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RESUMO

A ampliacdo da demanda por novas fontes energéticas renovaveis e que permitam reduzir a
dependéncia dos combustiveis fésseis, criou um mercado oportuno para o desenvolvimento de
biocombustiveis, destacando-se o etanol de primeira e segunda gerag¢éo proveniente da cana-
de-acUcar. A partir desta tematica, o presente artigo elabora uma andlise de sustentabilidade
do etanol 2G tomando como base seus aspectos ambientais, sociais, econdmicos e logisticos.
A andlise foi fundamentada na experiéncia nacional e em estudos de cenérios ja obtidos em
outros paises, mas quem levaram em consideracdo as peculiaridades do territério nacional, o
gue faz com que suas implicagbes sejam Unicas. Ambientalmente, o bioetanol gera mais
energia do que consome e reduz a emissao de gases do efeito estufa, socialmente ainda utiliza
grande concentracdo de mao-de-obra barata, apesar da tendéncia a mecanizacdo e da
exigéncia de médo de obra qualificada. J& economicamente ganha-se pela utilizacdo de uma
biomassa de baixo custo. O Brasil possui grandes vantagens na producao de biocombustiveis,
em especial do etanol, mas para concretizar essas estimativas faz-se necessario apoio através
de incentivos publicos & pesquisas, além do desenvolvimento de novas tecnologias que
complementem as ja existentes. S6 assim este setor podera se estabelecer definitivamente de
forma competitiva no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Etanol. Cana.

ANALYSIS SUSTAINABILITY OF 2G ETHANOL AND
BIOENERGY OF CANA

ABSTRACT

The expansion of demand for new renewable energy sources and the need to reduce
dependence on fossil fuels has created an opportune market for the development of biofuels,
especially the first ethanol and second generation from the sugarcane. From this theme, this
paper develops an ethanol 2G sustainability analysis view based on their environmental, social,
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economic and logistical aspects. The analysis was based on national experience and scenario
already studies obtained in other countries, but taking into account the peculiarities of Brazil,
which makes its unique. Environmental bio-ethanol generates more energy than it consumes
and reduces the emission of greenhouse gases, socially still uses large concentration of cheap
labor, despite the trend towards mechanization and skilled labor requirement. Economically, the
benefit is to use a low cost biomass. Brazil has great advantages in the production of biofuels,
particularly ethanol, but to implement these estimates it is necessary support through public
incentives for research, and the development of new technologies that complement the existing
ones. Only then, this sector can definitely set competitively in the market.

KEYWORDS: Sustainability. Ethanol. Cane.

ANALISIS DE ETANOL Y SOSTENIBILIDAD 2G BIOENERGY DE

CANA

RESUMEN

La expansién de la demanda de nuevas fuentes de energias renovables y para reducir la
dependencia de los combustibles fdsiles ha creado un mercado propicio para el desarrollo de
biocombustibles, especialmente el primero de etanol y segunda generacion de la cafia de
azlcar. A partir de este tema, este trabajo se desarrolla un andlisis vista 2G sostenibilidad de
etanol en base a su medio ambiente, social, econdmico y logistico. El analisis se basé en la
experiencia nacional y estudios de escenarios ya obtenidos en otros paises, pero teniendo en
cuenta las peculiaridades del pais, lo que hace que sus implicaciones son Unicos. Bioetanol
ambiental genera mas energia de la que consume y reduce la emisién de gases de efecto
invernadero, social sigue utilizando gran concentracién de mano de obra de mano de obra
barata, a pesar de la tendencia hacia la mecanizacién y la exigencia de mano de obra
calificada. Desde costo se obtiene mediante el uso de una biomasa de bajo coste. Brasil tiene
grandes ventajas en la produccion de biocombustibles, especialmente el etanol, sino para
poner en practica estas estimaciones, es necesario apoyar a través de incentivos publicos para
la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias que complementan los ya existentes.
So6lo entonces puede este sector esti definitivamente establecido de manera competitiva en el
mercado.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad. Etanol. Cafa.

