,
glicerina e
energia
elétrica
(queima
biomassa)
Biodiesel,
Glicerina,
Acido Graxo
e Borra
Biodiesel,
glicerina e
energia
elétrica
(queima
biomassa)
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
etanol de
soja,
alimentos
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja, 6leo de
soja
degomado e

energia

Sebo bovino,
gordura de
frango e suino,
6leos vegetais
e 6leo de
cozinha usado

Oleo de soja,
6leo de algodéo
e sebo bovino

Sebo bovino,
gordura de
frango e suino,
6leos vegetais
e Oleo de

cozinha usado

Soja

Oleo de soja

Soja e sebo

bovino

6.264

4.708

17.790

9.200

650

745

1.000

680

https://www.jbs.com.br/

https://binatural.com.br/

https://www.jbs.com.br/

https://www.3tentos.com.br/

https://www.caramuru.com/

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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elétrica
(queima
biomassa)
OLEOPLAN
RONDONIA p
. 3601526200025 Biodiesel e Oleo de soja e
INDUSTRIA DE Rondbnia Cacoal 6.580
8 glicerina sebo bovino
BIOCOMBUSTIVEI
S LTDA.
Biodiesel,
glicerina,
DUAL DUARTE
farelo de .
ALBUQUERQUE Mato 2454295300057 . Soja e carogo
B Pedra Preta soja, farelo 4.581
COMERCIO E Grosso 3 de algodéo
de algodéo e
INDUSTRIA LTDA.
6leo vegetal
degomado
Biodiesel,
glicerina,
COFCO
Mato Rondonopoli farelo de .
INTERNATIONAL 6315338022864 . Soja 8.472
Grosso s soja e 6leo
BRASIL S.A. .
de soja
degomado
OLEOPLAN MATO
GROSO . o ) .
Mato Lucas do Rio 3109007800017 Biodiesel e Oleo de soja e
INDUSTRIA DE L ) 8.000
. Grosso Verde 8 glicerina sebo bovino
BIOCOMBUSTIVEI
S LTDA.
Biodiesel,
glicerina,
CARAMURU IP Goias Ipameri - etanol de Oleo de soja
soja,
alimentos
Biodiesel,
BUMGE Mato 8404610105436 L .
Nova Mutum glicerina, Soja 9.300
ALIMENTOS S/A Grosso 6
farelo de

600

680

1.200

563

497

https://www.oleoplan.com.br/

https://dual.ind.br/

https://br.cofcointernational.com/

https://www.oleoplan.com.br/

https://www.caramuru.com/

https://www.bunge.com.br/

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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Sim

Sim

Sim

Sim



AMAGGI
EXPORTACAO E
IMPORTACAO
LTDA

ADM DO BRASIL
LTDA

LAR
COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL

CARGILL
AGRICOLAS A

Mato Lucas do Rio
Grosso Verde
Mato Rondonopoli
Grosso s
Mato
Grosso Caarap6
do Sul
Mato

Grosso Tres Lagoas

do Sul

7729425200558
7

2003402002461

7775229301244
7

6049870602948
1

soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja, 6leo de
soja
degomado e
energia
elétrica
(queima de
cavaco de
madeira)
Biodiesel,
glicerina
bidestilada,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado

https://www.amaggi.com.br/

adm.com

https://www.lar.ind.br/

https://www.cargill.com.br/
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Sim

Sim

Sim

Sim



PETOBRAS
BIOCOMBUSTIVEI
S SIA

DELTA CUIABA
PRODUTORA DE
BIOCOMBUSTIVEI

S LTDA
DELTA
BIOCOMBUSTIVEI

S INDUSTRIA E
COMERCIO LTDA
UNIAO INDUSTRIA
E COMERCIO DO
PARA LTDA (BES)

COCAMAR
MAQUINAS
AGRICOLAS LTDA

CESBRA QUIMICA
LTDA

CEREAL
COMERCIO
EXPORTACAO E
REPRESENTACAO
AGROPECUARIA
S.A.

OLEOPLAN PARA
INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEL
LTDA

Minas
Gerais

Mato
Grosso

Mato
Grosso
do Sul

Para

Parana

Rio de

Janeiro

Goias

Para

Montes
Claros

Cuiaba

Rio Brilhante

Santo
Antonio de
Taua

Maringa

Volta
Redonda

Rio Verde

Tomé-Agu

1014462800046
7

1165250900013
5

1151369900010
0

3093790900013

1

2213491001156

8436584000154

12377000160

3979601400010
7

Biodiesel,
glicerina e
sebo
refinado

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e
variedade de
produtos
quimicos
Biodisel,
glicerina,
farelo de
soja, 6leo
degomado e
soja

desativada

Biodiesel e

glicerina

Oleo de soja,
6leo de palma e
sebo bovino

Oleo vegetal e
sebo bovino

Oleo de soja e
sebo bovino

Oleo de palma
e sebo animal

Oleo de soja

Producéo
quimica a base

de estanho

Oleo de soja

Oleo de palma

e sebo bovino

3.396

5.100

3.954

4.600

4.491

950

8.900

10.000

545

1.000

600

250

353

167

650

800

https://pbio.com.br/

http://www.deltaenergia.com.br/

http://www.deltaenergia.com.br/

https://www.be8energy.com/pt/

https://www.cocamar.com.br/

https://cesbra.com.br/

https://www.grupocereal.com.br/

https://www.oleoplan.com.br/

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim
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POTENCIAL
BIODIESEL LTDA

BE8 S.A.

OLFAR S/A -
ALIMENTO E
ENERGIA

TRES TENTOS
AGROINDUSTRIA
SA

OLFAR S/A -
ALIMENTO E
ENERGIA

Parana Lapa
Parana Marialva
Rio de
. Porto Real
Janeiro
Rio
Grande ljui
do Sul
Rio
Grande Erechim
do Sul

1261348400012
3

7322382000461

9183083600408
5

9481310200173
7

9183083600068
3

Biodiesel,
glicerina
refinada e
6leo
sintético
(biodiesel)
Biodiesel,
glicerina e
BeVant
(maior
pureza -
99% de

ésteres)

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina
refinada,
farelo de
soja, 6leo de
soja
degomado e
energia

elétrica

Oleo de soja,
sebo bovino e
26.000
6leo de cozinha

usado

Soja e 6leo de

7.600
canola

Oleo de soja,
sebo bovino e
6leo vegetal 7.500
recuperado
(OVR)

Soja e dleo
. 8.025
residual

Soja 6.300

2.500

1.500

850

850

1.200

https://potencial.net.br/biodiesel

https://www.be8energy.com/

https://www.olfar.ind.br/

3tentos.com.br

https://www.olfar.ind.br/

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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OLEOPLAN S.A.
OLEOS VEGETAIS
PLANALTO

CAMERA
AGROINDUSTRIAI
SS.A.

CAIBIENSE GRAN
VITALTDA

FUGA COUROS SA

CARGILL NOVOS
HORIZONTES
LTDA

BIOPAR
PRODUGAO DE
BIODIESEL

Rio
Grande
do Sul

Rio
Grande
do Sul

Mato

Grosso

Rio
Grande
do Sul

Rio
Grande
do Sul

Mato
Grosso

Veranopolis

ljui

Rondonopoli
s

Camargo

Cachoeira do
Sul

Nova
Marilandia

8867612700025
7

9824864400265
6

7581716300075
6

9130234900161
0

5029032900614
3

8684263000179

(queima
biomassa)
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja, 6leo de
soja
degomado,
casca de
soja e
lecitina de

soja

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel,
glicerina
bidestilada,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado

Biodiesel e

glicerina

Soja e sebo

bovino

Oleo de soja,
6leo de girassol
e 6leo de
canola
Oleo de soja,
sebo bovino e
6leo de algodédo
Oleo de soja,
gordura animal
e 6leo de
cozinha usado

Soja

As matérias-
primas
utilizadas sao

14.850

7.200

1.160

13.620

19.120

1.500

1.300

650

250

500

933

568

https://www.oleoplan.com.br/

camera.ind.br

https://caibiense.com/

fugacouros.com.br

https://www.cargill.com.br/

https://www.be8energy.com/

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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PARECIS LTDA
(BES)

BIONORTE
INDUSTRIA E
COMERCIO DE
BIODIESEL LTDA

BIO VIDA
PRODUCAO E
COMERCIO DE

BIODIESEL LTDA -
ME

BIO OLEO
INDUSTRIA E
COMERCIO DE

BIOCOMBUSTIVEI
S LTDA - EPP

BOCCHI
INDUSTRIA E
COMERCIO DE
CEREAIS LTDA

BIANCHINI SA
INDUSTRIA
COMERCIO E
AGRICULTURA

BE8 S.A.

