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O etanol ¢ um biocombustivel produzido principalmente a partir de matérias-primas
ricas em agucares ou amidos. No Brasil, predomina o etanol de cana-de-ag¢ucar; nos
Estados Unidos, o etanol de milho ¢ predominante.

¥ Biocombustiveis — Etanol de Cana-de-Aciicar e de Milho
1. O que é o etanol?

O etanol, ou alcool etilico (C2HsOH), ¢ um combustivel que pode ser utilizado puro ou
misturado a gasolina.

Existem duas rotas principais:
. é? Cana-de-agicar — acucares — fermentacio — etanol
. Milho — amido — actiicares — fermentacio — etanol

Embora os dois processos utilizem fermentagao, existe uma diferenga importante: o
acucar da cana pode ser fermentado diretamente, enquanto o amido do milho precisa
primeiro ser convertido em agucares.

5 2. Como ¢ produzido o etanol de cana-de-actcar?
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Sugarcane
Milling and Cleaning
Extraction of sugars
Juice Treatment
Juice Concentration & Sterilisation
Fermentation
Centrifugation
Distillation & Rectification

Dehydration

g Sugarcane bagasse

< Yeast

Yeast Treatment

4 Hydrous ethanol
amd Anhydrous ethanol
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Etapas principais

1. Cultivo e colheita da cana

A cana-de-agucar ¢ cultivada e depois colhida, geralmente de forma mecanizada.
2. Extracio do caldo

A cana ¢ triturada e prensada para retirar o caldo, que contém agucares, principalmente
sacarose.

3. Tratamento do caldo
O caldo passa por processos de limpeza e preparagdo para a fermentacao.
4. Fermentacao

Micro-organismos, principalmente leveduras, transformam os actcares em etanol e
CO..

De forma simplificada:
Agucar — Etanol + CO: + energia
5. Destilacao

O produto fermentado possui uma concentragdo relativamente baixa de alcool. A
destilagdo aumenta a concentracao de etanol.



6. Desidratacao

Quando se deseja produzir etanol anidro, utilizado principalmente para mistura a
gasolina, é necessario retirar grande parte da dgua restante.

Produtos e subprodutos

A usina pode produzir:

e etanol;

e aclcar;
e bagaco;
e vinhaga;

e Dbioeletricidade;
e (O, dependendo da configuragao industrial.

O bagaco de cana, por exemplo, pode ser queimado em caldeiras para produzir vapor €
eletricidade.

% 3. Como ¢ produzido o etanol de milho?
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How to make ethanol using corn
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Corn — Ethanol Process
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Large corn husks and foreign material are removed
from the incoming corn, and the kernels are stored
for further processing.

Screeners or scalpers remove additional unwanted
material (e.g., stones, glass, sticks) from the
corn kernels.

Corn kernels are crushed and ground, forming a
dry, fine corn flour.

Corn flour, water, enzymes, and other ingredients
are mixed in a tank, where corn starch breaks into
simple sugars.

Another enzyme is added to break the simple sugars
down further into glucose.

Yeast is added to the mixture to help convert glucose
into ethanol and carbon dioxide.

The ethanol that is formed is separated from other
constituents and purified to product specifications.

Products other than ethanol are further processed
to meet end-user needs.

O 227/ [\

O milho ¢ diferente da cana porque contém principalmente amido, e ndo grandes

quantidades de agtlicares fermentaveis diretamente.

Etapas principais
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1. Recepcio e preparaciao do milho

Os graos sao limpos e preparados para o processamento.

2. Moagem

O milho ¢ moido para aumentar a area de contato e facilitar o processamento.
3. Conversao do amido em acgucar

Enzimas so utilizadas para transformar o amido em agucares, principalmente glicose.
4. Fermentacao

A levedura transforma a glicose em etanol e COx.

5. Destilacao

O etanol ¢ separado e concentrado.

6. Desidratacao

E realizada quando se deseja obter etanol anidro para uso como combustivel.
Um importante coproduto: DDGS

Na producao de etanol de milho, uma parcela importante dos componentes do grao nao
vira etanol.

Esses materiais podem ser concentrados em produtos como DDGS (Distillers Dried
Grains with Solubles), utilizado principalmente como ingrediente para alimentagao
animal.

BR 4. Onde o etanol de cana é produzido?

O Brasil é um dos principais produtores mundiais de etanol ¢ utiliza
predominantemente a cana-de-agticar como matéria-prima.

A produgdo brasileira esta fortemente concentrada nas regides:
¢ Sudeste
¢ Centro-Oeste
¢ Nordeste, em menor propor¢ao.

