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Resumo: O mundo precisa de energia e a consegue através dos combustiveis. Atualmente, o petroleo é a fonte
energética mais utilizada. Perspectivas futuras predizem que ele se tornara escasso e causara abalos na estrutura
energética de alguns paises. Com grande perspicacia, alguns institutos de pesquisas e acfes governamentais
vém incentivando o desenvolvimento de novos combustiveis, que além de substituirem os provenientes do
petroleo, dardo um carater sustentavel a atual forma de producao de energia. Hoje, etanol e o biodiesel sédo
nomes comuns em varias dessas pesquisas. Ideias promissoras vém se desenvolvendo, como o etanol por meio
de matéria contendo lignocelulose (como madeira, folhas de plantas e arvores, residuos de agricultura, etc.),
sendo esse biocombustivel classificado como de segunda geracdo. A producdo desses biocombustiveis ainda é
somente favoravel em escala laboratorial. Acredita-se que com a continuidade de investimentos nessa area, em
alguns anos sera possivel produzir, em grande escala, biocombustiveis a partir de matérias-primas de acesso
facil, rapido e renovavel, ou seja, de forma sustentavel, reduzindo, assim, a dependéncia do petréleo. O presente
artigo trata de uma revisao bibliografica sobre os métodos usados e as perspectivas tecnolégicas para a produgéo
de biocombustiveis de primeira e segunda geracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis. Primeira geracdo. Segunda geracao.

ABSTRACT: The world needs energy and can fuel through. Currently, oil is the most used energy source. Future
perspectives predict that he will become scarce and cause upheavals in the energy structure of some countries.
With great insight, some research institutes and government actions are encouraging the development of new
fuels, which in addition to replacing the oil revenues, give a character to the current form of sustainable energy
production. Today, bioethanol and biodiesel are common names in several of these studies. Promising ideas have
been developing, such as bioethanol through material containing lignocellulose (wood, leaves of plants and trees,
agricultural residues, etc.). This biofuel being classified as second generation. The production of these biofuels is
still favorable only in laboratory scale. It is believed that with continued investment in this area in a few years it will
be possible to produce on a large scale, biofuels from raw materials easily accessible, quick and renewable, ie
sustainably, reducing dependence on oil. This article deals with an literature review of the methods used and the
technological prospects for the production of first and second generation biofuels.

KEYwoORDS: Biofuels. First generation. Second generation.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, estudos apontaram o avango das
mudancas climaticas provenientes do aquecimento
global, como uma forma de resposta da natureza ao
tempo de degradacdo ambiental, que se iniciou com a
Revolugdo Industrial, no século XVIII. Neste contexto,
muito se tem questionado quanto ao uso do carvao
mineral e do petrdleo e seus derivados como fonte de
energia. Uma das principais razbes para esse
guestionamento é a existéncia de tecnologias capazes
de produzir fontes renovaveis de energia, como 0s
biocombustiveis (TRIANA, 2011; CHENG; TIMILSINA,

2011; ROSA; GARCIA, 2009).

Biocombustivel € o termo utilizado para denominar
todo combustivel que seja originado de matéria
organica proveniente de biomassa. Ao ser queimado,
ele libera, na atmosfera, assim como os combustiveis
comuns, gas carbdnico, responsavel pelo efeito
estufa. Mas, esse gas gerado é consumido por suas
matérias-primas durante o seu cultivo. Nesse ciclo
fechado, o uso de biocombustiveis ndo aumenta a
concentracdo de gas carbdnico no ar (SALEMI, 2009;
MAIA et al., 2011; SOARES et al, 2009;
EISENTRAUT, 2010). Os principais representantes
deste tipo de combustivel, também conhecidos como
renovaveis, sao: o biodiesel, obtido pela reacdo de
transesterificacao de gorduras animais e vegetais, que
€ capaz de substituir, completa ou parcialmente; o
diesel, proveniente do petréleo nos motores a

combustdo; e o etanol, cuja producdo &,
tradicionalmente, feita a partir de matérias-primas, que
contenham acUcar, tais como: cana de agucar, milho e
beterraba (SUAREZ et al., 2009; LEITE; LEAL, 2007;

ROVERE; PEREIRA; SIMOES, 2011).