1 Introducéo

Nas ultimas décadas pode-se observar um grande aumento da frota de
veiculos leves em territério nacional. Com a queda de competitividade do
etanol frente aos combustiveis fosseis, este abastecimento tem sido feito
basicamente através da gasolina. Porém nossa producdo de gasolina ndo é
suficiente para atender a demanda interna, obrigando o pais a importar
combustivel a volumes crescentes. Sendo assim, torna-se indispensavel a
reducdo da dependéncia do petroleo, o que pode ser feito através do incentivo
ao mercado de etanol.

O Brasil € o pais que mais domina a tecnologia de producao do etanol. A

exploracdo de cana-de-acucar existe desde o0s tempos coloniais para a
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producdo de acucar e cachaca, e a partir de 1970, com o ProAlcool, o pais
passa a explorar também a capacidade produtiva do etanol como combustivel.
O uso em escala industrial do etanol €& visto mundialmente como
ambientalmente correto para a matriz energética. Segundo o CETESB, se toda
a frota nacional fosse abastecida a &lcool, a poluicdo do ar seria reduzida de
20% a 40%.

O Brasil é conhecido por ser um dos maiores produtores mundiais de
etanol, gerando anualmente cerca de 30 bilhdes de litros deste combustivel. No
entanto, esses numeros podem ser ainda maiores, visto que, a primeira
geracdo de etanol, mais conhecida como 1G, € obtida por técnicas
convencionais onde se extrai apenas um terco da energia da planta.

O cenario do mercado atual de etanol podera sofrer grandes mudancas
com a insercdo de uma nova tecnologia: etanol celulésico ou de segunda
geracdo (2G). Este biocombustivel é produzido a partir da biomassa gerada
pelos residuos agroindustriais como cana, milho e trigo. A técnica utiliza
hidrolise enzimatica onde a celulose contida nestes residuos é quebrada por
enzimas. Como faz uso de residuos para a matéria-prima, a producdo nao
necessita de novo corte de plantas, nem de novas areas de plantio, além de
nao competir com a producdo de comida. O incremento na producdo de etanol

pode chegar a 50% em relacdo ao nivel atual.

2 Reviséo Bibliografica

Depois de anos de exploragdo intensiva em energia solar fossilizada
através de carvao, petrdleo e gas natural, a energia fotossintética vem
retomando seu espaco trazendo uma nova dindmica ao agronecécio e ao
contexto energético internacional. A captagdo e armazenamento de energia
solar nos vegetais volta ao foco das pesquisas, impulsionando a bioenergia da
cana brasileira.

A bioenergia € um caso particular de energia quimica, definida como
toda e qualquer forma de energia associada a formas de energia quimica
acumulada mediante processos fotossintéticos recentes. As biomassas, por

sua vez, sao 0s recursos naturais que dispdem de bioenergia e que podem ser
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processados para fornecer formas bioenergéticas mais elaboradas e
adequadas para o uso final. Pode-se citar como exemplos de bioenergia: lenha
e residuos de serraria, carvao vegetal, biogas resultante da decomposicao
anaerobia de lixo organico e outros residuos agropecuarios, biocombustiveis
liguidos e a bioeletricidade (queima de combustiveis como o bagaco e a lenha).

O etanol de primeira geracdo pode ser produzido em escala industrial a
partir de biomassas como cana-de-acucar, sorgo, beterraba ou milho. Apés a
colheita, a matéria-prima é levada para a lavagem e logo depois para um
triturador e esmagador. Em seguida ocorre um processo de separacao, onde
sdo utilizadas enzimas para separacdo dos aclUcares presente na matéria-
prima. Os acuUcares separados sao transformados em etanol por um processo
de fermentacdo, utilizando-se microorganismos especificos, e finalmente ocorre
uma purificacdo em que o etanol é destilado, e dai seguindo para a
distribuicéo.

O uso de etanol traz consigo uma série de vantagens como a menor
dependéncia de combustiveis fésseis importados e de suas flutuacbes de
preco, menor emissdo de poluentes e utilizagdo dos subprodutos da cana no
seu proprio ciclo produtivo.