Goias

Mato

Grosso

Mato

Grosso

Rio
Grande
do Sul

Rio
Grande
do Sul

Rio
Grande
do Sul

Sé&o Miguel
do Araguaia

Varzea

Grande

Cuiaba

Muitos

Capoes

Canoas

Passo Fundo

8080422000126

8772264000175

8387930000151

2987873001056

8754802000026

0

7322382000119

6leo de soja e

6leo de algodédo

o Oleo de soja,
Biodiesel, | .
o 6leo de algodédo
Glicerina,
L (complementar)
Acido Graxo .
, sebo bovino e
e Borra ) ;
oOleo residual
Biodiesel e Oleo vegetal e
glicerina sebo bovino
6leo de soja,
o 6leo de
Biodiesel e 5
o algodéo,
glicerina .
gordura animal
e oleo reciclado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de .
o Soja
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de .
. | Soja
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel, .
o Soja, sebo
glicerina, . .
bovino e cerais
farelo de

o de inverno
soja e 6leo

460

295

750

4.500

24.000

7.500

95

150

150

300

1.150

1.500

http://biooleo.com.br/

bocchiagrobios.com.br

https://bianchinisa.com.br/

https://www.be8energy.com/

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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AMAZONBIO -
INDUSTRIA E
COMERCIO DE
BIODIESEL DA
AMAZONIA LTDA.

Rondbdnia

SEARA Santa
ALIMENTOS LTDA Catarina

ADM DO BRASIL Santa
LTDA Catarina
PRODUTOS
ALIMENTICIOS
Sao
ORLANDIAS A
Paulo
COMERCIO E
INDUSTRIA
ALIANCA
Mato
BIOCOMBUSTIVEI
Grosso
S LTDA.
CARAMURU Mato
ALIMENTOS S/A Grosso

CARGILL NOVOS
HORIZONTES
LTDA

Tocantin
s

Ji-Parana

Mafra

Joacaba

Orlandia

Rondonopoli
s

Sorriso

Porto
Nacional

8779445100015
0

2914460032788

2003402004677

5330984500012
0

1073718100019
7

80671002668

5029032900843
0

de soja

degomado

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado
Biodiesel,
glicerina,
farelo de
soja e 6leo
de soja
degomado

Biodiesel e

glicerina

Biodiesel,
glicerina,
etanol de
soja,
alimentos
Biodiesel,
glicerina,
farelo de

Oleo de palma
e sebo bovino

Sebo bovino,
sebo de aves e
6leo de cozinha

usado

Soja

Soja e 6leo de

cozinha usado

Oleo de soja e
sebo bovino

Oleo de soja

Soja e gordura
animal

500

10.000

388

5.226

410

4.416

16.748

90

1.025

510

367

10

285

800

https://www.grupobbf.com.br/

seara.com.br

adm.com

https://brejeiro.com.br/

https://www.caramuru.com/

https://www.cargill.com.br/

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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soja e 6leo
de soja
degomado




ANEXO C - PLANTAS DE ETANOL MAPEADAS

145

Capacidade Capacidade
Razao Social Estado Municipio CNPJ Produtos Matéria-prima Producéo Etanol Producéo Etanol Site Biorrefinaria
Anidro (m3/d) Hidratado (m3/d)
ABENGOA BIOENERGIA Acucar, Etanol
AGS\%\ECUUSPT;%Q&%A © SdoPaulo  SAOJOAODABOAVISTA 6252818003799  Energia Elétrica  Cana-de-actcar ; 780 ; NZo
(Queima biomassa)
JUDICIAL
AGRISA ~ Etanol, Energia
AGROINDUSTRIAL SAO Rio de Janeiro CABO FRIO 28851889000210 Elétrica (Queima - 240 270 - N&o
JOAO S/A biomassa)
AGRO INDUSTRIAL
CAMPO LINDO LTDA - EM A NOSSA SENHORA DAS x
RECUPERACAO Sergipe DORES 7454414000130 Etanol - 500 600 - N&o
JUDICIAL
AGRO INDUSTRIAL ) . , X
CAPELA LTDA Sergipe CAPELA 7461344000147 Agucar, Etanol Cana-de-aglcar - 200 - N&o
Etanol, Energia
AGRO 'NDUSS/IR'AL TABU Paraiba CAAPORA 9053646000101  Elétrica (Queima ; 220 350 ; N&o
) biomassa)
Agucar, Etanol,
AGRO INDUSTRIAS DO Energia Elétrica
VALE DO SAO ) (Queima . )
FRANCISCO SA Bahia JUAZEIRO 13642699000135 biomassa), Cana-de-agUcar 600 700 - Sim
AGROVALE Levedura (consumo
animal)
Acucar, Etanol,
AGRO SERRA = SAO RAIMUNDO DAS - e . =
INDUSTRIAL LTDA Maranh&o MANGABEIRAS 11035672000159 Energia I_Eletrlca Cana-de-agUcar 580 800 - Néo
(Queima biomassa)
AGROINDUSTRIAL VISTA Agtcar, Etanol,
RECUPERACAO Sé&o Paulo ITAPETININGA 44836856000177 Energia Elétrica  Cana-de-agucar 350 350 - N&o
JUDICIAL (Queima biomassa)
AGROPECUARIA PRESIDENTE . . =
JAYORO LTDA Amazonas FIGUEIREDO 5827977000109 Acucar, Etanol Cana-de-agucar - 250 - Nao
PORTO SEGURO .
Agucar, Etanol ,
NEGOCIOS, . L~.. ' Cana-de-agucar e =
EMPREENDIMENTOS E Mato Grosso JACIARA 11689292000219 Ene_:rgla I_Eletrlca milho 240 480 - Néo
PARTICIPACOES SA (Queima biomassa)
Aglcar, Etanol,
USINA SLATND-I;_'\A‘ MARIA Bahia MEDEIROS NETO 4588246000187 Energia Elétrica  Cana-de-agucar 450 1.200 - N&o
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
AGUAPEI AGROENERGIA Goias SAO SIMAO 35203047000137 Energia Elétrica  Cana-de-agucar - 400 - N&o

S.A

(Queima biomassa)



ALCOOL QUIMICA
CANABRAVA S.A. EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

ALCOOL VERDE S/A

ALTERNATIVA AGRO
INDUSTRIAL LTDA
ATENA - TECNOLOGIAS
EM ENERGIA NATURAL
LTDA.

BAHIA ETANOL HOLDING
S.A
CAFEALCOOL
AGROINDUSTRIAL LTDA.
- EM RECUPERACAO
JUDICIAL
CAMBUI ACUCAR E
ALCOOL LTDA
CANEX BIOENERGIA
LTDA
CENTRAL ACUCAREIRA
USINA SANTA MARIA
S/A.

AGROPECUARIA NOVO
MILENIO LTDA

AGROPECUARIA NOVO
MILENIO LTDA

CENTRAL ENERGETICA
VICENTINA LTDA
CENTROALCOOL S/A
(EM RECUPERACAO
JUDICIAL)

ALCOESTE BIOENERGIA
FERNANDOPOLIS S.A

CEREALE BRASIL
AGROINDUSTRIAL LTDA
CIA AGROPASTORIL
VALE DA PIRAGIBA
CLARION S/A
AGROINDUSTRIAL EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

Rio de Janeiro

Acre

Maranhao

Séo Paulo

Bahia

Sé&o Paulo

Goias
Rio Grande do Sul

Alagoas

Mato Grosso

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Goias

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Bahia

Parana

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

CAPIXABA

TUNTUM

MARTINOPOLIS

IBIRAPUA

CAFELANDIA
SANTA HELENA DE
GOIAS
SAO VICENTE DO SUL

PORTO CALVO

LAMBARI D'OESTE

MIRASSOL D'OESTE

VICENTINA

INHUMAS

FERNANDOPOLIS

DOIS CORREGOS

MUQUEM DE SAO
FRANCISCO

IBAITI

5627254000158

7591836000157

70242813000254

7458537000149

24870441000293

55090971000161

9022388000104

20058453000186

5158542000291

4165520000105

4165520000296

7863768000138

2896264000109

43545284000104

7825834000185

11486255000203

24956666000267

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Acucar, Etanol

Etanol

Acucar, Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaga e torta)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaga e torta)