O Estado de Sao Paulo possui papel particularmente importante na produgado brasileira
de cana e etanol.

Outros estados produtores importantes incluem Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Parana e Alagoas.



Us 5. Onde o etanol de milho é produzido?
O Estados Unidos sdo um dos maiores produtores mundiais de etanol de milho.

A produgdo estd concentrada principalmente na regido conhecida como Corn Belt, que
inclui estados como:

o Jowa;
o Nebraska;
o Illinois;

e Minnesota;

e Indiana;

e South Dakota;
e  Wisconsin;

¢ Ohio.

Também existe producao de etanol de milho em outros paises, mas a escala norte-
americana ¢ particularmente grande.

6. Vantagens do etanol

E&? 1. Fonte renovavel

Cana e milho podem ser cultivados novamente, diferentemente do petréleo, carvao e gas
natural.

B 2. Substituicdo parcial da gasolina
O etanol pode ser utilizado como combustivel e também misturado a gasolina.
® 3. Potencial de reducao das emissoes

Dependendo de toda a cadeia produtiva — cultivo, fertilizantes, processamento,
transporte e uso do combustivel — o etanol pode apresentar menores emissoes de
gases de efeito estufa no ciclo de vida que a gasolina.

A magnitude dessa vantagem varia bastante conforme a matéria-prima e o processo
industrial.

£ 4. Geraciio de empregos e atividade econdmica
A produgdo envolve:

agricultura — transporte — industria — distribuicio — postos de combustivel
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45 5. Aproveitamento energético dos residuos
No caso da cana, o bagaco pode fornecer energia para a propria usina.
Isso ¢ particularmente interessante porque uma usina pode integrar:

cana — acucar + etanol + biomassa — vapor + eletricidade

A 7. Desvantagens e limitagoes

@ 1. Utilizacao de terras agricolas

A expansao das culturas destinadas a produgdo de biocombustiveis pode competir com
outras utilizacdes da terra.

O 2. Consumo de agua

O cultivo e o processamento exigem agua, embora a quantidade varie significativamente
conforme a regido, tecnologia € manejo.

ed? 3. Uso de fertilizantes e defensivos

A agricultura pode gerar impactos relacionados ao uso de fertilizantes e produtos
fitossanitarios.

M 4. Transporte da matéria-prima

Cana e milho sd3o materiais volumosos e precisam ser transportados até as unidades
industriais.

No caso da cana, a distancia entre o canavial e a usina ¢ uma variadvel importante para a
logistica.

B 5. Menor densidade energética

O etanol possui menor energia por litro que a gasolina. Portanto, um veiculo tende a
consumir mais litros de etanol para percorrer a mesma distancia, embora o resultado
dependa do motor e do combustivel utilizado.

% 6. Questao especifica do milho

A produgao de etanol de milho pode gerar discussdes relacionadas a utilizagao de graos
que também possuem mercado para alimentagdo humana e animal.

BR Cana X us Milho
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Caracteristica
Principal componente

Precisa converter amido
em acucar?

Fermentacao
Destilacao
Principal produtor

Coprodutos

Uso do residuo energético

Principal vantagem

Principal desafio

;f.? Cana-de-agucar
Acucares

Nao, para a sacarose
fermentavel

Sim

Sim

Brasil

Bagago, vinhaca, agucar

Bagaco pode gerar
vapor/eletricidade

Alta integracdo energética
da usina

Logistica, terra e condigdes
agricolas

Comparacio dos dois processos

CANA-DE-ACUCAR
Cana

l

Extra¢ao do caldo

l

Acucares

l

Fermentacao

!

Etanol

!

Destilagao

!

Etanol combustivel

% Milho

Amido

Sim

Sim

Sim

Estados Unidos

DDGS, CO2

Parte dos residuos pode ser
aproveitada

Grande disponibilidade de
milho

Energia do processamento e
uso do milho
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MILHO
Milho

Moagem

Amido

l

Enzimas

l

Acucares

l

Fermentacao

l

FEtanol

l

Destilacao + desidratacao

l

Etanol combustivel
Q Um ponto particularmente interessante

A comparagao entre etanol de cana e etanol de milho nao deve considerar somente o
combustivel produzido. E necessério analisar o ciclo de vida completo: cultivo,
fertilizantes, consumo de dgua, energia utilizada na industria, transporte, coprodutos e
emissoes.

Por isso, dizer simplesmente que "etanol ¢ combustivel limpo" ¢ uma simplificacao. Ele
¢ um biocombustivel renovavel, mas seus beneficios ambientais dependem de como
a matéria-prima é produzida e processada.



