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RESUMO: O etanol de segunda geracao se apresenta como uma tecnologia capaz de
fazer frente aos desafios energéticos internacionais contemporaneos: alta do preco do
petréleo nos mercados internacionais, dependéncia dessa fonte por determinados paises,
aquecimento global e a demanda crescente de etanol de primeira geracdo tanto no
mercado nacional quanto internacional. Ante o exposto, 0 objetivo desse artigo é dissertar
sobre a expansao do mercado de etanol e no mundo, a importancia do etanol de segunda
geracdo ante a essa realidade e os desafios a serem superados pelo Brasil para nao
perder a segunda onda da inovacdo neste produto e a sua opcao ante a estratégia
energética nacional. Para tanto, a metodologia utilizada foi a do tipo qualitativa através do
levantamento bibliografico. A bibliografia foi levantada pela internet no periodo de
01/04/2010 até 25/07/2013, com enfoque em fontes de energia, expansédo do mercado de
etanol de primeira e segunda geracao. Portanto o Brasil, um dos maiores produtores de
etanol do mundo, para continuar como um player importante nesse mercado precisa

melhorar as relagdes entre universidades, institutos de pesquisa, empresas de energia e
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agéncias de fomento para consolidagdo da producdo em larga escala do etanol celul6sico
e com isso afirmar sua posicdo estratégica na producdo desse combustivel. Outrossim,
ante o cenario nacional ndo se pode deixar de utilizar a biomassa para a producao de

energia elétrica, onde o0 pais ainda deficitario e 0 mesmo tem importancia para o

crescimento econdmico, bem estar de defesa do Brasil.

Palavras Chave: Energia. Consumo de Biocombustiveis. Etanol de Segunda Geracéo.

1. INTRODUCAO

A energia tem importancia superlativa no planejamento estratégico, tatico e
operacional das nacdes, questdes ligadas a politica de desenvolvimento econémico,
operacionalizacdo da sociedade e seguranca nacional sdo decididas também com base
na capacidade energética de cada pais.

Porém, grande parte da energia consumida no mundo € oriunda de fontes nao
renovaveis, como o petréleo e o carvdo mineral. Essa situacdo coloca grande parte dos
paises do mundo em situacdo de vulnerabilidade estratégica, devido: a possibilidade de
esgotamento desses recursos mesmo em longo prazo, oscilacdo dos precos nos
mercados internacionais e consequentemente de todos os seus derivados; um dos
grandes responsaveis pelo aquecimento global e seus desdobramentos, de acordo com
Conejero (2006): derretimento das calotas polares, aumento do nivel dos oceanos,
aumento da incidéncia de doencas transmissiveis por mosquitos e outros vetores
(maléria, febre amarela e dengue), alteracdo no regime pluvial, intensificacdo de
fenbmenos climaticos extremos (secas, inundacoes, ciclones e tempestades tropicais),
desertificacdo, perda de areas agricultaveis, problemas relacionados ao abastecimento de
agua doce e aumento de fluxos migratorios; chuvas acidas; ilhas de calor e problemas
respiratérios na populacdo dos grandes centros urbanos.

Ante os problemas apontados acima, claramente contrarios dimensao social e
ambiental da sustentabilidade, a busca por fontes renovaveis de energia que contemple o
tripé da sustentabilidade se acelerou no final do século XX.

Nesse sentido, embora o Brasil seja uma excecdo a regra com 46,8% de sua

matriz energética composta por fontes renovaveis de energia como usinas hidroelétricas,
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biomassa e o etanol de cana de acgucar, o mundo tem buscado energia renovaveis como:
eolica, solar, geotérmica, biodiesel e maré motriz, porém, todas essas ainda ndo sao
produzidas em grandeza de escala e ndo possuem precos competitivos para substituirem
o0 petroleo, carvdo mineral e a energia nuclear como fonte principal de energia.

