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Resumo

O objetivo deste artigo consiste em discutir os desafios que giram em torno da
producao de etanol como combustivel liquido, a partir de biomassa vegetal, bem
como as perspectivas que sao elencadas em torno do seu futuro. A abordagem
desta pesquisa foi do tipo exploratério, descritivo e bibliogréfico. Posteriormente,
os dados obtidos foram analisados e sistematizados de forma a fundamentar
conceitos e transferir a experiéncia do trabalho executado de modo fiel, visando
externalizar a relevancia dos estudos sobre os trabalhos apresentados, no que
se refere aos desafios e perspectivas da produgao de etanol no Brasil. Apesar de
desafios, as condicoes de mercado relacionado a oferta e a demanda analisada
torna a producdo de etanol promissora, considerando que o fornecimento de
combustiveis fésseis ndo tera condicdes de suprir as necessidades crescentes
por energia em nosso planeta de forma sustentavel. O aumento da produgao
de energias renovaveis ira crescer de forma gradativa principalmente a partir de
biomassa, onde as questdes ambientais, econdmicas e politicas serdo primordiais
para a sustentagao da expansao da producao de etanol.
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Abstract

The aim of this paper is to discuss the challenges that revolve around the production
of ethanol as liquid fuel from plant biomass, as well as the prospects that are listed
around its future. The approach of this research was an exploratory, descriptive
and bibliographical one. Subsequently, the data were analyzed and systematized
in order to support concepts and transfer the experience of the performed work
so faithful, to externalize the relevance of studies on the presented work with
regard to the challenges and prospects of ethanol production in Brazil. Despite
challenges, market conditions related to supply and demand analyses become the
production of ethanol promising, whereas the supply of fossil fuels will not be able
to meet the growing needs for energy in our planet sustainably. The increased
production of renewable energy will gradually grow mainly from biomass, where
the environmental, economic and political support will be crucial for the support
of the expansion of ethanol production.
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1 Introducao

A evolugao da sociedade sempre es-
teve atrelada ao consumo de energia, ocor-
rendo o salto mais expressivo no século 20
com a utilizagdo do petréleo, porém com
um elevado custo ambiental. A crescente de-
manda energética atrelada ao crescimento
geométrico da populagao associada a uma
expectativa de reducao das fontes fésseis e
diminuicao de gases causadores de efeito es-
tufa, esta desenhando para este século uma
nova matriz energética onde as participagoes
de fontes renovaveis apresentam-se como as
mais promissoras.

Segundo Kohlhepp (2010), a proble-
matica dos biocombustiveis estd inserida no
centro das atencgbes nacionais e internacio-
nais, em virtude do aumento excessivo do
preco do petréleo e da discussao mundial so-
bre a diminuicao das emissdes de CO, emi-
tidas na queima desse, bem como a conse-
quente diminuicao do efeito estufa pelo uso
de energias renovaveis.

A fim de preservar e, ao mesmo tempo,
mitigar os efeitos das emissdes de CO, é ne-
cessario um esforgo global com o objetivo de
desenvolver fontes sustentaveis em energia
(FISCHER et al., 2008).

Atualmente, atrelado as emissdes de
gases de efeito estufa, temos a crescente ins-
tabilidade de pregos do barril de petréleo na
regido do Oriente Médio, devido aos cons-
tantes conflitos politicos, desencadeando em
muitos paises a corrida por uma diversifica-
¢ao da matriz energética, visando a utilizagao
de combustiveis liquidos, tendo como fonte
de matéria-prima a biomassa.

Em relagdo as biomassas com potencial
de producéo de energia disponiveis, o etanol
da cana-de-actcar se destaca comercialmen-
te em niveis de producao. O balango energé-
tico positivo somado aos beneficios de apoio
e de politicas governamentais em varios pai-
ses, inclusive no Brasil que, atualmente, abas-
tece aproximadamente 40 % do combustivel
para veiculos de passageiros, coloca essa
cultura em evidéncia na produgao de etanol
(GOLDEMBERG et al., 2009).