O bagaco € o subproduto com maior reaproveitamento energético, uma
vez que é utilizado nas caldeiras como fonte de producdo de vapor e
consequente geracdo de energia elétrica obtida pela sua queima. Um outro
residuo gerado € o vinhoto, que pode ser usado como fertilizante da terra
utilizada no plantio. E importante lembrar que durante o corte da cana, ainda
utiliza-se em alguns locais a queima, 0 que acarreta emissdo de CO,. Porém
essa emissao € compensada durante a fase de crescimento da cana, onde a
planta absorve CO,, havendo um equilibrio na geracdo deste gas para a
atmosfera.

Segundo os dados da CTC? na safra de 2008/2009 o Brasil gerou 160
milhdes de toneladas de bagaco, destes aproximadamente 75% foi utilizado na
producdo de energia elétrica por cogeracdo juntamente com 5% da palha

disponivel nas usinas sucroalcooleiras, representando cerca de 3% da matriz
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elétrica brasileira. O excedente de bagaco das usinas torna-se uma op¢ao para
a producéo de etanol de segunda geragao

O etanol 2G entra no ciclo produtivo da usina através do bagaco da
cana, que sera seu principal insumo. A producdo de E2G se da a partir de
material lignoceluldsico (MLC) proveniente da biomassa. Diversas fontes vem
sendo usadas como palha de milho, de trigo e de arroz, residuos de cana-de-
acucar, bagaco de sorgo sacarino, gramineas, residuos florestais. No Brasil,
COmMO usamos a cana como matéria-prima para o etanol 1G, € o seu residuo
gue vem sendo o foco dos estudos.

As principais tecnologias usadas para a producdo do E2G s&o: a hidrélise
seguida de fermentacdo e a gaseificacdo de materiais lignoceluldsicos. A
hidrolise pode ser realizada por processos acidos, com solventes organicos
(metanol, etanol ou acetona) com um catalisador acido (acido sulftrico ou
cloridrico) ou através de enzimas (sacarificacdo). A gaseificacdo, por sua vez,
caracterizacdo pela conversdo em altas temperaturas da biomassa em gases
(CO,, Hy, CO e vapor dagua), obtendo como resultado a geragdo de
eletricidade em ciclo combinados e a producdo de combustiveis liquidos.

Os governos de paises como China, EUA, os da Unido Européia e o
Brasil vém ao longo dos ultimos anos realizando investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias para a producédo do E2G. Isto porque,
sua viabilizagdo comercial representa um grande passo em direcdo a
sustentabilidade ambiental e seguranca/independéncia energética. Alguns dos
instrumentos de politica publica utilizados pelos governos para incentivo estado
sendo os mandatos de mistura obrigatéria, incentivos fiscais e subvencdes
para P&D.

O processo de difusdo das tecnologias de producdo estdo em fase
inicial, com as primeiras plantas pioneiras acabando de produzir os primeiros
litros de etanol em 2014. O maior passo para a producédo de bioetanol no Brasil
ocorreu em 2007 quando o Laboratério de Tecnologia Enzimatica do Instituto
de Quimica da UFRJ conseguiu achar uma mistura de enzimas capaz de

realizar a hidrolise de celulose de forma tédo eficiente quando as enzimas
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fornecidas pelas companhias internacionais. O alto custo de importacdo destas
enzimas representa uma barreira para a producao nacional de etanol 2G.

O etanol 2G, ap6s anos de desenvolvimento tecnoldgico, atingiu o
estagio de plantas comerciais. No Brasil j4 existe uma capacidade instalada de
140 milhdes de litros por ano. Apesar do conhecimento sobre as técnicas
fisicas, quimicas e bioldgicas produtivas, estas ainda necessitam sofrer ajustes
para uma producdo em escala industrial. A primeira usina brasileira € uma
unidade da empresa GranBio (100% brasileira) e fica localizada em Séao Miguel
dos Campos, Alagoas. A Bioflex 1 tem capacidade de geracdo de 61 MWh de
energia por ano e o combustivel produzido é considerado o mais limpo do
mundo em intensidade de carbono.