Etanol

Etanol

Acucar, Etanol,
Oleo Fusel,
Levedura

Etanol
Etanol
Agucar, Etanol,

Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-aglcar e
milho

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

250

650

180

470

150

420

500

600

140

72

300

650

474

1.480

240

770

590

585

500

800

60

350

620

destilarianovomilenio.com

destilarianovomilenio.com

alcoeste.com

Sim

Sim
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COMPANHIA
ACUCAREIRA CENTRAL
SUMAUMA - EM
RECUPERACAO
JUDICIAL
COMPANHIA
ALCOOLQUIMICA
NACIONAL-
ALCOOLQUIMICA
COOPERATIVA DOS
PRODUTORES DE CANA
DE ACUCAR DA MATA
SuL
CUCAU AGUCAR E
ETANOL S.A.
D'PADUA - DESTILACAO,
PRODUCAO,
AGROINDUSTRIA E
COMERCIO S/A
DAMFI - DESTILARIA
ANTONIO MONTI FILHO
EIRELI
DASA- DESTILARIA DE
ALCOOL SERRA DOS
AIMORES S/A
DELOS - DESTILARIA
LOPES DA SILVA LTDA
DESTILARIA CACHOEIRA
LTDA
DESTILARIA
GENERALCO S/A - EM
RECUPERACAO
JUDICIAL
DESTILARIA IPANEMA
LTDA
DESTILARIA RIO DO
CACHIMBO LTDA
DESTILARIA TIROLLI
LTDA
DESTILLA BIOENERGIA
AGROINDUSTRIAL LTDA.
FLORESTA S/A ACUCAR
E ALCOOL
GEM AGROINDUSTRIAL
E COMERCIAL LTDA
IBERIA INDUSTRIAL E
COMERCIAL LTDA. - EM
RECUPERAGAO
JUDICIAL

Alagoas

Pernambuco

Pernambuco

Pernambuco

Paraiba

Minas Gerais

Minas Gerais

Séo Paulo

Minas Gerais

Séo Paulo

Sé&o Paulo
Minas Gerais
Séo Paulo
Mato Grosso
Goias

Goias

Séo Paulo

MARECHAL DEODORO

VITORIA DE SANTO
ANTAO

RIBEIRAO

RIO FORMOSO

RIO TINTO

CANAPOLIS

SERRA DOS AIMORES

SERTAOZINHO

TUPACIGUARA

GENERAL SALGADO

BARBOSA

JOAO PINHEIRO

PALMITAL

ITAUBA

SANTO ANTONIO DA
BARRA

ACREUNA

BORA

12478095000132

11699378000737

34671567000101

3794600000248

6312488000179

17869587000172

18054379000188

71322523000100

19680743000188

44845915000173

27951210000111

21783238000100

53800207000107

23393856000170

8048772000105

25006271000185

4839268000253

Acucar, Etanol

Etanol

Etanol

AcUcar, Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol
Etanol
Etanol
Etanol
Acucar, Etanol

Etanol

Etanol

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar
Cana-de-agUcar
Cana-de-agUcar
Cana-de-agUcar
Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

120

280

140

300

330

150

550

160

150

550

200

600

345

198

500

200

120

570

100

300

350

880

330

480
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INDUSTRIA E COMERCIO
DESTILARAIA MANTO
AZUL LTDA
ITAJUBARA S/A ACUCAR
E ALCOOL
J PILON SA ACUCAR E
ALCOOL
JATAI AGROINDUSTRIA
DE BIO-COMBUSTIVEL
LTDA

JUNCO NOVO LTDA

LASA LAGO AZUL SA

LASA LINHARES
AGROINDUSTRIAL SA
PARAPUA
AGROINDUSTRIAL S/A
PIONEIROS BIOENERGIA
S/IA
ROSA S A INDUSTRIA
COMERCIO PRODUTOS
AGRICOLAS
SANTA CRUZ ACUCAR E
ALCOOL LTDA
SANTA MARIA
INDUSTRIA DE ALCOOL
LTDA
TGM INDUSTRIA E
COMERCIO DE ALCOOL
E AGUARDENTE LTDA

TIMBRO TRADING S.A.

TRIEX BIOENERGIA
LTDA.
TRIO COMERCIO DE

Mato Grosso

Maranh&o

Sé&o Paulo

Goias

Sergipe
Goias
Espirito Santo

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo

Bahia

Séo Paulo

Séo Paulo

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

ACUCAR E LOGISTICA Rio Grande do Sul

LTDA

U.S.J. - ACUCARE
ALCOOL S/A

ALCON-COMPANHIA DE
ALCOOL CONCEICAO DA
BARRA

USINA AYSU LTDA.

USINA CANSANCAO DE
SINIMBU SA - EM

Sé&o Paulo

Espirito Santo

Mato Grosso

Alagoas

PRIMAVERA DO LESTE

COELHO NETO

CERQUILHO

JATAI

CAPELA
IPAMERI
LINHARES
PARAPUA

SUD MENNUCCI

BOITUVA

SANTA CRUZ CABRALIA

MANDURI

CERQUEIRA CESAR

SAO GABRIEL

ARROIO DO MEIO

NOVA SANTA RITA

ARARAS

CONCEICAO DA BARRA

SORRISO

JEQUIA DA PRAIA

32765581000149

6110605000111

47254396000167

7445656000167

2963399000131

2678100000105

27291400000150

7969961000239

51096477000153

45483054000193

738822000255

6046699000107

47233416000113

12116971001152

46207827000171

9602407000406

44209336003583

30974737000176

10921675000127

12272498000201

Etanol

Acucar, Etanol

Acucar, Etanol
Etanol

Etanol
Etanol

Etanol
AcUcar, Etanol

Etanol
Etanol
Acucar, Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol

Etanol, Racéo
liquida

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Oleo
fusel

Acucar, Etanol

Agucar, Etanol

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar
Cana-de-agUcar
Cana-de-agucar
Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

370

160

300

150

300

200

800

300

180

12

400

580

200

68

350

400

400

600

120

240

190

300

1.000

470

315

240

usinaalcon.com
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RECUPERACAO
JUDICIAL
USINA CAROLO S/A.
ACUCAR E ALCOOL
USINA CENTRAL MATA
SUL, INDUSTRIA E
COMERCIO DE ACUCAR
E ALCOOL LTDA
USINA DE ALCOOL TRES
IRMAOS LTDA
USINA PAINEIRAS
SOCIEDADE ANONIMA
USINA SANTA RITA S/A
ACUCAR E ALCOOL EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

ALCOOLVALE S/A
ALCOOL E ACUCAR - EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

Séo Paulo

Pernambuco

Mato Grosso

Espirito Santo

Séo Paulo

Mato Grosso do Sul

ALD BIOENERGIA

DECIOLANDIA SA Mato Grosso

USINA SANTA ROSA
LTDA EM

RECUPERACAO Sao Paulo
JUDICIAL
BIOFLEX Aladoas
AGROINDUSTRIAL S.A. 9
USINA SERRA DO Goids
CAIAPO S.A.
CERRADINHO Goids
BIOENERGIA S.A.
USINA TERMO ELETRICA .
IOLANDO LEITE LTDA Sergipe
UTINGA ACUCAR E Aladoas
ETANOL S.A. 9
VALE VERDE

EMPREENDIMENTOS Rio Grande do Norte
AGRICOLAS LTDA EM

PONTAL

CABO DE SANTO
AGOSTINHO

IPIRANGA DO NORTE

ITAPEMIRIM

SANTA RITA DO PASSA
QUATRO

APARECIDA DO
TABOADO

NOVA MARILANDIA

BOITUVA
SAO MIGUEL DOS
CAMPOS

MONTIVIDIU

CHAPADAO DO CEU

CAPELA

RIO LARGO

BAIA FORMOSA

55109474000168

31059324000129

29204243000123

27777903000130

45353547000109

15444904000183

23887964000107

45483146000173

13808130000288

7959708000113

8322396000103

6941800000193

12275715000136

2414858000390

Acucar, Etanol

Acucar, Etanol

Etanol

Acucar, Etanol

Agucar, Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Oleo
fusel

Etanol, Oleo de
milho, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), DDGS,
Biofertilizante
(cinzas da
biomassa)

Acucar, Etanol

Etanol (2G),
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Acucar, Etanol

Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

biomassa), Oleo de

milho, DDGS
Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Milho

Cana-de-agUcar

Bagaco e palha da

cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Milho

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

240

130

308

300

228

200

350

360

380 -

150 -

60 -

324 -

600 -

380 alcoolvale.com

500 aldbioenergia.com

180 -

228 granbio.com

400 -

2.800 cerradinhobio.com

150 -

450 -

460 -

Sim

Sim
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RECUPERACAO
JUDICIAL
VALE VERDE
EMPREENDIMENTOS
AGRICOLAS LTDA EM
RECUPERACAO
JUDICIAL
VALE VERDE
EMPREENDIMENTOS
AGRICOLAS LTDA EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA MONTE ALEGRE
LTDA

USINA MONTE ALEGRE
SA

ADECOAGRO VALE DO
IVINHEMA S.A.