O estabelecimento da tecnologia atual
de producao de etanol, a partir da cana-de-
agucar, se deve a criagao do Prodlcool pelo
governo federal.

Na década de 1970, o Brasil iniciou
um programa para substituir a gasolina pelo
etanol, a fim de diminuir a dependéncia po-
litica e econdmica nos periodos de instabi-
lidade da oferta de petréleo. Nesse progra-
ma, a cana-de-aglcar foi escolhida como
matéria-prima para produzir etanol e, em
consequéncia disso, estudos agricolas e tec-
nolégicos foram grandemente intensifica-
dos, levando o Brasil a uma posicdo muito
favoravel em termos de seguranca energética
(SOCCOL et al., 2010).

Vale ressaltar que, o aumento da pro-
ducdo de etanol s6 sera possivel se as redes
de pesquisa, desenvolvimento e inovagao ti-
verem um apoio, através de recursos finan-
ceiros por parte do governo, com o intuito de
desenvolver tecnologias que serdo capazes de
obter energia, a partir de materiais lignocelu-
|6sicos presentes na cana-de-aglcar e outros
residuos vegetais (palha de arroz, residuos da
industria de papel e celulose, casca da soja
e outros), a fim de atender as perspectivas
em torno do cendrio de maior participagao
da biomassa na matriz energética brasileira.

A preocupacao do governo brasileiro
em relagdo a producdo de etanol gira em
torno da sustentabilidade, ou seja, apoiar um
programa de exportacao com responsabilida-
de ambiental e social. Em virtude dessas dire-
trizes, foi encomendado um estudo ao Ndcleo
Interdisciplinar de Planejamento Energéti-
co - UNICAMP , a cerca da sustentabilida-
de da expansao da producdo de bioetanol
(CERQUEIRA LEITE et al., 2009).

No entanto, a expansao da producao
de etanol, prevista no Brasil para atender um
mercado com potencial, em conjunto com a
necessidade de diminuir a dependéncia por
combustiveis fosséis, traz ao governo fede-
ral desafios que precisam ser ultrapassados,
a fim de atender as perspectivas a cerca do
etanol brasileiro. Portanto, serao discutidos
os desafios que giram em torno da produgao
desse combustivel renovavel, bem como as
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perspectivas que sao elencadas em torno do
seu futuro.

2 Material e métodos

A abordagem da pesquisa realizada foi
do tipo exploratério, descritivo e bibliografico.
Os dados primdrios e secundarios foram le-
vantados através de livros, periédicos e artigos
cientificos, tanto para a definicdo de concei-
tos, quanto para elaboragao de andlises. Poste-
riormente, os dados obtidos foram analisados
e sistematizados de forma a fundamentar con-
ceitos e transferir, de modo fiel, a experiéncia
do trabalho executado, visando externalizar
a relevancia dos estudos sobre os trabalhos
apresentados no que se refere aos desafios e
perspectivas da producdo de etanol no Brasil.

2.1 Breve histérico da producao de etanol no
Brasil

No final do ano 1975, o governo fe-
deral criou o Proalcool - Programa Nacional
do Alcool, com intuito de barrar a ameaca
do aumento acentuado dos precos do barril
de petréleo, somado a tentativa de ameni-
zar o colapso dos precos do agucar, resultan-
te da superproducdo mundial, ficando co-
nhecida como a primeira fase do Proalcool
(ANDRIETTA et al., 2007; XAVIER, 2007).

Na década de 80, conhecida como a
segunda fase do Prodlcool, o governo brasi-
leiro expandiu a capacidade industrial com
investimento em usinas, destilarias e fabricas
de automéveis, que iniciaram a fabricacao de
carros movidos somente a dlcool. Esses ve-
iculos movidos a etanol hidratado com um
teor de alcool minimo de 92,6 % alcancaram
96 % das vendas de automéveis em 1985
(SCANDIFFIO, 2005; SOCCOL et al., 2005).