O Brasil apresenta uma série de vantagens para a producédo de etanol
2G como clima e solo apropriados, um grande conhecimento no cultivo de
cana-de-acucar e quatro décadas ja utilizando e produzindo etanol como
combustivel, ou seja, a nossa frota de veiculos ja est4 adaptada. Além disso, a
prépria producdo de etanol através da cana € considerada o melhor cenario
para o etanol 2G, isto porque dois tercos da energia contida na cana néo sao
convertidos em etanol ficando retidos no bagasso. A cana-energia torna-se

entdo a biomassa mais produtiva para o bioetanol.

3 Metodologia

Através dos dados obtidos pelas ultimas pesquisas realizadas, deseja-se
fazer uma anélise da sustentabilidade do uso de etanol 2G frente aos outros
combustiveis convencionais de origem fossil ou mesmo outros
biocombustiveis. Além disso, também sera analisada os impactos de sua
insercdo na matriz energética nacional. E importante destacar que a analise de
sustentabilidade estara fundamentada no estudo dos aspectos: ambiental,

social, econdmico e logistico

4 Materias e Métodos

4.1 Analise Ambiental
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A producéo do etanol de cana-de-agUcar rende atualmente nove vezes
mais energia do que consome. Isso € fundamental para a crescente
necessidade de reducdo do uso de combustiveis fosseis no mundo. O etanol
de segunda geracdo faz-se importante a partir do momento em que apresenta
um maior rendimento, melhor uso da terra, colheita mecanizada, impactos
ambientais expressivamente menores, maior variabilidade de biomassas
utilizadas e um maior nimero de paises capazes de produzi-lo. Além disso, a
difusdo do seu uso implicaria em uma reducdo na emissdo de GEE e
consequentemente um avanc¢o nas lutas contra as mudancas climéticas, uso
da terra e de recursos fésseis.

Os principais impactos ambientais gerados no ciclo produtivo do etanol
de segunda geracao € a poluicdo atmosférica local derivada tanto da queima
da cana e do bagaco, como do uso do etanol 2G como combustivel, que juntos
emitem material particulado, monoxido de carbono, metano, oOxidos de
nitrogénio e aldeidos. Apesar de ser um impacto menor em relacdo aos
combustiveis fésseis, ele ainda existe

No Brasil, visto que, a matéria-prima utilizada seria um coproduto do
ciclo produtivo do etanol de primeira geracdo, nés estariamos evitando a
degradacdo do solo e a perda de terras pelo uso extensivo da cultura de cana
sobre areas de preservacdo permanentes e reserva legal, além da reducéo do
uso de defensivos agricolas e fertilizantes, destruicdo do ecossistema, entre
outros.

Na producgéo de etanol 2G a colheita da cana n&o pode ser feita pela
forma tradicional (queimadas), sendo assim, torna-se necessaria a
mecanizacao da colheita. Este fator traz consigo um ganho ambiental, visto que
um dos principais impactos ambientais da cultura da cana estad associado a
gueima da palha. Esta pratica afeta o solo, mudando suas caracteristicas
fisicas, altera a concentracdo de gases, reduz a fertilidade e a umidade do solo,
leva a perda de nutrientes volateis e a exposicdo do terreno aos efeitos
erosivos. Além disso, existem inuUmeras consequéncias para o ser humano
como o risco de acidentes, problemas respiratérios causados pela inalacdo de
fumaca e fuligem. A ndo pratica da queima também faz com que a palha
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residual se deposite no solo formando uma cobertura que reduz a erosao e
possibilita a formacdo de uma comunidade biolégica que atua na

decomposicdo da palha, além de ajudar no controle de ervas daninhas.