Todavia, o etanol, fonte renovavel de energia, oriunda da cana de acucar, milho e
beterraba ja é produzida em larga escala, sobretudo no Brasil e nos Estados Unidos para
suprir a demanda de veiculos movidos a etanol. Contudo a producdo de etanol de
primeira geracao oriunda do milho e da beterraba compete diretamente com producédo de
alimentos derivados desses, 0 que converge em um processo inflacionario dos alimentos
em escala mundial (devido a oferta insuficiente dos produtos derivados do milho e da
beterraba e na outra ponta uma demanda crescente) o que contribui para o crescimento
da inseguranca alimentar em escala mundial.

Sendo crescente a demanda por energia renovavel, limpa e em grandeza de escala
sem comprometer a seguranca no fornecimento de alimentos, estad em curso uma corrida
internacional entre empresas de energia, laboratorios de pesquisa e universidade para
obtencao do etanol de segunda geracao.

O etanol de segunda geracéo, para Romero (2008) produzido a partir da celulose,
presente nos residuos da cana-de-aglcar e em outras matérias-primas vegetais, € uma
alternativa fundamental aos cerca de cem paises capazes de produzir o combustivel
renovavel e que desejam fazé-lo sem prejudicar a producédo de alimentos. Além disso,
projecdes indicam que esses processos poderiam aumentar o rendimento de producédo de
etanol por hectare em até 100%. (Szwarc, 2008).

Ante 0 exposto, o0 objetivo desse artigo é dissertar sobre a expansao do mercado
de etanol e no mundo, a importancia do etanol de segunda geracao ante a essa realidade
e os desafios a serem superados pelo Brasil para ndo perder a segunda onda da
inovacao neste produto e a sua opgao ante a estratégia energética nacional.

Para tanto a metodologia utilizada neste artigo foi a do tipo qualitativa através do
levantamento bibliografico. Em linhas gerais essa € uma pesquisa de toda bibliografia ja
publicada em artigos, revistas, dissertacbes, teses, livros, monografias, ensaios e
publicacdes avulsas que ja dissertaram o tema investigado pelo pesquisador em sua

atividade cientifica.
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A bibliografia foi levantada pela internet no periodo de 01/04/2010 até 25/07/2013,

com enfoque em fontes de energia, expansao do mercado de etanol de primeira e

segunda geracao.

2. A QUESTAO ENERGETICA BRASILEIRA E INTERNACIONAL

A questdo energética esta ligada diretamente com o desenvolvimento das nacdes e

do mundo. No mundo inteiro, para Sene e Moreira (2010, p. 239)

0 setor energético é considerado estratégico e quase sempre € controlado pelo
estado através de politicas de planejamento da producdo, concessdao de
exploragdo a grupos privados ou intervencédo direta na producdo através de
empresas estatais. A estrutura energética insere-se diretamente na economia a na
geopolitica: producdo industrial, sistema de transporte, seguranca, salde,
educacgéo, lazer, comércio, agricultura. Qualquer colapso na producao ou elevagéo
de seus custos afeta o cotidiano de todas as atividades desenvolvidas no pais, na
posicdo da nacdo no comercio internacional, na composi¢cdo dos custos de
producéo e na competitividade da empresa e do pais.

Os constantes crescimentos econdémicos mundial, sobretudo dos paises
emergentes, tém conduzido a uma dependéncia cada vez mais acentuada de fontes de
energia ndo renovaveis como carvao, petréleo, gas natural. Para o Portal do Ambiente e
do Cidaddo (2013) como o nome indica “nao renovavel”’ significa que o seu periodo de
regeneracao e utilizacdo implica, num maior ou menor prazo, em seu esgotamento.

Com a crescente preocupacdo sobre a disparada do preco do petréleo nos
mercados internacionais, estar disponivel em poucos paises e da discussdao mundial
sobre os modos operantes da diminuicdo das emissOes dos gases efeito estufa tem
ocupado o centro das aten¢gdes nacionais e internacionais para a busca e investimento
em outras fontes de energia.

O Brasil passou, no inicio dos anos 2000 por uma escassez de energia elétrica,
gue impactou negativamente no seu crescimento econdémico naquele periodo. Porém, o
pais ainda enfrenta alguns problemas energéticos, embora a situacdo esteja melhor no
inicio da segunda década do século XXI. Por isso, hd uma grande preocupacao do
governo com a producéo de energia.