Logo depois, em 1984, cerca de 94 %
da frota brasileira de veiculos leves foram
alimentados por etanol. A confianga no Pro-
alcool comecou a diminuir, devido a uma
combinacao de fatores, como o aumento
rapido dos automéveis de passageiros movi-
dos a dlcool, a diminuicdo da produgao de
etanol causada pela baixa nos precos do eta-

nol pago aos produtores de cana, o que ge-
rou uma incerteza politica para o programa
(ROSILLO-CALLE; CORTEZ, 1998).

Na quarta fase que compreende 1990-
2002, as desconfiancas com o programa Proal-
cool continuaram refletindo de forma negativa
nas vendas de carros movidos a etanol. Soma-
do a esse descrédito, as instalagoes de proces-
samento de cana-de-agtcar, tanto para etanol
como para o aglcar, propiciou nesse periodo
um melhor custo de produgao do agucar, re-
sultando no acréscimo de 8 milhdes em 1990
para 19 milhdes de toneladas de producao de
actcar em 1999 (KHESHCI et al., 2000).

Um novo estimulo para produgao de
etanol acontece em margo de 2003, com a
introdugao de veiculos com a tecnologia flex
fuel, que permitiu aos veiculos leves a mistura
de élcool e gasolina em qualquer proporcao,
dando ao consumidor uma maior flexibilidade
de escolha, a partir da diferenca de preco en-
tre os dois combustiveis.

A tecnologia flex fuel, langada nes-
se periodo, mudou completamente a cren-
ca do consumidor em d4lcool combustivel
(MARTINES-FILHO etal.,2006; XAVIER, 2007).

De acordo UDOP (2009), atualmente,
existem cerca 448 unidades de producao ins-
taladas para producao de etanol, sendo que
354 unidades estao presentes nas regioes Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e, o restante, se con-
centra na regiao Nordeste do pais. Na regiao
amazonica, que compreende quase 50 %
do territério brasileiro, existem apenas cinco
unidades. De acordo com tendéncia do cres-
cimento de producdo, pode-se afirmar que
novas unidades de producao de bioetanol de-
verdo ser instaladas em futuro préximo.

2.1.1 Desafios para uma producao sustentavel
de etanol

Em uma abordagem geral e focada, im-
pOe-se que os sistemas energéticos sejam de
fato sustentaveis e que tenham carater reno-
vavel.

Empregar a sustentabilidade de um siste-
ma energético é bastante complexo, pois esse
nao estd alicercado apenas no vetor energético,
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mas fundamentalmente em seu contexto de
producdo e utilizagdo, onde os procedimen-
tos e métodos ainda estdo se consolidando.
Ha de se considerar que a utilizagdo de bio-
massa vem sendo aproveitada ha séculos pela
humanidade, devendo ser considerada como
uma alternativa energética a ser mais bem co-
nhecida e promovida nos contextos em que se
mostrar adequada (BNDES, 2006).

Em virtude da expansao da produgao de
bioetanol no Brasil, levantam-se preocupagbes
em torno dos impactos ecolégicos, econdmi-
cos e sociais que podem surgir fruto do cena-
rio que se mostra em relacao a produgao dos
biocombustiveis. Vérios estudos estao sendo
focados na avaliagdo dos impactos eminentes
e em que intensidade poderd comprometer
a sustentabilidade da producao de energia, a
partir de biomassa, considerando, principal-
mente, a cana-de-agticar como principal fonte
de matéria-prima para producao de bioetanol.

