CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

&contecc

O PAPEL DA COMBUSTAO E DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA OFERTA
INTERNA DE ENERGIA NO BRASIL.

LUCIANO SERGIO HOCEVAR!, MYLENA C. DE ASSIS?, GABRIELLY DE MOURA BEZERRA?,
LUIZ FILIPE FREITAS DA SILVA DE JESUS # ¢ CARINE TONDO ALVES?

! Dr. Eng® Quimica/UFBA. Prof. Adjunto/UFRB, Feira de Santana/BA, lucianohocevar@ufrb.edu.br.

2 Graduagdo em Engenharia de Energias/UFRB (em andamento). Feira de Santana/BA;

3 Graduagio em Engenharia de Energias/UFRB (em andamento). Feira de Santana/BA;

4Mestre em Engenharia Industrial/UFBA. Prof. EBTT IFBA. Salvador/BA;

5 Dra. em Engenharia Quimica/UFBA. Prof* Adjunta/UFRB, Feira de Santana/BA;

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
07 a 10 de outubro de 2024.

RESUMO: Este trabalho objetivou identificar e mapear as informagdes relativas a
composi¢do da Matriz Energética do Brasil, comparando a real participagdo dos combustiveis na
Oferta Interna de Energia — OIE. Na metodologia foi utilizada a analise do Balango Energético
Nacional 2024 e os resultados demonstraram que a importancia dos combustiveis, fosseis ou
renovaveis, ¢ dos processos de combustdo ndo ¢ devidamente valorizada, ja4 que compdem 83% da
OIE e, dos setores mais intensivos em energia, como transportes e industria, que juntos sdo
responsaveis por 65% do consumo energético do pais. A transicdo energética ndo sera tdo rapida nem
abandonara os combustiveis e a oportunidade que temos ¢ de valorizarmos e intensificarmos o uso de
biocombustiveis, buscando novas biomassas mais adaptadas a condigdes climaticas da caatinga, por
exemplo, onde ndo competirdo com espécies destinadas a produgio de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Matriz energética, combustiveis, bicombustiveis.

THE ROLE OF COMBUSTION AND BIOFUELS IN THE INTERNAL
ENERGY SUPPLY IN BRAZIL.

ABSTRACT: This work aimed to identify and map information relating to the composition of
Brazil's Energy Matrix, comparing the real participation of fuels in the Internal Energy Supply — OIE.
In the methodology, the analysis of the National Energy Balance 2024 was used and the results
demonstrated that the importance of fuels, fossil or renewable, and combustion processes is not
properly valued, as they make up 83% of the OIE and the most energy-intensive sectors , such as
transport and industry, which together are responsible for 65% of the country's energy consumption.
The energy transition will not be so fast nor will it abandon fuels and the opportunity we have is to
value and intensify the use of biofuels, seeking new biomasses that are better adapted to the climatic
conditions of the caatinga, for example, where they will not compete with species intended for food
production.
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INTRODUCAO
O Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel, de acordo
com o Balanco Energético Nacional 2024 (EPE, 2024), como ilustra a Figura 1:
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Figura 1. Reparti¢do da Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte — OIEE.
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Mas o detalhamento da Oferta Interna de Energia— OIE mostra uma composicao diferente,
com apenas 49,1% da energia oriunda de fontes renovaveis e, além disso, com a participagdo da
combustdo e dos combustiveis alcangando 82,4% da OIE. Neste trabalho analisaremos o papel da
combustdo e dos combustiveis, renovaveis ou fosseis, na composi¢do da OIE, suas caracteristicas e
reparti¢do entre os setores econdmicos mais intensivos em energia e perspectivas futuras para o
potencial energético da biomassa caatinga, frequentemente subutilizada ou descartada como residuo,
apesar do grande potencial para aplicacdo em biocombustiveis

MATERIAL E METODOS

Utilizamos como método de trabalho a andlise bibliografica sobre energia, matriz energética planos
nacionais de energia, planos decenais de energia e balancos energéticos nacionais, tendo como base o Balango
Energético Nacional (EPE, 2024) e uma abordagem sistematica para identificar e analisar a literatura
relevante sobre a producdo de biocombustiveis a partir da palma forrageira (Opuntia), licuri (Syagrus
Coronata), sisal (agave sisalana) e algaroba (Prosopis juliflora).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A OIE ¢ o total de energia disponibilizada no pais e reflete o somatdrio da produg@o interna e
das importagdes de energia, menos as exportagdes e perdas de todas as fontes disponiveis no pais. De
acordo com a nota publicada no BEN 2023, pagina 21 (EPE, 2023), inclui importacdo de eletricidade
oriunda de fonte hidraulica e considera 1 kWh = 860 kcal (equivalente térmico tedrico - primeiro
principio da termodinamica). Assim, enquanto pela OIEE nossa matriz tem mais de 80% de fontes
renovaveis, pela OIE temos apenas 49% da matriz oriunda de fontes renovaveis (Figura 2).