A qualidade de um bicombustivel esta diretamente
ligada a sua exergia, que é definida como o maximo
trabalho que pode ser extraido de uma fonte de
massa. Com o objetivo de obter comparacg@es entre os

diversos tipos de biocombustiveis, estudos tém sido
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realizados para se determinar este valor para cada um

deles frente a diferentes matérias-primas
(ARRENDONDO; O. JUNIOR; BENJUMEA, 2011;
LIMA; MOTA, 2003; LIMA et al., 2007; LIMA et al.,

2001).

Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo aqueles
produzidos a partir do processamento do colmo, ou
seja, do caule da planta que possui aclUcares que
podem ser fermentados. Os de segunda geracéo,
também conhecidos como lignoceluldsicos, séo
produzidos a partir de restos de matéria organica de
animais ou da lignocelulose (composta por lignina,
celulose e hemicelulose),
componente das plantas (SCHENK et al., 2008;
SERNA; BARRERA; MONTIEL, 2011; HWANG;
STEWART, 2007; ROSA; GARCIA, 2009). Nos ultimos

anos, a producdo de biocombustiveis de segunda

que €& o principal

geracdo tem sido vista como uma forma de
reaproveitamento da matéria organica e de se evitar o
principal problema enfrentado pelos bicombustiveis de
primeira geracao, a disponibilidade de terras para as
monoculturas, cuja demanda é cada vez maior, gragas
a crescente producdo deste tipo de combustivel
(SALEMI, 2009; EISENTRAUT, 2010; NYKO et al.,
2010; CHENG,; TIMILSINA, 2010).

O avangco das fronteiras agricolas através do
desmatamento, motivado pela demanda de terras é a
causa de enormes emissbes de gases do efeito
estufa. Desta forma, os incentivos dados pelos
governos para esse tipo de atividade de monocultura,
mostram-se contrarios as atividades da Organizacao
das NacOes (ONUL), que
incessantemente o fim de tal pratica (ROSA; GARCIA,
2009; KNOTHE et al., 2006; WONGTSCHOWSKI,

2009). A devastacao de extensas areas de coberturas

Unidas busca

florestais, a poluicdo por rejeitos da producdo, o
grande consumo de &gua para a irrigacdo das
plantacbes e o uso de pesticidas para controle de
pragas sdo, também, consequéncias desta producao
desenfreada (KILLEN et al.,, 2011; ANTIZAR-



LADISLAO; TURRION-GOMEZ, 2008; CHENG;
TIMILSINA, 2010; SERNA; BARRERA; MONTIEL,
2011).

Apesar de ser muito vantajoso 0 uso de

biocombustiveis lignocelulésicos como fonte de
energia, sua producdo em larga escala ainda é
inviavel, pois a tecnologia desenvolvida até o presente
momento para sua producdo ainda € pouco eficiente,
(MAIA et al.,, 2011; ARRENDONDO; O. JUNIOR;
BENJUMEA, 2011; ROVERE; PEREIRA; SIMOES,
2011). Para a utilizacdo dos biocombustiveis em
escala industrial mundial algumas barreiras devem ser
superadas, como a falta de desenvolvimento
agroindustrial, a ma administracdo das plantacfes e a
auséncia de estudos mais completos e detalhados
sobre o assunto (NYKO et al., 2010; TRIANA, 2011,
LEITE; LEAL, 2007; GOLDEMBERG; GUARDABASI,

2009).

Os biocombustiveis foram utilizados em diversos
momentos em fungdo de algum acontecimento
histérico, como guerras e crises. Mas, foi na década
de 1970, com o avanco das crises do petréleo e o
Encontro de Nacdes em Estocolmo em busca de
solucdes para o0 avan¢o das mudangas climaticas, que
surge o etanol brasileiro. Este projeto foi bem visto
internacionalmente uma alternativa aos
combustiveis fosseis (MIRANDA; CARMO, 2008;
ROVERE; PEREIRA; SIMOES, 2011; SUAREZ et al.,
2009; GOLDEMBERG; GUARDABASI, 2009;
RATHMANN et al.,, 2008). Seu sucesso se deu