O plantio de cana-de-agticar ocorre
através de mudas, e os tratos culturais com-
preendem aplicacao de fertilizantes, herbici-
das para controle de plantas daninhas, pesti-
cidas para controle de pragas e doengas. Ap6s
o plantio, um talhdo de cana-de-actcar pode
ser colhido varias vezes (cultivo de soqueira),
até que o rendimento entre em declinio para
justificar outro plantio. A colheita pode ocor-
rer manualmente ou através de colheitadeiras.
Antes da colheita manual, ocorre a prdtica da
queima de folhas e caule, com objetivo de
se reduzir os custos de colheita e transporte.
Dentro da usina a cana ¢ lavada, picada, cor-
tada, misturada com dgua e triturada. O suco,
contendo sacarose, é convertido em alcool,
usando levedura, processo de fermentagao,
ap6s o qual a purificagao e destilagdo ocor-
rem. O bagaco gerado é queimado, para ge-
rar vapor e eletricidade para o processo, ge-
rando também um excedente de eletricidade
(MACEDO; CORTEZ, 2000; BRAUNBECK;
CORTEZ, 2000). Esse excedente de energia
gerado é negociado com as concessiondrias
de energia elétrica.

Para ocorrer a expansdao da produgao
etanol, a partir de cana-de-aglcar, serdo ne-
cessarias cada vez mais tecnologias que pos-

sibilitem uma menor utilizagdo de agua nas
fases de cultivo da matéria-prima e na fase
industrial (conversao da sacarose em etanol).

De acordo com Macedo (2005), essa
reducgdo estd relacionada com o processo de
lavagem a seco da cana-de-aglcar, que esta
substituindo o processo de lavagem com agua,
que utiliza 5 m? de agua / tonelada de cana.
O processo de lavagem a seco recicla a maior
parte da 4dgua, ocasionando uma maior sus-
tentabilidade do processo de conversao da
sacarose em etanol.

O consumo de 4gua, utilizado na irriga-
cao das lavouras e a quantidade de fertilizan-
tes, podem diminuir através do melhoramento
genético de cultivares, com a adaptacdo dos
mesmos a ambientes em que a cultura serd
submetida a estresse hidrico e a solos de
baixa fertilidade.

De acordo com Smeets et al. (2008), a
prevencao da erosdo do solo e esgotamento
dos nutrientes podem ser reduzidos através de
procedimentos especiais de gestdo e manejo,
evitando plantios em solos marginais ou vul-
neraveis, ou com alta declividade, o monito-
ramento da qualidade do solo e balango de
nutrientes. Outra preocupagdo em torno da
sustentabilidade gira em torno da queima da
cana-de-agucar, que tem como finalidade fa-
cilitar a colheita manual dos caules e, também,
repelir animais peconhentos, como aranhas e
cobras, prevenindo o ataque desses animais
aos cortadores de cana-de-aclicar. Mas essa
pratica de colheita causa danos e impactos.
Danifica a haste da cana, ficando o tecido ve-
getal exposto a agao de patégenos causadores
de doenca, destr6i a matéria organica do solo,
deixando o mesmo sem cobertura e sujeito
a processos erosivos. A queima da cana tem
diminuido gradualmente no estado de Sao
Paulo, de 82 % da area colhida em 1997 para
63 % em 2004. A mudanca da colheita ma-
nual para a colheita mecanica tem impactos
positivos relacionado com a qualidade do ar,
mas negativo no aspecto social com diminui-
¢ao do emprego (uma Gnica maquina retira 80
trabalhadores do campo).

Levando em consideracdo a situagao
social, ocorrem problemas nas condigdes tra-
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balhistas nas lavouras de cana-de-actcar. Os
cortadores oriundos dos estados do Nordeste
e Minas Gerais, com contrato temporario, sao
submetidos a cortar, em média de 10-12 t/dia
em Sao Paulo, enquanto nos anos 1980, eram
exigidos 5-8 t/dia (KENFIELD, 2007). Segundo
Macedo (2005), o salario médio pago para ati-
vidades nas plantagoes da cana-de-agtcar no
Brasil é de R$ 495; no Nordeste R$ 316; mas
em Sdo Paulo, R$ 810.

Em relacdo a qualidade do ar, segun-
do Cerri (2007), com o aumento da colheita
mecanizada, além da reducao de emissoes de
poluentes locais, reduz as emissdes de CO,,
evitando a emissao de 183,7 kg de carbono
por ano, por quildmetro quadrado.