4.2 Andlise Social

Em seu processo produtivo, o E2G necessita de méo-de-obra qualificada
para operacdo da planta e da maquina colhedora. Este fato causa um impacto
direto na geracao de empregos deste setor (tabela 1), visto que, ainda utiliza-se
mao-de-obra barata no corte manual da cana. A queima é uma préatica que
apesar de dominante até entdo, vem sendo reduzida devido as restricbes
ambientais.

No periodo de colheita da cana, o sistema tradicional ainda é utilizado
em cerca de 70% das areas cultivadas no Brasil (BNDES, 2008) e envolve a

D

gueima prévia do canavial e o corte manual da cana inteira. A queima
realizada para facilitar a colheita, reduzindo o tempo e aumentando a
produtividade, eliminando as folhas e livrando a plantacdo de pragas e micro-
organismos que podem por em risco a vida dos operarios, além disso reduz o
volume para transporte. Porém estes dados vém se alterando nos ultimos
anos, com a mecanizacdo aumentando sua participacdo principalmente nos

estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

Tabela 1: Relagdo mecanizagdo x empregos no campo.

2006/2007 2020/2021
Producéo de cana-de-agucar (Mt) 299 544
Area mecanizada 40% 100%
Empregos - colheita manual 189.600 -
Empregos — colheita mecéanica 15.500 70.800
Empregos - indlstria 55.300 75.300
Total 260.400 146.100

Fonte: CGEE, 2008.
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4.3 Andlise EconOmica

A precificacdo do bioetanol é determinada pelo preco do produtor, que
por sua vez, sdo definidos de acordo com suas cadeias produtivas e logisticas,
incorporando os tributos fiscais e lucros comerciais, sendo assim, € necessario
analisar esse aspecto para avaliar sua viabilidade no mercado e seus impactos.

A producdo de bioetanol pode ser feita com diversos tipos de matéria-
prima, cada uma gerando um custo de producdo e um valor final de mercado.
O preco minimo para os produtores deve atender os custos de producéo e ser
igual ou superior aos resultados obtidos caso se produzisse um produto
alternativo, neste caso, basicamente aclcar e melaco.

Em relacdo aos aspectos econdbmicos encontra-se no Brasil a
vantagem de uma biomassa de baixo custo, na qual o pais apresenta uma
experiéncia produtiva secular, ndo necessitando assim, concentrar recursos
para o desenvolvimento de biomassas economicamente viaveis para a
producado do etanol de 2G. Além disso, o pais ja apresenta uma ampla rede de
distribuicdo de etanol e cultura de uso de veiculos flex fluel.

Independente da rota tecnoldgica o custo da biomassa apresenta um
enorme peso no custo final do etanol celulésico. Para paises do hemisfério
Norte, este custo chega a 40% (tabela 2), fazendo com que haja um intensivo
esforco em reduzir o valor da biomassa. No Brasil, a biomassa da cana
apresenta um custo muito reduzido, 1 US$/G para a palha e custo zero para o
bagaco.

Para o etanol 2G, alguns dos grandes gargalos sdo o alto custo
operacional com enzimas, custo para a integragdo de processos, custo dos
catalisadores, dificuldade na producéo em grande escala e dificuldade de scale
up da etapa de hidrélise. Existe também uma questdo em torno da quantidade
ideal do uso do bagaco para cogeracdo e para o etanol 2G, e qual deles
geraria uma maior rentabilidade.

Os estudos de Vviabilidade técnico-econdmico necessarios para

responder estes questionamentos ainda ndo foram conclusivos no Brasil.
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Sendo assim, a maior parte dos dados obtidos e usados neste artigo se deram
através de pesquisas realizadas nos EUA e na Europa.

Tabela 2: Descrigao dos custos de producéo do etanol lignocelulésico nos EUA e

Europa.
Badger Engineers,1987 Madeira dura Hidrolise acida 0,32 6,59
EDA 0,43 1,32
Stone & Webster Madeira de eucalipto Hidrélise enzimaéatica 0,92 3,96
Engineering Corp., 1987
EUA
Chem Systems, Inc., 80% de madeira dura Hidrolise e fermentacao 0,54 6,59
1987 e 20% de maple com producdo de enzimas,
EUA (Platano bastardo - Acer recuperacéo do CO,
pseudoplatanus)
Sassner, 2008 - Europa Madeira de coniferas Catalizado por SO, explosdo 0,69 200.000
(abeto) a vapor, pré-tratamento, ton de
Madeira dura (salgueiro) sacarificacdo e fermentacao 0,86 biomassa
simultanea. seca.ano’’
Residuos de milho 0,87

Fonte: BNDES, 2014.