principalmente por incentivos governamentais, através

como

do Pré-alcool e, nos Ultimos anos, ao desenvolvimento
da tecnologia flex. Desta forma, o Brasil tem grandes
vantagens na producao de biocombustiveis, porém,
outros paises tém feito investimentos na producgédo de
etanol de segunda geracao, e, dado o potencial deste
combustivel, a lideranca tecnolégica brasileira pode
ser ultrapassada (NYKO et al., 2010; TRIANA, 2011,
FREITAS; KANEKO, 2011).
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Até 2030, estima-se um crescimento de 30% do
consumo de combustiveis derivados do petréleo. Isto
acontece devido ao crescimento do setor
automobilistico, que exige a elevada producdo de
combustiveis. Assim, a questdo mais preocupante
torna-se o fato dos derivados do petréleo ndo serem
fontes renovaveis, e, provavelmente, em questdo de
poucos anos, tais fontes sejam totalmente esgotadas.
A saida é buscar novas fontes, de preferéncia
renovaveis e sustentaveis, como os biocombustiveis
(HWANG; STEWART, 2007). Desses, a producédo do
etanol e do biodiesel j4 estd dominada e bastante
difundida e explorada e novas pesquisas indicam que,
a partir de diferentes matérias primas, a produtividade
de ambos pode aumentar e evitar muitos dos
problemas socioambientais que atingem e impedem o

avanco de suas obtencdes.

Esse estudo trata de uma revisdo, cujo objetivo é
apresentar um panorama detalhado das metodologias
ja existentes e as perspectivas tecnoldgicas em
desenvolvimento para a producédo de biocombustiveis

de primeira e segunda geracdes.

2 HISTORICO

No ano de 1900, um novo motor, que a principio
funcionava a base de o6leo de amendoim, era
inventado pelo alemao Rudolph Diesel. O motor
trabalhava em um ciclo denominado “diesel” e a partir
das primeiras décadas do século XX, novos tipos de
Oleos foram experimentados a fim de melhorar a
eficiéncia desta maquina. Porém, o custo de producao
das sementes para obtencdo dos 6leos era altissimo.
Este fato serviu de motivacdo para a busca de outros
tipos de 6leos mais baratos, mais eficientes e de fécil
producdo. Dessa forma, ainda no inicio do século XX,
devido também, a sua grande abundancia, o 6leo
refinado do petréleo foi o mais adequado e requisitado

para a substituicdo dos Oleos vegetais e ficou
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conhecido como “6leo diesel” (SILVA; FREITAS,
2008).

Durante a segunda guerra mundial, houve uma crise
de distribuicdo de petr6leo. No contexto bélico, uma
das maneiras encontradas para impedir o avanco da
Alemanha Nazista foi o bloqueio comercial, que
incluiu, também, todo tipo de energia que era
comprada pelo pais. E assim, o pais se viu forcado a
desenvolver novas fontes de energia, principalmente
biocombustiveis. Como consequéncia, a Alemanha
possui, hoje, um mercado consolidado de biodiesel
(SUAREZ; MENEGHETTI, 2007; RATHMANN et al.
2008).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, essa situagao
se transformou com a ascensdo de governos
interessados em controlar a exploracdo de petréleo
em seus proprios paises. Em posicédo fragil, por conta
das terriveis perdas causadas pelas guerras, as
grandes nac¢des capitalistas ndo tiveram outra opcao a
nao ser reconhecer a nova politica das nages médio-
orientais. Enfim, era melhor reduzir os lucros da
exploracdo do que correr o risco de nao ter acesso
aos valiosos barris de petroleo. Apesar disso, outras
guestbes politicas serviram para que o controle
exercido pelas nacdes do Oriente Médio causasse
sérias preocupacdes aos grandes capitalistas. No
comeco da década de 1970, as nagdes produtoras
comecaram a regular o escoamento da producao
petrolifera por conta de sua natureza nao renovavel.
Em 1973, o valor do barril mais que triplicou chegando
a custar US$ 40,00. Outra crise de grandes
proporg8es aconteceu no ano de 1979, na qual o barril
de petrdleo atingiu o estratosférico preco de
US$ 80,00. Somente na segunda metade da década
de 1980 o valor do petrdleo comegou a diminuir
(ROSA; GARCIA, 2009; ROVERE; PEREIRA;
SIMOES, 2011; AMORIM et al. 2011).
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Diante da falta desse combustivel, o Brasil da inicio ao
Pro-alcool, um programa do Governo Federal que
possuia, dentre outros objetivos, fortalecer a
tecnologia de producdo do etanol através do uso da
cana de acucar, produto amplamente cultivado desde
a era colonial, e, consequentemente, melhorar a
gualidade do ar nas grandes cidades. O governo
brasileiro foi o gestor e incentivador do programa,
utilizando de incentivos fiscais, fez do etanol o
principal combustivel comercializado no Brasil a
época. A FIG. 1 mostra a producdo percentual
brasileira de diferentes combustiveis entre 1970 e
2008. (TRIANA, 2011; FREITAS; KANEKO, 2011;