Outro desafio, atualmente, esta em tor-
no da seguranga alimentar versus produgao de
biocombustiveis, surgindo dois grupos contra-
rios em suas ideologias. O primeiro grupo, da-
queles que sdo contra as metas de produgao
de biocombustiveis, baseia-se em conceitos
éticos e morais, considerando que as culturas
energéticas s6 devem ser plantadas em areas,
onde nao ocorra competicao com aéreas de
cultivo de graos. Esse conceito ndo leva em
conta os residuos que podem ser aproveitados,
tanto para ragdo, como para a produgao de bi-
combustivel, além de culturas energéticas que
podem ser produzidas em terras marginais. O
segundo grupo idealiza a produgdo de com-
bustiveis liquidos renovaveis, encontrando um
eixo moral para tratar das questdes ambientais
e de seguranga, considerando que a produgao
de biocombustiveis causa pouco impacto nos
precos dos alimentos e da disponibilidade dos
mesmos, frisando que os momentos instaveis
de aumento ou reducao de volume serdo pas-
sageiros e, finalmente, compensados pelas for-
gas do mercado, o que vai incentivar outros,
particularmente, paises menos desenvolvidos,
para plantar graos. Aumentos de produtividade
ao longo do tempo também irdo reduzir as ne-
cessidades de uso da terra, tanto para produ-
¢ao de combustiveis, como para a de alimentos
(CERQUEIRA LEITE, 2009).

E possivel um melhor aproveitamento
de dreas para produgdo agricola e biocom-
bustiveis. Segundo Goldemberg (2009), para a

remocao dos obstaculos de forma simultanea,
é necessario a expansao da disponibilidade de
solo para a producao de energia, integrando o
desenvolvimento de biomassa energética com
as praticas agricolas e florestais sustentaveis,
com o objetivo de melhorar a produtividade
de plantios, considerando o solo, a 4gua e o
uso de nutrientes, desenvolvendo principal-
mente tecnologias de producao avancada de
matérias-primas e a sua conversao em com-
bustivel. Os biocombustiveis oriundos de bio-
massa lignocelulésica se apresentam de forma
promissora, principalmente, quando se con-
sidera a minimizacao de eminentes conflitos
entre producao alimenticia e energética e, na
parte ambiental, contribuindo de forma sig-
nificativa nos beneficios ambientais (reducao
de gases do efeito estufa) relativos ao uso de
combustiveis fésseis.

2.1.2 Desafios da produgao de etanol
lignocelulésico

Para a utilizacdo de celulose, para a pro-
dugao de etanol em larga escala, em um nivel
economicamente competitivo, importantes
gargalos precisam ser sanados e esforcos de
pesquisa sao necessarios, para que se alcance:
1) desenvolvimento de tecnologias mais efi-
cientes para a biomassa lignocelulésica no que
diz respeito ao pré-tratamento, por exemplo,
a aplicacdo de novos sistemas de engenha-
ria de enzimas para a hidrdlise da celulose;
2) desenvolvimento e produgdao de micro-
organismos capazes de metabolizar os aglca-
res pentoses e hexoses, de forma simultanea,
de maneira que resistam ao estresse imposto
pelo processo de inibidores; 3) encontrar e
possibilitar que micro-organismos genetica-
mente modificados se mantenham estaveis,
em operagbes de fermentacao em escala co-
mercial; 4) proporcionar condigoes de viabili-
dade econbmica (MARGEQT et al., 2009).

A constituicdo da biomassa vegetal é
compreendida em grande parte por materiais
lignocelulésicos, representando fonte de com-
postos organicos da biosfera, 90 % da massa
seca total. Os materiais presentes sao: celulose,
hemicelulose e lignina (ABRANTES, 2007).
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Considerando o potencial dessa tecno-
logia, temos, como exemplo, a Unidao Euro-
peia e os Estados Unidos que estao realizando
imensos esforcos em Pesquisa e Desenvolvi-
mento (P&D), para proporcionar ganhos de
competitividade dos custos da produgao co-
mercial do etanol. Os desafios atuais estao
focados em promover a recuperagao eficaz
de aclcares, através da hidrolise de fracoes
de celulose e hemicelulose da biomassa, as-
sim como uma melhor fermentacao do acu-
car (MACEDO, 2005).