No Brasil, 46,8% da energia consumida em 2007, provieram de fontes renovaveis,
valor acima da média mundial de apenas 14%. Para Brancati (2009) o Brasil tem buscado

projetos energéticos, como a exploracdo da camada pré-sal, um investimento estratégico,
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pois aumentara a importancia do Brasil na economia mundial, além de tornar o pais auto-
suficiente na producao de gés natural.

Também tem buscado projetos energéticos que causem menores impactos
ambientais. 1sso pode ser verificado com o0 expressivo aumento do numero de usinas com
de biomassa e com pesquisas de novas fontes renovaveis, como os bio combustiveis,
produtos a base de plantas e das quais se produz o biodiesel e o etanol da cana-de-

acucar.

3. O ETANOL

Para CEMIG (2012) o etanol ou alcool etilico € um liquido incolor, volatil e
inflamavel. Sua férmula molecular é C2H50H e é quimicamente classificado como um
alcool, isto é, possui um grupo hidroxila (OH) ligado a um CH2.

Para Pacheco (2011) o etanol é uma alternativa para diminuir problemas
ambientais e energéticos no mundo em razdo da escassez e alta dos precos dos
combustiveis fosseis e da poluicdo por eles causada. O Brasil encontra-se em uma
posicdo destacada no que se refere a producdo de etanol, por apresentar vantagens na
tecnologia de producédo, lideranca na agricultura de energia e mercado de
biocombustiveis sem ampliar a area desmatada ou reduzir a area destinada a producéo
de alimentos. Além disso, a matriz energética brasileira ja € um exemplo de
sustentabilidade, pois enquanto a média mundial é o uso de apenas 14% de fontes
renovaveis, o Brasil utiliza 46,8% dessas fontes.

Segundo a Unido da Industria de Cana-de-agucar (2012), foram produzidos, no
pais, 20,5 bilhdes de litros do combustivel na safra 2011-2012.

Para Kohlhepp (2010) atualmente ha 359 destilarias de etanol no estado de Sé&o
Paulo. Hoje, a distribuicdo de destilarias € como segue: 43% em Sao Paulo; 9% em Minas
Gerais; 8%, havendo tendéncias de descentralizagdo para o Mato Grosso do Sul, para o
Triangulo Mineiro e para Goias (Geomapas, 2008). Com investimentos de US$ 10 bilhdes
e créditos baratos do BNDES, mais 113 destilarias estavam planejadas até o ano de
2010/2011.

A procura mundial de biocombustiveis aumentou devido ao pregco recorde do
petréleo, vendido acima de US$ 140/barril em junho de 2008. Assim, o interesse no Brasil,
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além dos fatores de ambientais, foca: na substituicdo da gasolina no mercado interno e
também na possibilidade de fornecimentos de etanol em grande escala para o mercado
internacional. (KOHLHEPP, 2010). Para Petrobras (2011) uma perspectiva para o etanol
brasileiro se abriu no final de 2011, quando o Congresso dos Estados Unidos da America,
revogou a taxacdo imposta ao biocombustivel do Brasil e suspendeu o subsidio aos
produtores locais.

O Japéo também € um mercado em potencial, na medida em que ndo possui areas
suficientes para o plantio de matéria-prima para a producdo de biocombustiveis,
intenciona misturar pelo menos 10% de etanol a gasolina e ficara dependente de
importacdo em larga escala. Na Unido Européia, a mistura (hoje de 2%) devera ser de
5,75% de etanol (extraido da beterraba) a partir de 2012 e de 10% a partir de 2020.
Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social, dependendo dos
nameros da exportagdo do etanol, espera-se para 2017 um colheita de 1 bilhdo de
toneladas. Os conflitos de interesse com a producdo de géneros alimenticios podem ser
evitados pelo aumento de produtividade e ndo pela duplicacdo da éarea cultivada.
(KOHLHEPP, 2010).

E na trajetoria para se tornar uma commodity global, o desenvolvimento do

chamado etanol celuldsico ou de segunda geracao é fundamental.

4. ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

A busca do etanol extraido de celulose esta mobilizando um nimero crescente de
pesquisadores ao redor do mundo, estimulados por politicas de pesquisa voltadas para
ampliar a produtividade no setor bioenergético (Marques, 2009). Projecfes indicam que
esses processos poderiam produzir cerca de 300 litros de etanol por tonelada de bagaco
seco, aumentando o rendimento de producdo de etanol por hectare em até 100%.
(Szwarc, 2008).

Além disso, o etanol celulésico apresenta grande potencial de crescimento, pois
nao depende da producado de alimentos para sua industrializacdo e nem da expansao da

area plantada com cana-de-acucar, e sim do reaproveitamento dos residuos da producédo
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de etanol e aclcar, como o bagaco e na palha da cana, que sédo fontes de celulose e
respondem por dois ter¢cos do potencial energético da planta. A principal vantagem do
bagaco esta na logistica, pois, como se trata de um co-produto da cana que ja esta
disponivel na usina, ndo ha necessidade de implantacéo de infra-estrutura de coleta e de
transporte.

Ante o0 exposto “Ha uma corrida mundial pelo desenvolvimento do etanol
celulésico”, diz Rubens Maciel Filho, professor da Faculdade de Engenharia Quimica da
Unicamp. (Marques, 2009).

Nos EUA, o governo federal e empresas de capital de risco tém financiado as
pesquisas cientificas com centenas de milhdes de dolares. Outros centros avancados de
pesquisa, como o Canada, o Japdo e os paises nordicos também vém conduzindo
programas de pesquisa nessa area, como afirma o artigo eletrbnico “Pesquisas de
multinacionais ameagam lideranga do etanol brasileiro” de Castro (2009) para o Estado de

Minas, onde afirma;:

Os investimentos de milhdes de ddlares mostram que a aposta em um novo
combustivel liquido é mesmo para valer. Entre 0s gigantes estdo empresas
sediadas nos Estados Unidos, como Texas Pacific Group, incorporada a KKR por
US$ 45 hilhdes, e a Amyris Biotechnologies, que investe cerca de US$ 20 milhdes
em pesquisas sobre o produto de segunda geracdo. Outros gigantes como as
americanas Diversa e Celunol e Dupont e a British Petrol, do Reino Unido,
avancam na corrida pelo combustivel de segunda geracdo, assim como a
canadense Husky Energy. A americana Chevron firmou parceria com o
Departamento de Energia dos Estados Unidos com investimentos de nada menos
gue US$ 1,5 bilhdo em projetos de energia renovavel.

No Brasil, apesar dos investimentos serem mais modestos, ha importantes
iniciativas em curso. O Ministério de Ciéncia e Tecnologia coordena um projeto que
envolve um grupo de universidades. Além disso, o Centro de Tecnologia Canavieira, a
Petrobras, a Dedini e a Oxiteno também desenvolvem trabalhos nesse campo. (Szwarc,
2008).

Para acelerar o desenvolvimento em escala comercial do etanol de segunda
geracdo no Brasil o BNDES vai investiu R$ 600 milhdes na usina pioneira da GraalBio,
gue tera capacidade para produzir 82 milhdes de litros/ano. (Info Energia, 2013).

O Plano Estratégico 2011-2015 da Petrobras prevé investimentos de US$ 1,9
bilhdo para ampliar a producéo de etanol, com a construcao de novas usinas e destilarias,

0 aumento da capacidade de moagem e a renovacéo de canaviais. Mais US$ 1,3 bilhdo
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serdo investidos em logistica e outros US$ 300 milhdes em pesquisa e desenvolvimento
de novas tecnologias.

Para o Brasil, o0 dominio da tecnologia tem potencial de consolidar de vez o status
do pais como o maior produtor de biocombustiveis. A situacédo do pais é privilegiada por
dois motivos. O primeiro é que a infra-estrutura para produzir etanol j4 estd montada e o
conhecimento sobre o combustivel acumulado pelos cientistas. A segunda vantagem é o
custo da matéria prima, o bagaco da cana esta disponivel nos patios das usinas e nao
representara custo. (Nassif, 2010).