Figura 2. Participacdo das Fontes Renovaveis na OIE (2023).
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2024 — Relatério Sintese (EPE, 2024)
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Na Reparticdo da OIE (Figura 3), a energia obtida por processos que utilizam combustao,
como biomassa de cana (16,9%), lenha e carvio vegetal (8,6%), licor preto e outras renovaveis
(7,2%), petroleo e derivados (35,1%), gas natural (9,6%), carvdo mineral (4,4%) ¢ outras nao-
renovaveis (0,6%) representam 83% da OIE.

Figura 3. Reparticdo da Oferta Interna de Energia - OIE.
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Fonte: Balangco Energético Nacional 2024 (EPE, 2024)

A energia disponivel por processos de combustdo, oriunda de combustiveis fosseis ou
renovaveis, ¢ uma energia que pode ser armazenada, transportada e com disponibilidade imediata,
assim que for acionada. E uma grande quantidade de energia, que ndo pode ser substituida
rapidamente, nem por qualquer fonte de energia, nem em todos os setores econdomicos. Os
combustiveis t€m uma caracteristica importante que é a disponibilidade imediata de energia, ao
contrario de outras que sdo intermitentes, como a geragdo de energia elétrica a partir de fonte solar ou
eblica. O consumo energético por setor econdmico (Tabela 1) mostra que quase 70% da energia do
pais, em 2023, foi consumida pelo setor de transportes (35,0%) e da industria (33,7%).

Tabela 1. Consumo Energético por Setor

CONSUMO FINAL POR SETOR | %
Transportes 35,0
Industrial 33,7
Residencial 11,3
Setor Energético 9,3
Agropecudrio 5,3
Servigos 3,8
Publico 1,6
TOTAL | 100

Fonte: BEN 2024 (EPE, 2024).

O detalhamento do setor de transportes (Tabela 2) mostra que os combustiveis sdo 99% da
energia de todos os modais.

Tabela 2. Detalhamento Setor Transportes por fonte energética

FONTES %

Oleo diesel 434
Gasolina 27,8
Etanol 17,3
Biodiesel 5,2
Querosene de aviagdo | 3,5
Gaés natural 1,8
Outras 1,0

TOTAL 100
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Fonte: BEN 2024 (EPE, 2024).

O detalhamento do setor industrial (Tabela 3) mostra que os combustiveis fornecem 80% da
energia consumida, enquanto a eletricidade fornece pouco mais de 20%:

Tabela 3. Detalhamento Setor Industrial por fonte energética

FONTES %
Bagaco-de-cana | 22,4
Eletricidade 21,5
Outras fontes 11,9
Carvao mineral 11,6
Gés natural 9,5
Licor preto 8,7
Lenha 8,6
Carvao vegetal 4,2
Oleo combustivel | 1,6

TOTAL 100

Fonte: BEN 2024 (EPE, 2024).

A estrutura do consumo no setor industrial (Figura 4) mostra que, desde 1970, a eletricidade

fornece apenas 20% da energia consumida pela industria, enquanto os combustiveis sdo responsaveis
por fornecer 80% da energia consumida pelo setor.

Figura 4. Estrutura do Consumo no Setor Industrial
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Fonte: BEN 2023 (EPE, 2023a).

A participagdo da energia da combustdo e dos biocombustiveis, em especial, ¢ uma grande
oportunidade para o aproveitamento energético de biomassa vegetal, com destaque para as espécies nativas ou
adaptadas as condigdes edafoclimaticas da caatinga. O potencial da palma forrageira para biocombustiveis foi

estudado por Moura et al. (2024), além de algaroba, agave e palmeiras nativas (MMA, 2018), objeto de
nossas pesquisas no Laboratorio de Energias da UFRB.
CONCLUSAO

A maior parte da energia consumida nos transportes € na industria ¢ oriunda dos combustiveis,
fosseis ou renovaveis, apesar da pouca importancia que recebe frente as intermitentes solar fotovoltaica e
edlica. No atual estagio tecnologico mundial de energia os combustiveis tém vantagens incomparaveis ¢ ainda
insubstituiveis: tem disponibilidade imediata quando acionados, podem ser armazenados com baixo custo
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econdmico e ndo sdo intermitentes. Tradicionalmente j& aproveitamos de forma direta, pela combustao, a
lenha, o bagago da cana-de-acucar, a lixivia e cascas ou palha de culturas vegetais. E, pela transformagdo em
biocombustiveis, o aglcar da cana, os 6leos vegetais ¢ as gorduras animais. Além destas, ha uma grande
variedade de biomassas alternativas disponiveis para aproveitamento energético, como residuos da cultura do
agave ¢ cavacos da industria madeireira, residuos agroindustriais (cascas, palha e outras partes), lodo de
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e residuos solidos urbanos (RSU), entre outros, que podem ser
aproveitados na combustio direta ou producdo de biogas. H4 ainda as culturas de palma, algaroba, licuri e
macauba, que ja sdo estudadas por grandes empresas para a producdo de energia eficiente, renovavel e limpa,
sob a forma de etanol (1% e 2 gerag@0), biodiesel; biometano e bioquerosene de aviagdo (bioQAV).
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