Na tecnologia de producao do etanol
de 27 geracao, que consiste no aproveitamen-
to da biomassa lignocelulésica, ocorrem as se-
guintes etapas: pré-tratamento prévio da bio-
massa, hidrolise, fermentacao de celulose e
hexoses, a separacdo e tratamento de efluen-
tes e, dependendo da matéria-prima, reco-
lhimento, que pode ter um custo adicional
(OJEDA; KAFAROV, 2009).

Dentre as etapas de produgao citadas
acima, o pré-tratamento é considerado o
principal desafio dos pesquisadores. Segun-
do Mcmillan (1994), o pré-tratamento con-
siste em remover a lignina e hemicelulose,
reduzindo a cristalinidade da celulose e au-
mentando a porosidade dos materiais que
constitui a parede celular. O pré-tratamento
deve alcancar aos seguintes requisitos: (1)
proporcionar uma melhorar formagao de
aglcares; (2) evitar a degradagao ou perda
de carboidratos; (3) evitar a formacao de
subprodutos que inibam a acao da hidrélise
subsequente e a fermentacao; (4) ser custo
efetivo satisfatério. O conjunto de proces-
sos de ordem fisica, fisico-quimicas, qui-
micas e processos bioldgicos tém sido utili-
zados para viabilizar o pré-tratamento de
matérias lignocelulésicos.

Vdrios grupos de pesquisa de intuicoes
brasileiras estaio empenhados em desenvol-
ver métodos de pré-tratamento que sao: or-
ganosol, auto-hidrélise, a explosao a vapor, a
hidrélise dcida e a extragdo alcalina com pe-
roxido de hidrogénio. A lavagem alcalina de
bagaco de cana-de-accar, por exemplo, esta
possibilitando a extragdo da maior parte da
lignina matriz, fazendo com que a celulose e

hemiceluloses estejam mais disponiveis para
hidrélise enzimatica (PANDEY et al., 2000).

Desde a estruturacao do programa de
etanol no Brasil, os estudos vém sendo di-
recionado principalmente em técnicas pré-
tratamento. A explosdo a vapor é conside-
rada um dos métodos mais utilizados na
quebra das trés principais componentes da
biomassa (MARTIN; KLINKE, 2008; BALAT
et al., 2008). A explosdo a vapor consiste
numa técnica a qual materiais lignoceluldsi-
cos sao submetidos a vapor de alta pressao
em um reator para que ocorra uma expansao
adiabatica (LEE, 1997; BALAT et al., 2008;
HENDRIKS; ZEEMAN, 2009).

A utilizacdo de fungos celuloliticos
que possuem a capacidade de secretar en-
zimas que atuam na desconstrugao da pa-
rede celular vem sendo considerado como
uma abordagem promissora. Dessa forma,
a hidrélise enzimatica pode ser realizada
em conjunto com os processos de sacari-
ficacao e fermentacdo de forma simulta-
nea, podendo diminuir os custos de pro-
ducao em virtude da eliminacdo de uma
etapa no processo de obtencdo do etanol.

A partir do momento que a cana de
aglcar com seus aclcares e fibras passarem
a ser uma fonte de materiais de interesse,
passivel de serem utilizadas em uma ampla
gama de produtos, em processos integrados e
interdependentes, as usinas de aglcar e eta-
nol decididamente irdo se configurar, cada
vez mais, no contexto das chamadas bior-
refinarias, que mimetizam as atuais refina-
rias da inddstria do petr6leo, mas em novas
bases e ambientalmente mais sustentaveis e
renovaveis (BNDES, 2006).