SUAREZ; MENEGHETTI, 2007; LEITE; LEAL, 2007).

100 A

80 + Bioetanol-Hidrico
60 + H Bioetanol-Anidro
40 + Gasolina

20 A H Diesel

0 T 1 ; ; 1 B Gas Natural

QO O O O S
AN )
ST F
Figura 1 — Producao percentual brasileira de
diferentes combustiveis entre 1970 e 2008.

Fonte - FREITAS; KANEKO, 2011, p.2289.

O crescimento da industria sucroalcooleira foi um dos
grandes responsaveis pelo desenvolvimento da regido
centro sul do Brasil, onde a realidade do Pr4-alcool foi
mais intensa em virtude da forca industrial e melhor
organizacao dessa regiao. Porém, a partir dos meados
da década de 1980, as crises financeiras que
atingiram o pais impediram que o governo mantivesse
0os subsidios concedidos ao etanol, mas as altas
taxacOes aos derivados do petréleo, principalmente a
gasolina, evitaram que o0 biocombustivel perdesse
todo o mercado (TRIANA, 2011; FREITAS; KANEKO,
2011; SUAREZ; MENEGHETTI, 2007; LEITE; LEAL,
2007).



No fim do século XX, a demanda por etanol atingiu
valores extremos. A dificuldade dos fornecedores em
suprir o mercado, em conjunto com o baixo preco dos
combustiveis derivados do petréleo, levou a queda no
consumo de etanol. Para evitar que a industria
nacional sofresse um colapso, o governo brasileiro
fixou que a gasolina comercializada no pais deveria
conter uma taxa de 20-25% de etanol. Posteriormente,
o desenvolvimento da tecnologia flex ajudou na
consolidacédo definitiva do etanol como combustivel.
Atualmente, no Brasil, ele concorre sem subsidios
com a gasolina. A FIG. 1 mostra o desenvolvimento da
matriz energética brasileira nas Ultimas décadas
(TRIANA, 2011; FREITAS; KANEKO, 2011; ROVERE;
PEREIRA; SIMOES, 2011).

Em 2004, o governo brasileiro lancou o Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel - PNPB.
Com o objetivo de favorecer a agricultura familiar das
areas pouco desenvolvidas do pais, este programa
concede selos as empresas produtoras, que buscam
estes certificados como uma forma de aumentar o
marketing socioambiental (MIRANDA; CARMO, 2008;
SUAREZ; MENEGHETTI, 2007; LEITE; LEAL, 2007;
ROVERE; PEREIRA; SIMOES, 2011).

Tanto o etanol, quanto o biodiesel produzidos
atualmente sdo considerados de primeira geragéo.
Pela falta de tecnologias eficientes, a producdo de
biocombustiveis de segunda geracao ainda nao é feita
em larga escala, ocorrendo apenas em escala
laboratorial. Isto se deve ao quéo novo é o projeto que
envolve a ideia de se processar a lignocelulose a fim
de obter biocombustiveis em larga escala industrial

(NYKO et al., 2010).