Os custos para a producdo de etanol celulésico ainda sdo poucos
competitivos frente ao custo de producdo do etanol de primeira geracao,

by

principalmente devido a necessidade de aprimoramento das tecnologias em
desenvolvimento, estudos detalhados de escala, produgdo regional e
viabilidade técnico-econdmica.

Dificilmente, o bioetanol podera ser inserido no mercado energético de
um pais sem um suporte governamental e com a adocdo de um marco
tributario especifico, proporcionando estimulos suficientes para que 0s riscos
sejam superados e a cadeia produtiva e distributiva avance chegando ao
consumidor.

Nos ultimos anos, o0 preco do etanol perdeu competitividade frente ao
preco da gasolina. A crise econdmica mundial de 2008 impactou seriamente 0
setor, que ja se encontrava altamente endividado, apos um periodo de grande
investimento em novas unidades. Por outro lado, os governos dos Estados
Unidos e Unido Europeia, maiores importadores e ainda com potencial
crescimento, incentivaram a producéo interna de biocombustiveis, dependendo
cada vez menos do etanol brasileiro. Além disso, lancaram legislactes

especificas e estabeleceram barreiras tarifarias a entrada do etanol em seus
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mercados. No Brasil, em decorréncia disso, houve restricdo ao crédito interno e
externo.

As dividas acumuladas obrigaram as empresas a reduzir investimentos e
despesas para equilibrar seus orcamentos. Neste sentido elas adiaram a
expansdo e renovagdo dos canaviais, e ndo realizaram os tratos culturais
adequadamente. Com a reducéo da produtividade, o volume de cana produzido
nas safras seguintes caiu, provocando ociosidade no processamento das
unidades industriais. Sendo assim, de 2008 a 2010 ha aumento da cana soca,
reducdo de reforma e da taxa de expanséo, e o envelhecimento do canavial
(menor produtividade).

Além disso, o clima pouco favoravel, com chuvas excessivas em 2009 e
secas no final de 2010 e de 2011, agravaram a situacdo. A conjugacdo de
tantos fatores negativos elevou os custos de produgéo, proporcionando a perda
de competitividade em relacdo a gasolina. Paralelamente, houve um maior
direcionamento do setor para a producdo de acucar, devido a sua melhor

remuneracao no mercado internacional.

4.4 Logistica do etanol

Em muitos paises se reconhece a importancia do etanol para a matriz
energética, poréem séo apresentados obstaculos na infraestrutura e caréncia de
recursos para a sua implementacdo. As condicbes de armazenamento e
transporte ndo diferem muito daquelas ligadas aos combustiveis fosseis, mas
trés fatores devem ser considerados: a sazonalidade da producgéo, a dispersao
espacial da producéo e a compatibilidade dos tanques e tubulagbes que entram
em contato com o etanol produzido.

N&o se pode armazenar a cana-de-acUcar colhida manualmente por
mais do que alguns dias, ou seja, apenas durante os meses de colheita ocorre
producdo de etanol que € consumido regularmente ao longo de todo ano. Séao
necessarias safras mais longas que permitam maior utilizacdo da capacidade
de producéo instalada e menor necessidade de armazenamento durante o

periodo que nao tiver colheita. Dessa forma é interessante a ado¢do da
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producdo de bioetanol a partir de outras matérias-primas que permitam seu
armazenamento.