O futuro da produgao de energia, a
partir de biomassa, esta baseado na produ-
cao de biocombustiveis da segunda gera-
gao, a partir da préxima década, quando o
etanol serd produzido de bagaco, celulose
e outras matérias organicas, terao um in-
cremento de produtividade aumentada de
40 % - 50 %. Essa produgao de segunda ge-
racdo sera sustentavel, em harmonia com
o meio ambiente e iniciard “uma civiliza-
¢ao moderna de biomassa” (SACHS, 2005).
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2.1.3 Perspectivas de expansao da producao
de etanol no Brasil

O Brasil serd agraciado com a implan-
tacdo da tecnologia de producao de etanol,
a partir do bagaco de cana-de-aglicar como
matéria-prima. Esse processo se torna atraen-
te pelo fato da produgao poder ser anexado
ao complexo produtivo de agticar e etanol ja
existentes, exigindo menores investimentos
em infraestrutura, logistica e fornecimento de
energia. Outro fator condicionante, consiste
no aproveitamento do bagaco gerado nas uni-
dades industriais, portanto, livre de custos de
transporte. Desenha-se um cenario promissor,
considerando que a cada 10 milhdes de to-
neladas de biomassa seca podem ser produ-
zidos 600 milhoes de galdes de etanol, consi-
derando o uso de sua parte apenas celulésico
(SOCCOL et al., 2010).

Para exemplificar o impacto da hidro6-
lise, considerando a composicao da parede
celular que compreende 40 % e 17 %, res-
pectivamente de celulose e hemicelulose, e as
eficiéncias de conversao dessas fragbes com a
diluicao de enzimas e tratamento com acido
de celuloses, semelhante ao que esta sendo
utilizado no Brasil, pode se esperar rendimen-
to de cerca de 280-330 litros por tonelada de
bagaco seco (WOOLEY et al., 1999).

Vale frisar que a producdo de etanol
celulésico que pode vir a ser uma solugao,
ainda enfrenta impasses tecnoldgicos prova-
veis de nao serem solucionados até 2015. No
entanto, ganhos de produtividade (alteragoes
genéticas) podem ajudar significativamente no
incremento de producdo, reduzindo a terra
adicional necesséria. Considerando o requeri-
mento de etanol para importagao, paises do
hemisfério sul, principalmente Brasil, onde se
encontra terra em abundancia e clima propi-
cio ao cultivo de cana-de-aclcar, estao em
uma situagao privilegiada (MATHEWS, 2007).

As previsoes da Petrobras Biocombusti-
veis levantam que a producao de etanol no
Brasil pode triplicar até 2020, passando dos
atuais 27,5 bilhdes de litros para 70 bilhoes
de litros. A producao de cana-de-agtcar, tao
criticada, ocupa apenas 0,9 % das areas que

podem ser cultivados (com exclusdo das dreas
de protecao ambiental), enquanto a produgao
de alimentos ocupa 15,98 % das terras culti-
vaveis. Isso ressalta o potencial do Brasil na
produgao de etanol e também de alimentos.
No entanto, o futuro que se desenha para a
produgao de biocombustiveis no Brasil, prova-
velmente, serd ligado ao uso da biomassa (ba-
gaco de cana e folhas), o que ndao demandara
por aumento da area produzida no ritmo que
se vé atualmente (SOCCOL, 2010).

Cerca de 92 % do bagaco é usado na
cogeracdo de producdo de energia elétrica.
Se utilizarmos os 8 % que nao entram no pro-
cesso de calor, e esses forem convertidos para
etanol, poderia se esperar um incremento de
2200 litros, elevando o rendimento do etanol
por hectare para 8200 litros e reduzindo as
necessidades de drea para cultivo em 29 %. Se
utilizarmos a palha que fica no campo na co-
lheita e utilizarmos para a energia somado com
50 % do bagaco utilizado para producao de
etanol celulésico, pode-se gerar um adicional
de 3700-4000 de litros de etanol, proporcio-
nado incremento total de 9700-10000 I/ha),
reduzindo assim a exigéncia de uso da terra
em 33-38% de hectares (MACEDO, 2005).