ADECOAGRO VALE DO
IVINHEMA S.A.

AGROPEU-AGRO
INDUSTRIAL DE POMPEU
SIA
AGT ESTRELA DO
OESTE LTDA

DESTILARIA AGUA
BONITA LTDA

VALE DO PARANA S/A -
ALCOOL E ACUCAR

USINA ALTA MOGIANA
S/A-ACUCAR E ALCOOL

USINA ALTO ALEGRE S/A
- ACUCAR E ALCOOL

CJ SELECTA S.A.

USINA ALTO ALEGRE S/A
- ACUCAR E ALCOOL

USINA ALTO ALEGRE S/A
- ACUCAR E ALCOOL

Goias

Goias

Minas Gerais

Paraiba

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Mato Grosso do Sul

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Minas Gerais

Parana

Parana

ITAPACI

ITAPURANGA

MONTE BELO

MAMANGUAPE

ANGELICA

IVINHEMA

POMPEU

ANAURILANDIA

TARUMA

SUZANAPOLIS

SAO JOAQUIM DA BARRA

PRESIDENTE PRUDENTE

ARAGUARI

COLORADO

SANTO INACIO

2414858000470

2414858000632

22587687000146

9094632000217

7903169000109

7903169001768

16617789000164

53326726000185

50227255000160

5938884000143

53009825000133

48295562001108

969790000541

48295562001450

48295562001884

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Aculcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Etanol, Lecitina
de soja, Oleo de
soja, SPC
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Soja

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

500

180

180

1.200

600

420

500

1.100

300

600

700

980

350

350

250

1.500

1.900

450

350

350

1.070

1.700

350

35

700

700

acucaralegre.com

acucaralegre.com

adecoagro.com

adecoagro.com

agropeu.com

agroterenas.com

aguabonita.com

albioma.com

altamogiana.com

altoalegre.com

ciselecta.com

altoalegre.com

altoalegre.com

Néo
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USINA ALTO ALEGRE S/A

- ACUCAR E ALCOOL Parana
FIGUEIRA INDUSTRIA E
COMERCIO S/A - EM .
RECUPERACAO Sdo Paulo
JUDICIAL
ARAPORA BIOENERGIA . .
Minas Gerais
SIA
ATVOS BIOENERGIA Goids
BRENCO S.A.
ATVOS BIOENERGIA g
Goias

BRENCO S.A.

ATVOS BIOENERGIA
BRENCO SA. Mato Grosso do Sul
ATVOS BIOENERGIA

BRENCO SA. Mato Grosso

OUROESTE BIOENERGIA

LTDA Sé&o Paulo
ATVOS BIOENERGIA
CONQUISTA DO PONTAL Séo Paulo

S. A

ATVOS BIOENERGIA
ELDORADO S.A Mato Grosso do Sul
ATVOS BIOENERGIA RIO Goias
CLARO S.A.
ATVOS BIOENERGIA
SANTA LUZIA S.A

BALDIN BIOENERGIA
S.A.-EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

BAMBUI BIOENERGIA
S.A.

Sé&o Paulo

Minas Gerais

USINA BARRALCOOL S/A Mato Grosso

FLORESTOPOLIS

ARACATUBA

ARAPORA

PEROLANDIA

MINEIROS

COSTARICA

ALTO TAQUARI

OUROESTE

MIRANTE DO

PARANAPANEMA

RIO BRILHANTE

CACU

Mato Grosso do Sul NOVA ALVORADA DO SUL

PIRASSUNUNGA

BAMBUI

BARRA DO BUGRES

48295562001965

8391345000397

19818301000155

8070566001173

8070566001254

8070566001688

8070566001769

5553456000100

7298800000180

5620523000235

8598391000108

8906558000142

54844360000107

7930999000206

33664228000135

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Etanol
para SAF
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

450

500

1.500

750

1.500

500

750

1.200

900

180

900

600

700

500

1.700

1.700

1.700

1.700

500

1.400

1.700

1.800

2.700

180

1.100

1.520

altoalegre.com

aralco.com

araporabioenergia.com

atvos.com

atvos.com

atvos.com

atvos.com

bp.com

atvos.com

atvos.com

atvos.com

atvos.com

baldin-bioenergia.com

bambuibioenergia.com

barralcool.com
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SANTA JULIANA
BIOENERGIA LTDA.

BIOENERGETICA VALE

DO PARACATU SA

BIOENERGETICA
AROEIRA S.A.

FRUTAL BIOENERGIA
LTDA.

GUARIROBA
BIOENERGIA LTDA

ITAPAGIPE BIOENERGIA
LTDA.

ITUIUTABA BIOENERGIA
LTDA.

ITUMBIARA BIOENERGIA
S.A.

ITUMBIARA ENERGETICA
LTDA.

MOEMA BIOENERGIA S.A Mato Grosso do Sul

COFCO INTERNATIONAL
BRASIL S.A.

COFCO INTERNATIONAL
BRASIL S.A.

COFCO INTERNATIONAL
BRASIL S.A.

COFCO INTERNATIONAL
BRASIL S.A.

TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

Minas Gerais

Minas Gerais

Minas Gerais

Minas Gerais

Séo Paulo

Minas Gerais

Minas Gerais

Goias

Goias

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

SANTA JULIANA

JOAO PINHEIRO

TUPACIGUARA

FRUTAL

PONTES GESTAL

ITAPAGIPE

ITAPAGIPE

ITUMBIARA

ITUMBIARA

PONTA PORA

SEBASTIANOPOLIS DO
SUL

MERIDIANO

POTIRENDABA

CATANDUVA

SEVERINIA

TANABI

5980986000127

8793343000162

8355201000113

7455944000100

7398533000112

6059962000100

8164344000148

8517600000133

8312527000163

49972326003861

6315338002324

6315338002405

6315338015060

6315338015140

47080619000974

47080619003051

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Etanol
para SAF

Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

700

600

550

440

800

800

600

630

500

750

300

280

1.200

1.000

744

500

500

450

900

900

150

640

1.400

1.220

500

1.200

500

720

bp.com

bevapbioenergia.com

bioaroeira.com

bp.com

bp.com

bp.com

bp.com

bp.com

bp.com

bp.com

br.cofcointernational.com

br.cofcointernational.com

br.cofcointernational.com

br.cofcointernational.com

br.tereos.com

br.tereos.com
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TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

BRANCO PERES AGRO
S/IA

BOM SUCESSO
AGROINDUSTRIA S.A.

MINAS BIOENERGIA
LTDA
CARAMURU ALIMENTOS
S/IA

NEOMILLE S.A.

NEOMILLE S.A.

CENTRAL ENERGETICA
VALE DO SAPUCAI LTDA

CLEALCO ACUCAR E
ALCOOL S/AEM
RECUPERACAO

JUDICIAL

CLEALCO ACUCAR E
ALCOOL S/A EM
RECUPERACAO

JUDICIAL

CANAPOLIS ACUCAR E
ETANOL S.A

VALE DO PONTAL
ACUCAR E ETANOL
LTDA.

VALE DO TIJUCO
ACUCAR E ALCOOL S.A.