Além das variacGes de producdo e demanda, diversos fatores geram
incertezas, destacando-se nitidamente os climaticos. Recomenda-se um
estoque de producdo para eventuais contingencias. Uma das formas de se
ajustar a essas incertezas, é a variacdo no teor de etanol presente na gasolina,
0 gue ja é feito pelo governo brasileiro. O etanol é ajustado numa faixa de 20%-
25% sem comprometer os motores de combustao.

O etanol é recebido das usinas produtoras por rodovias e despachado
através dos meios mais econémicos para os terminais e bases distribuidoras
onde se realizam a mistura com gasolina, e a partir desse ponto € distribuido
para bases secundarias ou diretamente aos revendedores. A maior parte da
distribuicdo ocorre por meio de rodovias através de caminhdes tanque com
capacidade de até 60.000 litros.

Experiéncias em outros paises mostram que as maiores dificuldades
foram associadas a limitagdes logisticas, pela falta de estrutura, transporte e
armazenamento. Tais experiéncias demonstram a necessidade de se
implementar esses programas em etapas, reforcando progressivamente suas
capacidades como forma de consolida-lo.

Dois fatores diferenciam o Brasil do resto do mundo e o torna um cenario
Gnico: a ampla cobertura geografica e o elevado numero de postos de
abastecimento que comercializam o produto. E importante reconhecer que sem
0s incentivos politicos e fiscais para garantir tal estrutura e o apoio das
empresas de distribuicdo, a experiéncia brasileira ndo teria alcancado os

patamares atuais.

4.5 Emissdes e balanco energético

Independentemente da biomassa utilizada durante sua producdo, o
objetivo principal do bioetanol é a reducdo da necessidade de utilizacdo dos
combustiveis derivados de petroleo, diminuindo a dependéncia por tais

recursos e consequentemente diminuindo a emissao dos gases do efeito
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estufa. Porém, para um biocombustivel substituir um combustivel fossil,
depende da maneira em que o0 mesmo € produzido. Como as tecnologias de
producdo dependem diretamente ou indiretamente dos recursos fésseis, o
beneficio depende da economia efetiva de energia ndo renovavel que ele
proporciona quando comparado ao seu equivalente fossil.

Para calcular as necessidades energéticas no processo agroindustrial,
devem ser consideradas as emissfes dos gases associadas ao seu ciclo de
vida em todas as fases produtivas, como também dos insumos produtivos. A
principio, todo o dioxido de carbono liberado na queima é reciclado por meio
da fotossintese no crescimento da biomassa no préximo ciclo produtivo, mas a
parcela consumida na producdo de bioetanol gera um acréscimo liquido na
guantidade desses gases ha atmosfera.

Mais estudos e pesquisas sao necessarios para entender a real
contribuicdo da quantidade de emissdo de carbono na atmosfera. No Brasil, a
expansdo do etanol esta associada a pouca perda de cobertura vegetal, visto
que as areas utilizadas foram antes ocupadas por pastagens de baixa
produtividade ou relacionadas a atividades com baixa retengdo de carbono
quando comparada a realizada pela cana-de-acucar.

Estudos mostram que para cada unidade de energia fossil utilizada na
producdo do bioetanol da cana, mais de nove unidades de energia renovaveis
sdo produzidas na forma de bioetanol e excedentes de energia elétrica e
bagaco. Mesmo com a mecanizacdo e tecnologias agricolas que devem
ampliar a demanda energética em 12%, o incremento da producéo de bioetanol
por tonelada de cana processada, deve permitir que a agroinddstria da cana-
de-acucar se mantenha como a forma mais eficiente de produzir

biocombustivel e bioeletricidade.
4.6 Perspectivas para o setor sucoenergético
Estudos confirmam que nos proximos 20 anos o setor sucroenergético

passara por uma transicdo com o objetivo de atingir e aperfeicoar a cadeia
produtiva de etanol, energia e bioprodutos, através de uma melhor
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compreensao de suas vantagens competitivas no ambito social, econémico e
ambiental. O foco sera atingir uma lideranca internacional e dominio
tecnoldgico do ciclo produtivo. Segundo a UNICA (Uni&do da Industria de Cana-
de-acucar), a bioeletricidade apresenta um potencial de suprir cerca de 15% de
toda a demanda de eletricidade do pais até o final da década.