3 MATERIAS-PRIMAS

Os biocombustiveis podem ser produzidos a partir de

varios tipos de matérias-primas e tecnologias de
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conversdo. Os mais comuns sdo o etanol, produzido,
por exemplo, a partir do milho, trigo, beterraba,
mandioca, lignocelulose (presente em plantas) e,
principalmente, cana de acUcar, e o biodiesel, que
pode ser produzido a partir da colza ou couve-nabica,
girassol, soja, gordura animal, microorganismos (como
as microalgas) e 6leo de palma. No momento, as
matérias-primas

empregadas na producdo dos

biocombustiveis, que estdo sendo largamente
estudadas sdo aquelas que demandam menos terras
para sua producao. Como pode ser visto na TAB. 1, a
produtividade da soja como matéria-prima na
producdo de biodiesel € muito baixa. Apesar disso, a
soja é a fonte de 74% da producéo brasileira, assim,
fica evidente que no processo de expansdao de
mercado é completamente inviavel a continuidade da
utilizacdo da soja. (SUAREZ et al., 2009; LEITE;
LEAL, 2007; CHENG; TIMILSINA, 2010; SCHENK et

al., 2008).
Tabela 1

Dados da produtividade de biodiesel empregando-se

diferentes matérias primas

Produtividade Area necessaria

Matéria-prima

(L/ha) (Mha)
Milho 172 1540
Soja 446 594
Oleo de Palma 5950 45
Microalgas 136900 2

Fonte - SUAREZ et al., 2009, p.769.

A producédo de biocombustiveis a partir de microalgas
€ muito promissora, pois apresenta uma produtividade
muito maior que as matérias-primas mais tradicionais
e demanda por uma infima area, quando comparada
as ocupadas pelas outras culturas. Porém, ainda nao

ha tecnologia suficiente para a utlizacdo das

e-xacta, Belo Horizonte, v. 6, n. 1, p. 35-53. (2013). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



40

microalgas como matéria-prima para producdo em
escala industrial (LEITE; LEAL, 2007; CHENG;
TIMILSINA, 2011). Existe também uma dificuldade,
manter o meio de cultura rigorosamente estavel. As
microalgas sdao um caso especial, pois podem
oferecer uma gama de compostos Uteis a producdo de
biocombustiveis, principalmente o biodiesel. Estudos
especificos mostraram que as microalgas, além de
terem um crescimento bem rapido, possuem grande
eficiéncia e baixo custo na producédo de matéria-prima,
j& que necessitam apenas de luz solar (CHENG;
TIMILSINA, 2010; SCHENK et al., 2008).

O Brasil se destaca no cultivo de diversas oleaginosas
para a producédo de biodiesel, como é apresentado na
FIG. 2.

Gordura
Bovina
19%

Oleo leo de

Soja Outros Algoddo
74% Materiais 5%
2%

Figura 2 — Matérias-primas empregadas na producao
brasileira de biodiesel em 2008.
Fonte - MIRANDA; CARMO, 2008, p.7.

Matérias-primas como gorduras animais provenientes
de granjas e matadouros ja tem sido utilizadas como
fonte para o biodiesel (MIRANDA; CARMO, 2008;
SUAREZ et al., 2009).

Atualmente, o destaque nas pesquisas esta ligado a
producdo de biocombustiveis através da lignocelulose
gue compde os tecidos vegetais. Os chamados
biocombustiveis de segunda geracdo séo produzidos

a partir deste tipo de material que pode ser facilmente
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encontrado em madeira, lixos organicos, bagacos,
grama e residuos da agricultura. Também ha
pesquisas no desenvolvimento de culturas de algas
capazes de produzir biomassa que, quando
processada adequadamente, fornece certos tipos de
biocombustiveis. A TAB. 2 traz as principais fontes de
obtencdo da lignocelulose. Andlises da exergia de
diferentes fontes mostram que as matérias-primas de
segunda geracdo tém obtido valores consideraveis,
com um maximo de 79,58%, dez pontos percentuais
acima do resultado do biodiesel de éleo de palma, o
gue demonstra sua viabilidade. No caso do etanol
produzido da cana de agucar, a exergia pode chegar a
100%, pois o0 bagaco é usado como fonte de energia
na propria usina (ARRENDONDO; O. JUNIOR;
BENJUMEA, 2011; CHENG; TIMILSINA, 2010;