COMPANHIA
MELHORAMENTOS
NORTE DO PARANA

COMPANHIA
MELHORAMENTOS
NORTE DO PARANA
COOPERATIVA DO

AGRONEGOCIO DOS
ASSOCIADOS DA

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Goias

Minas Gerais

Mato Grosso

Goias

Mato Grosso do Sul

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo

Minas Gerais

Minas Gerais

Minas Gerais

Parana

Parana

Pernambuco

PITANGUEIRAS

COLINA

ADAMANTINA

GOIATUBA

PIUMHI

SORRISO

CHAPADAO DO CEU

MARACAJU

PATROCINIO PAULISTA

CLEMENTINA

QUEIROZ

CANAPOLIS

LIMEIRA DO OESTE

UBERABA

JUSSARA

NOVA LONDRINA

TIMBAUBA

47080619006158

47080619006239

43619832001760

11092881000134

29116635000130

80671002668

47062997000178

47062997011455

372496000124

45483450000110

45483450002164

28144326000101

8057019000186

8493354000127

61082962000393

61082962000474

11169030000223

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol

Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

240

180

1.200

800

800

517

500

300

600

800

1.320

120

190

1.250

550

380

2.100

50

1.600

800

900

530

500

750

750

1.250

1.400

710

330

br.tereos.com

br.tereos.com

brancoperes.com

bsabioenergia.com

canex.com

caramuru.com

cerradinhobio.com

cerradinhobio.com

cevasa.com

clealco.com

clealco.com

cmaa.ind.br

cmaa.ind.br

cmaa.ind.br

cmnp.com

cmnp.com

coaf.com
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ASSOCIACAO DOS
FORNECEDORES DE
CANA-DE-ACUCAR
COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL DO
ESTADO DO RIO DE
JANEIRO LTDA.
DELLA COLETTA
BIOENERGIA S/A

COLOMBO
AGROINDUSTRIA S.A

COLOMBO
AGROINDUSTRIA S.A

COLOMBO
AGROINDUSTRIA S.A

ACUCAR E ALCOOL
OSWALDO RIBEIRO DE
MENDONCA LTDA
COMANCHE
BIOCOMBUSTIVEIS DE
SANTA ANITA LTDA.
COOPERATIVA
AGRICOLA REGIONAL
DE PRODUTORES DE
CANALTD
COOPERATIVA DE
COLONIZACAO
AGROPECUARIAE
INDUSTRIAL
PINDORAMA LTDA

S A USINA CORURIPE
ACUCAR E ALCOOL

COCAL COMERCIO

INDUSTRIA CANAA

ACUCAR E ALCOOL
LTDA

CRV INDUSTRIAL LTDA

TROPICAL BIOENERGIA
S.A.

Rio de Janeiro

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Parana

Alagoas

Minas Gerais

Séo Paulo

Goias

Goias

CAMPOS DOS
GOYTACAZES

BARIRI

ARIRANHA

PALESTINA

SANTA ALBERTINA

GUAIRA

TATUI

SAO CARLOS DO IVAI

CORURIPE

ITURAMA

PARAGUACU PAULISTA

CARMO DO RIO VERDE

EDEIA

5500757000168

44691236000197

44330975000153

44330975002288

44330975002520

51990778000126

59243733000108

78340270000210

12229753000152

12229415001001

44373108000103

3937452000192

8195806000194

AcUcar, Etanol

Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Etanol
para SAF

Agucar, Etanol,
Biometano

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Etanol
para SAF

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

150

600

720

117

900

300

650

200

150

1.600

250

410

1.400

1.000

1.000

1.750

120

1.200

540

700

600

440

2.100

coagro.coop.br

coletta.com

colomboagroindustria.com

colomboagroindustria.com

colomboagroindustria.com

colorado.com.br

comanche.com

coopcana.com

cooperativapindorama.com

usinacoruripe.com

cocal.com

crvindustrial.com

bp.com

Sim
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CRV INDUSTRIAL LTDA Minas Gerais
DACALDA ACUCAR E Parana
ALCOOL LTDA
DELTA SUCROENERGIA Minas Gerais
S.A.
DELTA SUCROENERGIA Minas Gerais
S.A.
ENERGETICA SANTA
HELENA S/A Mato Grosso do Sul
USINA SANTA HELENA
DE ACUCAR E ALCOOL Goias
S/A - EM RECUPERACAO
JUDICIAL
USINA ACUCAREIRA S0 Paulo
ESTERS A

USINA ESTIVAS LTDA Rio Grande do Norte

USINA SAO JOSE DA
ESTIVA SA ACUCAR E
ALCOOL
FERMAP INDUSTRIA DE
ALCOOL LTDA.
COCAL COMERCIO
INDUSTRIA CANAA
ACUCAR E ALCOOL
LTDA

Séo Paulo

Mato Grosso

Sé&o Paulo

COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL NOVA Parana
PRODUTIVA

COOPERVAL
COOPERATIVA
AGROINDUSTRIAL VALE
DO IVAI LTDA
FATIMA DO SUL AGRO-
ENERGETICA S/A -
ALCOOL E ACUCAR

GOIASA GOIATUBA
ALCOOL LTDA

Parana

Mato Grosso do Sul

Goias

DA MATA S.A. - ACUCAR

E ALCOOL Séo Paulo

CAPINOPOLIS

JACAREZINHO

CONCEICAO DAS
ALAGOAS

DELTA

NOVA ANDRADINA

SANTA HELENA DE
GOIAS

COSMOPOLIS

AREZ

NOVO HORIZONTE

IPIRANGA DO NORTE

NARANDIBA

ASTORGA

JANDAIA DO SUL

FATIMA DO SUL

GOIATUBA

VALPARAISO

3937452000435

75444430000100

13537735000281

13537735000362

37216363000250

2673754000219

60892098000160

31168247000145

53172300000114

31987903000131

44373108000600

3345641000338

75084871000130

8830263000130

2773950000184

8110543000173

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-aglcar
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol Cana-de-agucar

Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agucar
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agucar
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol  Cana-de-aglcar

Cana-de-aglcar e

Acucar, Etanol milho

Acucar, Etanol Cana-de-agucar

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agucar
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agUcar
(Queima biomassa)

Etanol Cana-de-agUcar

Aclcar, Etanol, .
Biometano Cana-de-agUcar
Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaga), Oleo
Fusel
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica Cana-de-aglcar e
(Queima milho
biomassa), DDGS

Cana-de-agucar

Acucar, Etanol Cana-de-agucar

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agucar
(Queima biomassa)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica  Cana-de-agucar
(Queima

400

170

1.100

180

330

280

120

1.000

800

300

200

500

300

800

650

420

1.500

1.000

1.150

340

450

300

1.140

63

1.200

600

400

900

800

1.000

crvindustrial.com

dacalda.com

deltasucroenergia.com

deltasucroenergia.com

energeticasantahelena.com

energeticasantahelena.com

esteragroindustrial.com

estiva.com

estiva.com

fermap.com

cocal.com

novaprodutiva.com

cooperval.coop.br

fsagroenergetica.com

goiasa.com

damata.ind.br

Sim

Sim

Sim

Sim
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DENUSA DESTILARIA
NOVA UNIAO S/A - EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

DIANA BIOENERGIA
AVANHANDAVA SA

ENERGETICA
SERRANOPOLIS LTDA

FERRARI
AGROINDUSTRIA S/A

GOIAS BIOENERGIA S/A

CBB- COMPANHIA
BIOENERGETICA
BRASILEIRA - EM
RECUPERACAO
JUDICIAL
WD AGROINDUSTRIAL
LTDA

FS | INDUSTRIA DE
ETANOL S.A.

ANICUNS S A ALCOOL E
DERIVADOS EM
RECUPERACAO

JUDICIAL

FS INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS
LTDA.

Goias

Sé&o Paulo

Goias

Séo Paulo

Goias

Goias

Minas Gerais

Mato Grosso

Goias

Mato Grosso

JANDAIA

AVANHANDAVA

SERRANOPOLIS

PIRASSUNUNGA

PORTEIRAO

VILA BOA

JOAO PINHEIRO

PRIMAVERA DO LESTE

ANICUNS

LUCAS DO RIO VERDE

595322000120

45902707000121

5643160000172

54846951000105

33142192000120

37848595000140

1105558000102

46710597000240

2783009000141

20003699000150

biomassa),
Levedura, Oleo
Fusel
Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaga), 6leo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaca)
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura (consumo
animal)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), Oleo de
milho, DDGS

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), Oleo de
milho, DDGS

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Milho

Cana-de-agUcar

Milho

450

100

140

350

550

120

220

2.200

150

1.781

650

350

500

800

550

450

450

2.288

450

1.852

denusa.com

dianabioenergia.com

energeticaserranopolis.com

usinaferrari.com

goiasbioenergia.ind.br

grupocbb.ind.br

grupodetoni.com

fs.aar.br

grupofarias.com

fs.aar.br

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

156



DESTILARIA VEREDAS

INDUSTRIA DE ACUCAR  Minas Gerais
E ALCOOL LTDA
COMPANHIA AGRICOLA .
USINA JACAREZINHO Parana
COMVAP ACUCAR E Piaui
ALCOOL LTDA
USINA CENTRAL OLHO
D'AGUA S/A Pernambuco
USINA GIASA LTDA Paraiba

FS INDUSTRIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS
LTDA.