Todavia, para Marques

[...] Brasil tem cinco anos para vencer os desafios tecnolédgicos. “Caso contrario,
estariamos dependentes de processos e insumos importados. Mas o esforgo vale
a pena porque levamos a vantagem de ter a matéria-prima, que é o bagaco,
disponivel na unidade de produgéo de etanol”’. (Marques, 2009)

Dado toda a movimentacdo cientifica em busca da producdo em larga escala do
etanol de segunda geracdo, a desvantagem brasileira na corrida pela segunda onda de
inovacdo na producdo desse produto € a importancia desta pauta para 0s interesses
nacionais, faz-se necessario uma maior articulacdo de esforcos entre universidades,
institutos de pesquisa, empresas e agéncias de fomento, com o objetivo de alcancar o
projeto dominante e consequentemente consolidar as inerentes vantagens competitivas
do Brasil na producao deste combustivel.

O Brasil como lider mundial na producdo de biocombustiveis, tem sua lideranca
ameacada pela consolidacdo do projeto dominante da segunda onda de inovacdo da
producdo de etanol, consequentemente colocando sua lideranga em risco e provocando
uma crise em toda cadeia produtiva sucroalcooleira, com impactos sociais e econdémicos
para todo o pais.

Se consolidado pelo pais, a combinacdo da producdo de etanol de primeira e
segunda geracdo permitira obter maior quantidade de combustivel sem aumentar o
volume de matéria-prima cultivada nem a area plantada, mas, em consequéncia, ter-se-a
menor disponibilidade de bagaco para geracdo de energia elétrica. No momento em que a
tecnologia de segunda geracao estiver em escala comercial, as usinas seguirdo a logica

do mercado, voltando sua producéo para eletricidade ou etanol, de modo semelhante ao
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gue ocorre com a destinacéo do caldo, que a depender das condi¢gbes produz mais etanol
ou mais acucar. (Pacheco, 2011).

Vérios especialistas defendem a idéia de que, no momento, o Brasil precisa mais
de energia elétrica do que de combustiveis liquidos, e que a utilizacdo de bagaco para
producdo de etanol ndo seria benéfica, visto que o pais sofreu, h4 pouco tempo, uma
restricdo no desenvolvimento econdmico e social devido ao racionamento de energia
elétrica. Entretanto, é imprescindivel que o pais mantenha sua lideranca mundial no

campo dos biocombustiveis e garanta producao suficiente para atendimento da demanda

nacional e parte de demanda externa. (Pacheco, 2011).

5. CONCLUSAO

Com o aumento do preco do petréleo nos principais mercados internacionais,
consequentemente seus derivados, o agravamento da concentracdo de gases efeito
estufa na atmosfera e as consequéncias do aquecimento global e sendo a questao
energética estratégica para o desenvolvimento, bem estar e seguranca das nacdes, essas
procuram por fontes alternativas de energia capazes de serem produzidas em larga
escala , renovaveis e limpas, dentre todas as opcdes o etanol se apresenta como uma
opcao viavel. Porém, mesmo sendo essa uma alternativa possivel ante os desafios
apresentados acima, a crescente demanda tanto mercado nacional quanto internacional
faz-se necesséario um salto qualitativo e quantitativo em sua produgdo, ou seja, um
aumento da quantidade de etanol produzido pela mesma quantidade de biomassa, sem
competir com a producao de alimentos.

O etanol de segunda geracao através do bagaco da cana de acglucar é uma das
melhores opc¢Oes ao presente momento historico ante do aquecimento global, preco
recorde do petrdleo e seus derivados e 0 aumento da demanda no mercado nacional e
internacional por biocombustiveis.

Porém o Brasil, um dos maiores produtores de etanol do mundo tem todas as
prerrogativas para continuar como um player estratégico no mercado energético
internacional, porém precisa melhor articular a relagdo entre universidades, institutos de

pesquisa, empresas de energia e agéncias de fomento para consolidacdo do projeto
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dominante o projeto dominante e consequientemente consolidar as inerentes vantagens

competitivas do Brasil na producéo deste combustivel.
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