Se a expansao da cana-de-agUcar focar
apenas no aproveitamento de pastagens, per-
mitindo a intensificacao do pastejo de gado,
que atualmente esta na média de lotagao de
1,0 cabega/ha para 1,3-1,5 cabecas/ ha, pode
proporcionar a disponibilidade de 50 - 70 mi-
lhoes de hectares. Isso é mais do que suficien-
te para a expansao do etanol proposta pelo
governo federal (JANK, 2007).

A perspectiva é que a produgao de
cana-de-agtcar brasileira deverd aumentar
20 % em 2012-2013 e a produgao etanol em
35 %. O Brasil vai reduzir o percentual de cana-
de-aglcar, para produgao de aglcar de 47 %
para 40 %, com a diferenca destinada para
produgao de etanol (FOERSTER et al., 2007).

Pereira (2006), ja mencionava que o
Brasil produziria 22 bilhdes de litros de etanol
na safra 2009 / 2010, estimando 13 % desse
total destinados para exportagao e o restante
para abastecimento do mercado interno. A
produgao de etanol estimado para 2013 sera
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de cerca de 31,7 bilhoes de litros, sendo que
16,4 bilhoes de litros devem ser usados em
vefculos flex-fuel, 5,2 bilhdes litros para adi-
cionar a gasolina (26 %), 7,0 bilhdes de litros
sdo para suprir a mercado externo, 1,6 bilhdes
sao para adicionar ao 6leo diesel (3 %) e 0,4
bilhdes sao para a produgao de biodiesel. O
remanescente é designado para outros fins.

Em virtude da diminuicao da oferta de
petréleo no mercado mundial e a ratificacao
do Protocolo de Quioto, a demanda para o
etanol tende aumentar tanto em nivel inter-
no como em outros paises. Esse cendrio pro-
porciona ao Brasil oportunidades em termos
de estratégia de participacdo no mercado in-
ternacional. Atualmente, o governo brasilei-
ro se depara com dificuldades nesse campo
(COSTA et al., 2010).

Em relagdo ao fornecimento de petré-
leo, o Brasil estda autossuficiente desde 2006,
exceto no fornecimento de 6leo leve. A Petro-
bras divulgou recentemente grandes reservas
(extremamente profundas) de petréleo e gas
na regidao do pré-sal, que compreende o lito-
ral, na faixa entre Espirito Santo e Sao Paulo.
No mesmo periodo que a Petrobras realiza
esse anuncio, deflagra-se a procura mundial
de energias alternativas, isto é, de biocom-
bustiveis, em virtude, principalmente, do au-
mento rdpido do preco recorde do petréleo,
vendido a mais de US$ 140/barril (junho de
2008). Dessa forma, a atuacao do Brasil, além
de fatores ambientais, concentra-se na estraté-
gia da substituicao da gasolina para o mercado
interno, como também, na chance excepcio-
nal de fornecer etanol para o mercado nacio-
nal, mas, sobretudo, e em grande escala, para
o mercado internacional (KOHLHEPP, 2010).

3 Conclusao

O aumento da producao de energias al-
ternativas ird crescer de forma gradativa, prin-
cipalmente, a partir de biomassa. As questoes
ambientais, econdmicas e politicas serdo pri-
mordiais para a sustentagdo da expansao da
producao de etanol.

A conjuncado de futuras demandas por
energia exigird o desenvolvimento e aprimora-

mento dos combustiveis. Atualmente, as tec-
nologias previstas nao contemplam de forma
integral a drea social e ambiental. Ha a ne-
cessidade de se atenuar impactos, potencial-
mente negativos, de tecnologias promissoras e
estratégias que visem tirar proveito dos atribu-
tos positivos, com o intuito de proporcionar a
sociedade um futuro melhor.

O futuro da producao de energia, a par-
tir de biomassa, esta baseado na produgao de
biocombustiveis da segunda geracao, a partir
da préxima década, quando o etanol serd pro-
duzido de matérias lignocelulésicos, o que ird
incrementar a producao de etanol no Brasil,
possibilitando atender o mercado interno em
expansao, bem como a exportacao para ou-
tros pafses.
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