INDUSTRIAL PORTO
RICOSA-EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

Mato Grosso

Alagoas

INPASA

AGROINDUSTRIAL S/A  Mato Grosso do Sul

INPASA

AGROINDUSTRIAL S/A Mato Grosso

LINS AGROINDUSTRIAL

SA Séo Paulo
CERVEJARIA Parana
PETROPOLIS S/A
EBER BIO-ENERGIA E Goias
AGRICULTURA LTDA
MALOSSO BIOENERGIA =
Sé&o Paulo
S.A
MOEMA BIOENERGIA S.A Sao Paulo

JOAO PINHEIRO

JACAREZINHO

UNIAO

CAMUTANGA

PEDRAS DE FOGO

SORRISO

CAMPO ALEGRE

DOURADOS

NOVA MUTUM

LINS

ARAUCARIA

MONTES CLAROS DE

GOIAS

ITAPOLIS

ORINDIUVA

10452413000160

61231478000206

5343207000182

11797222000101

31093639000192

20003699000231

12217832000224

29316596000204

29316596000468

35637796000172

73410326001051

9075242000119

49976251000103

49972326000170

Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Aculcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), Oleo de
milho, DDGS

Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), Oleo de
milho, DDGS

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa), Oleo de
milho, DDGS

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura (consumo
animal)

Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa),
Levedura

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Milho

Cana-de-agUcar

Milho

Milho

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

300

500

260

170

500

2.962

190

3.000

1.500

650

120

500

396

800

360

250

800

3.169

420

3.000

3.000

1.100

10

400

400

1.100

grupoferroeste.com

rupomaringa.com

rupoolhodagua.com

rupoolhodagua.com

grupoolhodagua.com

fs.agr.br

grupoolivaltenorio.com

gruposafras.com

Inpasa.com

usinalins.com

rupopetropolis.com

gruposada.com

malossobioenergia.com

bp.com

Néo

N&o

Néo

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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SADA BIO-ENERGIA E

AGRICULTURA LTDA Minas Gerais JAIBA
NARDINI .
AGROINDUSTRIAL LTDA Goias APORE
NARDIN S&o Paulo VISTA ALEGRE DO ALTO

AGROINDUSTRIAL LTDA

PEDRO AFONSO

BIOENERGIA LTDA Tocantins PEDRO AFONSO

PITANGUEIRAS ACUCAR

E ALCOOL LTDA PITANGUEIRAS

Sé&o Paulo

RAIZEN CAARAPO

ACUCAR E ALCOOL Séo Paulo PARAGUACU PAULISTA
LTDA
CEARA-MIRIM .
AGROINDUSTRIAL S.A. Rio Grande do Norte CEARA-MIRIM
NOVA PLATINA ~
BIOENERGIA LTDA Séo Paulo PLATINA
ZAMBIANCO - ACUCAR E S350 Paulo TIETE

ALCOOL LTDA.

6044698000808

48708267001560

48708267046156

9067572000162

44870939000182

9538989000409

20809373000115

49381734000157

72455876000133

Biofertilizante
(Vinhaga)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura (consumo
animal), Bagago
hidrolisado
(alimento animal)
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura (consumo
animal), Bagago
hidrolisado
(alimento animal)
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Biofertilizante
(Vinhaca)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel, Biofertilizante
(bagaco)
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Biofertilizante
(vihaga), Bagaco
hidrolisado
(alimento animal)

Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

650

750

330

580

60

600

600

1.050

1.500

600

480

240

170

120

gruposada.com

nardini.ind.br

nardini.ind.br

bp.com

usinapitangueiras.com

raizen.com

rupotelles.com

grupozambianco.com

grupozambianco.com

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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RAIZEN CENTRO-SUL
PAULISTA S.A.

USINA UBERABA S/A

SAO LUIZ
AGROINDUSTRIA S/A.

IACO AGRICOLA S/A

IMPACTO BIOENERGIA
ALAGOAS S.A

INPASA
AGROINDUSTRIAL S/A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A
RAIZEN ENERGIA S.A
RAIZEN ENERGIA S.A

INPASA
AGROINDUSTRIAL S/A

IPIRANGA
AGROINDUSTRIAL S.A.

IPIRANGA
AGROINDUSTRIAL S.A.

IPIRANGA
AGROINDUSTRIAL S.A.

INDUSTRIA E COMERCIO
IRACEMA LTDA
RENUKA DO BRASIL S.A.
- EM RECUPERACAO
JUDICIAL

Sé&o Paulo

Minas Gerais

Sé&o Paulo

Mato Grosso do Sul

Alagoas

Mato Grosso

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo
Séo Paulo

Sé&o Paulo

Mato Grosso do Sul

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Séo Paulo

MORRO AGUDO

UBERABA

PIRASSUNUNGA

PARAISO DAS AGUAS

TEOTONIO VILELA

SINOP

JAU

PIRACICABA

GUARIBA

BARRA BONITA

VALPARAISO

SIDROLANDIA

IACANGA

MOCOCA

DESCALVADO

ITAI

PROMISSAO

49213747011585

7674341000191

38278706000192

7895728000682

28620879000193

29316596000115

8070508009558

8070508012184

8070508006532

8070508000330

8070508006702

29316596000620

7280328000158

7280328001715

7280328001804

53906384000172

43932102000581

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Oleo
Fusel,
Biofertilizante
(vinhaca)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol

Acucar, Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Pellets
de bagaco e palha

Acucar, Etanol
(1G e 2G), Biogas,
Etanol para SAF
Etanol (2G),
Biogas
Etanol (2G)

Etanol (2G)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Bagaco e palha da

cana-de-acgucar

Bagaco e palha da

cana-de-agucar

Bagaco e palha da

cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-aglcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

350

1.000

200

650

110

6.000

160

865

550

1.710

320

2.500

700

350

323

920

700

1.700

600

2.100

250

6.000

550

1.416

2.020

2.200

720

2.500

950

700

450

500

1.600

raizen.com

https://www.nativealimentos.com.br/

https://www.saoluizbioenergia.com.br/

iacogricolasa.com

ibea.com

Inpasa.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com
raizen.com

raizen.com

inpasa.com

ipirangaagroindustrial.com

ipirangaagroindustrial.com

ipirangaagroindustrial.com

iracemadobrasil.com

renukabrasil.com

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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RENUKA VALE DO IVAI
SA -EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

JALLES MACHADO S.A.

RIO AMAMBAI
AGROENERGIA S.A

JALLES MACHADO S.A.

COMPANHIA AGRICOLA
PONTENOVENSE
LOUIS DREYFUS

COMPANY BRASIL S.A.

DESTILARIA DE ALCOOL
LIBRA LTDA - EM

RECUPERACAO
JUDICIAL
LONDRA ACUCAR E
ALCOOL LTDA EM
RECUPERACAO
JUDICIAL

MAITY BIOENERGIA
LTDA.

MIRIRI ALIMENTOS E
BIOENERGIA S/A.

NEXUS PRODUCAO E

COMERCIALIZACAO DE Rio Grande do Sul

BIOENERGIA LTDA
DESTILARIA NOVA ERA
LTDA.