O etanol 2G possui grande potencial para diversificar a matriz
energética brasileira e melhorar a seguranca no sistema elétrico nacional uma
vez que se apresenta como fonte renovavel de energia, podendo ser utilizado
nas usinas, em caldeiras para geracéo de calor e eletricidade, no processo de
fabricacdo do &lcool e do aclcar e, principalmente na geracao de excedentes
de energia elétrica, que podem ser comercializados (GOES et al, 2009).

Além disso, o biocombustivel representa um produto com enorme
potencial competitivo no futuro devido a crescente reducdo de reservas de
petrdleo. A preocupacao com a seguranca energética é uma realidade em todo
o mundo e o Brasil possui a oportunidade de se consolidar e ser uma
referéncia mundial ainda maior no setor sucroenergético.

Visando atender esses objetivos € preciso investir em melhoramento
genético, manejo da cultura, hidrélise e termoconversdo. Na tabela 3
encontram-se descritos as metas para alcancar cada um desses componentes
tecnoldgicos. A produtividade pode ser ampliada com o uso de outras culturas
(sorgo sacarino, mandioca, dentre outras) no periodo de entressafra. Desta
forma, pode-se garantir a oferta de etanol ao longo do ano, evitando-se o
aumento de precos e desabastecimento.

No Brasil os investimentos em tecnologia para a producéo de etanol tém
aumentando consideravelmente, mas ainda continuam pequenos em relacéo
as iniciativas americanas e europeias (tabela Paralelamente, ha uma dedicacéo
das principais instituicdes como a UFRJ, CTC, CTBE e Embrapa em pesquisa.
Apesar disso, o esfor¢co brasileiro peca na capacidade de coordenacdo. A
multiplicidade de fontes publicas de fomento e de instituicbes de pesquisa
implica na pulverizacdo de recursos e concentracdo do apoio em linhas de
pesquisa jA maduras em detrimento dos projetos de pesquisa nas novas rotas

de conversao de biocombustiveis.
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O governo americano ja vem fazendo um investimento macico no setor,
sua maior produtora de etanol, a Poet, j& possui tecnologia avancada para
producdo comercial e anunciou para 2022 a producao de 13,2 bilhdes de litros
de etanol celulésico por ano.

Segundo Kohlhepp (2010), a segunda geracdo de biocombustiveis
pode representar, a partir da préxima década, uma produtividade 40%-50%
maior, o que pode ser fundamental para a reducdo dos conflitos

socioambientais.

5 Concluséo

De acordo com as analises dos aspectos sociais, ambientais, econdmico
e logisticos discutidos, o Brasil apresenta um grande potencial na producado de
biocombustiveis, em particular o do etanol de segunda geracdo. Apesar da
maior capacidade de articulacdo e da disponibilidade de recursos financeiros
dos EUA e da UE, aqui encontra-se de forma mais bem equacionada a questéo
da economicidade da biomassa para novas rotas de conversao.

A melhor disponibilidade de biomassa a baixo custo aliado a um apoio
mais eficiente para o desenvolvimento de novas técnicas de conversao,
poderiam levar o Brasil a condicdo de pioneiro na producdo de etanol
celulésico e de outros biocombustiveis. Por isso, torna-se necessario o
aperfeicoamento do modelo de apoio das agéncias federais a PD&l de
biocombustiveis. Dentre 0s pontos que precisam ser alterados estdo: o
aumento da disponibilidade e previsibilidade de recursos, melhor coordenacao
de agéncias de fomento federais, construcdo de um modelo de fomento
coordenado e uma maior focalizacdo em projetos de biocombustiveis
avancados.

O futuro do setor sucroenergético depende diretamente do incentivo as
pesquisas e desenvolvimento de novas tecnologias e melhoria das ja em curso.
A palha ndo queimada tem grande potencial, entretanto, necessita de politicas

publicas para que se estabeleca de forma competitiva no mercado.
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