USINA NOVA GALIA LTDA
ONDA VERDE
AGROCOMERCIAL S/A

PAGRISA PARA
PASTORIL E AGRICOLA
S/IA

Mato Grosso do Sul

Rio Grande do Sul

SAO PEDRO DO IVAI

GOIANESIA

NAVIRAI

GOIANESIA

URUCANIA

SAO SEBASTIAO DO CAl

SAO JOSE DO RIO CLARO

ITAI

CAMPESTRE DO
MARANHAO

SANTA RITA

SAO SEBASTIAO DO CAl

IBATE

PARAUNA

ONDA VERDE

ULIANOPOLIS

75177857000180

2635522000195

23858708000183

2635522004930

23796998000188

47067525021296

297598000122

49605157000210

7007398000218

9090259000145

34639735000181

7736245000120

7300906000170

4248044000277

5459177000174

biomassa),
Levedura (consumo
animal)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura (consumo
animal)
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)
Aculcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa), Creme
de levedura
(consumo animal)
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Acucar, Etanol
Etanol

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Acucar, Etanol

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima biomassa)

Etanol, Energia
Elétrica (Queima
biomassa)

Etanol
AcUcar, Etanol

Acucar, Etanol

AcUcar, Etanol

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-aglcar e

milho

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar
Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

300

800

270

150

600

380

220

540

28

600

120

260

450

860

1.200

900

200

600

410

300

660

85

2.000

350

340

renukabrasil.com

jalles.com

rioamambaiagroenergia.com

jalles.com

jatiboca.com

Idc.com

libraetanol.com

londra.com

maity.com

miriri.com

nexusbioenergia.com

novaera-energia.com
novagalia.com

ondaverdeagrocomercialsa.com

pagrisa.com

Sim

Sim



PEDRA
AGROINDUSTRIAL S/A

PEDRA
AGROINDUSTRIAL S/A

PEDRA
AGROINDUSTRIAL S/A

S A USINA CORURIPE
ACUCAR E ALCOOL

S A USINA CORURIPE
ACUCAR E ALCOOL

SAFRAS INDUSTRIA E
COMERCIO DE
BIOCOMBUSTIVEIS LTDA

USINA PETRIBU SA

SANTA VITORIA ACUCAR
E ALCOOL LTDA

CACU COMERCIO E
INDUSTRIA DE ACUCAR
E ALCOOL LTDA

ACUCAREIRA QUATA S/A

Séo Paulo

Sé&o Paulo

Sé&o Paulo

Minas Gerais

Minas Gerais

Mato Grosso

Pernambuco

Minas Gerais

Goias

Séo Paulo

SERRANA

BURITIZAL

NOVA INDEPENDENCIA

CAMPO FLORIDO

LIMEIRA DO OESTE

SORRISO

LAGOA DE ITAENGA

SANTA VITORIA

VICENTINOPOLIS

MACATUBA

71304687000105

71304687001845

71304687002817

12229415001435

12229415001605

25242466000124

10645075000183

7981751000185

7996345000196

60855574000335

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Aculcar, Etanol,
Energia Elétrica

(Queima biomassa)

Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Acucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aglcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Milho

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar e
milho

Cana-de-agucar

740

1.320

1.300

850

350

200

750

1.400

2.400

2.000

900

650

95

220

1.200

1.200

1.100

pedraagroindustrial.com

pedraagroindustrial.com

pedraagroindustrial.com

usinacoruripe.com

usinacoruripe.com

ruposafras.com

petribu.com

jalles.com

piracicabaengenharia.com

guatasa.com

Néo

N&o

Sim

Sim

Sim

Sim
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ACUCAREIRA QUATA S/A

ACUCAREIRA QUATA S/A

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

SAO MARTINHO S/A

RAIZEN CAARAPO
ACUCAR E ALCOOL
LTDA

RAIZEN CAARAPO
ACUCAR E ALCOOL
LTDA

RAIZEN CAARAPO
ACUCAR E ALCOOL
LTDA

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Goias

Mato Grosso do Sul

Séo Paulo

Séo Paulo

LENCOIS PAULISTA

QUATA

PRADOPOLIS

AMERICO BRASILIENSE

IRACEMAPOLIS

QUIRINOPOLIS

CAARAPO

MARACAI

TARUMA

60855574000416

60855574001307

51466860000156

51466860005034

51466860002957

51466860006278

9538989000166

9538989000670

9538989000751

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo

fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

700

700

2.050

750

850

1.184

1.540

690

760

1.100

1.020

2.190

1.100

1.100

3.120

2.100

635

1.040

guatasa.com

guatasa.com

saomartinho.com

saomartinho.com

saomartinho.com

saomartinho.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

Sim

Sim

Sim

Sim



RAIZEN CENTRO-SUL
PAULISTA S.A.

RAIZEN CENTRO-SUL
PAULISTA S.A.

RAIZEN CENTRO-SUL
PAULISTA S.A.

RAIZEN CENTRO-SUL
S.A

RAIZEN CENTRO-SUL
S.A

RAIZEN CENTRO-SUL
S.A

SJC BIOENERGIA LTDA

RAIZEN CENTRO-SUL
S.A

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Mato Grosso do Sul

Goias

Séo Paulo

MORRO AGUDO

SERTAOZINHO

COLOMBIA

RIO BRILHANTE

LAGOA DA PRATA

RIO BRILHANTE

QUIRINOPOLIS

LEME

49213747000117

49213747011828

49213747012980

15527906000721

15527906002937

15527906003585

10249419000216

15527906003666

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar e
milho

Cana-de-agUcar

600

500

750

1.000

1.000

350

300

1.200

1.150

550

950

1.100

1.100

1.505

510

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

sicbioenergia.com

raizen.com

Sim
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RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

T.G. AGRO INDUSTRIAL
LTDA.

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Maranh&o

Séo Paulo

Séo Paulo

ARACATUBA

ANDRADINA

IPAUSSU

DOIS CORREGOS

BENTO DE ABREU

RIO DAS PEDRAS

ALDEIAS ALTAS

MIRANDOPOLIS

CAPIVARI

8070508006613

8070508006885

8070508006966

8070508007261

8070508008314

8070508009477

2126558000143

8070508009710

8070508012001

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

250

1.330

400

185

285

250

200

500

1.440

400

430

350

370

420

360

320

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

itapecurubioenergia.com

raizen.com

raizen.com

Sim
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RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RAIZEN ENERGIA S.A

RUBIATABA INDUSTRIAL
SIA

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Goias

Goias

RAFARD

IGARAPAVA

IBATE

BOCAINA

BROTAS

ARARAQUARA

JATAI

RUBIATABA

8070508012265

8070508012427

8070508012508

8070508015795

8070508015876

8070508016414

8070508016767

3347747000109

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

370

750

80

600

400

260

400

970

350

750

625

620

2.400

800

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

raizen.com

rubisa.com
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RUBIATABA INDUSTRIAL
SIA

USINA SAO JOSE S/A

INDUSTRIA E COMERCIO
DE BEBIDAS SEIS
LAGOAS LTDA

JAPUNGU
AGROINDUSTRIAL LTDA

USINA SANTA ADELIA S
A

USINA SANTA ADELIA S
A

TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

SJC BIOENERGIA LTDA

TEREOS ACUCAR E
ENERGIA BRASIL S.A.

Goias

Pernambuco

Séo Paulo

Paraiba

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Goias

Séo Paulo

URUACU

IGARASSU

BROTAS

SANTA RITA

JABOTICABAL

PEREIRA BARRETO

OLIMPIA

CACHOEIRA DOURADA

GUAIRA

3347747000370

10362820000187

49049638000106

9357997000106

50376938000189

50376938000936

47080619001199

10249419000305

47080619003302

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo

fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

- 500

90 240

- 180

600 700

680 700
1.250 1.450

- 480
1.470 1.550
300 1.100

rubisa.com

saojoseagroindustrial.com

seislagoas.com

sindalcool.com

site.usinasantaadelia.com

site.usinasantaadelia.com

br.tereos.com

sicbioenergia.com

br.tereos.com

Sim

Sim
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TIETE AGROINDUSTRIAL
S.A.

TIETE AGROINDUSTRIAL
S.A

USINA ACUCAREIRA
GUAIRA LIMITADA

UMOE BIOENERGY S.A.

USINA RIO PARDO S.A.
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Parana

Parana

Parana

PARAISO

UBARANA

GUAIRA

SANDOVALINA

CERQUEIRA CESAR

PARANACITY

TAPEJARA

IVATE

51843514000140

51843514009600

44346583000182

3445208000455

8657268000102

75717355000286

75717355000367

75717355000448

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

500

600

480

700

600

190

750

650

500

1.300

550

550

420

300

tieteagro.com

tieteagro.com

uag.com

umoebioenergy.com

urp.ind.br

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com
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USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA DE ACUCAR
SANTA TEREZINHA LTDA
EM RECUPERACAO
JUDICIAL

U.S.A. - USINA SANTO
ANGELO LTDA

ACUCAR E ALCOOL
BANDEIRANTES S.A.

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Minas Gerais

Parana

MARINGA

TERRA RICA

RONDON

CIDADE GAUCHA

SAO TOME

MOREIRA SALES

UMUARAMA

PIRAJUBA

BANDEIRANTES

75717355000529

75717355000871

75717355001096

75717355001177

75717355001258

75717355001410

75717355001509

19537471000161

75619056000128

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

120

300

580

300

300

350

400

300

550

200

350

1.000

780

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com

usacucar.com

usangelo.com

usiban.com.br
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USINA BATATAIS S/A
ACUCAR E ALCOOL

USINA BAZAN SA

USINA BELA VISTA S/A

USINA CAETES A

USINA CAETES A

USINA CAETES A

USINA CAETES A

CENTRAL ENERGETICA
MORRINHOS SA

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Alagoas

Alagoas

Alagoas

Séo Paulo

Goias

BATATAIS

PONTAL

PONTAL

SAO MIGUEL DOS

CAMPOS

IGREJA NOVA

MACEIO

PAULICEIA

MORRINHOS

54470679000101

55109565000101

4969941000199

12282034000286

12282034000367

12282034000600

12282034001762

7130855000186

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

600

1.000

1.000

320

210

130

550

1.000

900

820

500

270

220

1.200

400

usinabatatais.com

usinabazan.com

usinabelavista.com

usinacaete.com

usinacaete.com

usinacaete.com

usinacaete.com

usinacolorado.com
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COOPERATIVA AGR
PROD CANA DE CAMPO
NOVO DO PARECIS LTDA

S A USINA CORURIPE
ACUCAR E ALCOOL

USIMAT DESTILARIA DE
ALCOOL LTDA

USINA ACUCAREIRA S.
MANOEL S/A.

USINA ACUCAREIRA
FURLAN SOCIEDADE
ANONIMA

USINA GOIANESIA S/A

USINA GRANELLI LTDA

USINA CERRADAO LTDA

USINA ENERSUGAR S/A
ACUCAR E ALCOOL

Mato Grosso

Alagoas

Mato Grosso

Séo Paulo

Séo Paulo

Goias

Séo Paulo

Minas Gerais

Séo Paulo

CAMPO NOVO DO

PARECIS

CORURIPE

CAMPOS DE JULIO

SAO MANUEL

AVARE

GOIANESIA

CHARQUEADA

FRUTAL

IBIRAREMA

15043391000107

12229415000200

7670089000142

60329174000124

56723257000207

2460988000105

56624174000180

8056257000177

34656444000100

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-aglcar e
milho

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

600

350

1.180

750

130

550

1.670

430

1.290

1.200

600

200

100

1.400

600

usinacoprodia.com

usinacoruripe.com

saomanoel.com

usinafurlan.com

usinagoianesia.com

usinagranelli.com

cerradao.com

enersugar.com

Sim

Sim

Sim

Sim
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USINA IPOJUCA S/A Pernambuco
USINA SANTA ISABEL Sio Paulo
S/IA
USINA ITAJOBI LTDA - =
Séo Paulo

ACUCAR E ALCOOL

USINA LAGUNA -
ALCOOL E ACUCAR Mato Grosso do Sul
LTDA

CENTRAL ENERGETICA
MORENO DE MONTE

APRAZIVEL AGUCAR E Séo Paulo
ALCOOL LTDA.
COPLASA - ACUCAR E a0 Paulo

ALCOOL LTDA.

CENTRAL ENERGETICA
MORENO ACUCAR E Séo Paulo
ALCOOL LTDA.

USINA RIO VERDE LTDA
EM RECUPERACAO Goias
JUDICIAL

IPOJUCA

NOVO HORIZONTE

MARAPOAMA

BATAYPORA

MONTE APRAZIVEL

PLANALTO

LUIS ANTONIO

RIO VERDE

10384022000318

47524632000118

43533819000399

7912062000119

4171382000177

5928246000141

45765914000181

2043917000107

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-aglcar e
milho

100

700

300

820

1.100

1.200

120

150

700

540

750

900

1.200

1.200

330

usinaipojuca.com

usinasantaisabel.com

usinaitajobi.com

usinalaguna.com

usinamoreno.com

usinamoreno.com

usinamoreno.com

usinarioverde.com

Sim
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USINA SANTA ISABEL
SIA

USINA SANTA FE S/A.

USINA SAO DOMINGOS-
ACUCAR E ETANOL S/A

USINA SAO JOSE DO
PINHEIRO LTDA

USINA SANTA LUCIAS A

CENTRAL ACUCAREIRA
SANTO ANTONIO S A

USINA SANTO ANTONIO
S/IA

USINA SAO FRANCISCO
SIA

USINA SANTA CLOTILDE
S/A - EM RECUPERACAO
JUDICIAL EM

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Sergipe

Séo Paulo

Alagoas

Séo Paulo

Séo Paulo

Alagoas

MENDONCA

NOVA EUROPA

CATANDUVA

LARANJEIRAS

ARARAS

SAO LUIS DO QUITUNDE

SERTAOZINHO

BARRINHA

RIO LARGO

47524632000894

45281813000135

47063128000168

13324215000100

44207249000148

12718011000190

71324784000151

71324792000440

12607842000195

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

180

450

150

310

310

680

90

600

1.000

500

180

500

505

710

400

180

usinasantaisabel.com

usinasantafe.com

usd.ind.br

usip.ind.br

usinasantalucia.com

usinasantoantonio.com

usinasantoantonio.com

usinasaofrancisco.com

usinasclotilde.com

Sim

Sim

Sim
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RECUPERACAO
JUDICIAL

USINA SERRA GRANDE

SA Alagoas
USINA SAO LUIZS A Sé&o Paulo
USINA TRAPICHE S/A Pernambuco

SONORA ESTANCIA S/A Mato Grosso do Sul

TRIUNFO
AGROINDUSTRIAL LTDA
- EM RECUPERACAO

JUDICIAL EM Alagoas
RECUPERACAO
JUDICIAL
USINA VERTENTE LTDA.  S#o Paulo
COMPANHIA USINA SAO )
JOAO Paraiba
USINA UNIAO E bormambuco

INDUSTRIA SA

SAO JOSE DA LAJE

OURINHOS

SIRINHAEM

SONORA

BOCA DA MATA

GUARACI

SANTA RITA

PRIMAVERA

12706289000148

53408860000125

10820645000124

47902283000120

12733937000155

5242560000176

8974214000170

10204485000199

biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Aclcar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Accar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agucar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

180

192

300

300

325

100

100

190

1.100

198

460

330

880

200

200

usinaserragrande.com

usinasaoluiz.com

usinaserragrande.com

usinasonora-ms.com

usinatriunfo.com

usinavertente.com

usj.com

uui.com

Sim
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USINA PANORAMA S/A

VALE DO VERDAO
SOCIEDADE ANONIMA
ACUCAR E ALCOOL

VITERRA BIOENERGIA
S.A

USINAS ITAMARATI S/A

VIRALCOOL - ACUCAR E
ALCOOL LTDA.

VIRALCOOL - ACUCAR E
ALCOOL LTDA.

VITERRA BIOENERGIA
S.A.

VALE DO PARACATU
BIOENERGIA S.A.

Goias

Goias

Séo Paulo

Mato Grosso

Séo Paulo

Séo Paulo

Séo Paulo

Minas Gerais

ITUMBIARA

TURVELANDIA

JUNQUEIROPOLIS

NOVA OLIMPIA

CASTILHO

SERTAOZINHO

GUARARAPES

PARACATU

8704527000109

2859452000230

68316801000102

15009178000170

53811006000296

53811006050200

68316801002571

7459492000127

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel
Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agUcar

Cana-de-agucar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

Cana-de-agUcar

400

850

500

1.460

350

700

600

1.280

490

1.565

1.000

390

350

700

valedoverdao.com

valedoverdao.com

viterra.com

uisa.com

viralcool.com

viralcool.com

viterra.com

vpabio.com

Sim

Sim

Sim
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SALTO BOTELHO
AGROENERGIA S.A.

VIRALCOOL - ACUCAR E
ALCOOL LTDA.

45968162000156

PITANGUEIRAS 53811006000105

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Agucar, Etanol,
Energia Elétrica
(Queima
biomassa),
Levedura, Oleo
fusel

Cana-de-agUcar 400 600

Cana-de-agucar 600 625