EISENTRAUT, 2010).
Tabela 2

Principais fontes de obtencgdo da lignocelulose e a
porcentagem de seus importantes componentes

(]
® 3
Materiais E & E
Lignocelulésicos S5 & = =8
(]
T
Madeira dura 18a25 40a55 24a40
Madeira macia 25a35 45a50 25a35
Capim 12a 20 45 31,4
Palha de milho 7als 35a40 17a35
Palha de trigo 15 30 50
Palha de arroz 10a24 36a47 19a25
Semente de algodao 0 80 a 95 5a20
Jornal 18a30 40ab5 25a40
Papel branco 0ai5 85 a 99 0

Fonte - CHENG; TIMILSINA, 2010, p.12.



A cana de acglcar é considerada a melhor fonte de
etanol, quando comparada com as outras matérias-
primas utilizadas, como mostra a TAB. 3. A reducéo
nas emissdes de gas carbbnico € nitidamente uma
vantagem do etanol produzido a partir da cana,
considerado como a Unica matéria-prima que justifica
o titulo de biocombustivel, pela baixa poluicdo. Por
isso, 0 sistema brasileiro de producdo de etanol
recebe maior destaque mundial que os projetos norte-
(GOLDEMBERG;

ANTIZAR-LADISLAO;

americano e europeu
GUARDABASI, 20009;
TURRION-GOMEZ, 2008).

Tabela 3

Custo e reducao das emiss@es de CO, com base na

matéria-prima do etanol em diferentes localidades

ot - D o ~ 0~ g ’a

Matéria-prima/ T 8= o089 TS o

s S @ =835 £ ©

Localidade = = Q5

8<a =35 33

N— m N—'

Custo de 100 L (£) 14,48 24,83 52,37

Reducdo das
emissdes de CO;
84 30 40

com relacdo a

gasolina pura (%)

Fonte - GOLDEMBERG; GUARDABASI, 2009, p.18.

4 PROCESSOS

As caracteristicas de um combustivel estdo
intimamente ligadas ao seu processo de producédo. O
etanol pode ser produzido por processos fisicos,
guimicos e bioldgicos a partir de diferentes matérias-
primas como o acgulcar, o amido e a lignocelulose. Na

FIG. 3, sdo mostrados 0s processos gerais de

41

obtencdo do etanol por meio destes trés compostos
(CHENG; TIMILSINA, 2010).

Fermentacio
7| Cevada |

[Cana-de-agticar Extragho >
- k Destilacio

| Atgares

Sacarificagho )

90%Etanol

Hidrotise
Hemicsldosoe Cellose ~ Pesicratacio

Pré-tratarmento

99%Etanol

Figura 3 — Processos de producéo de etanol através

das principais matérias-primas usadas.

Fonte - BUCKERIDGE, 2010. p. 135

O acucar é o principal composto natural que pode ser
convertido em etanol. E encontrado na cana de
aclcar, na beterraba, no sorgo doce e em outros
vegetais. Com uma composi¢do bastante rica em
sacarose, pode ser simplesmente extraido por meio
de processos mecanicos e facilmente fermentado a
etanol, pelo uso de bactérias e leveduras. O bagaco é
geralmente secado e queimado de forma a produzir
energia para as usinas sucroalcooleiras (CHENG;
TIMILSINA, 2010; VAZ; MAIA; SANTOS, 2011;
SHREVE; BRINK, 2008).

Geralmente, a producdo do etanol a partir da cana de
aclcar envolve duas etapas principais. A primeira
delas, o cultivo, inicia-se com a plantacdo, repetida a
cada seis anos. Nesta etapa, ocorre a adicdo de
grandes quantidades de nutrientes ao solo, como
pedras de célcio, ions de nitrogénio e O6xidos de
potassio e ferro. Antes da colheita, o canavial é
gueimado, uma forma de evitar a exposicdo dos
trabalhadores a animais peconhentos (CORTEZ,
2010; VASCONCELLOS, 2002; ROSILLO-CALLE;
BAJAY; ROTHMAN, 2008). Porém, algumas politicas
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tém sido implementadas com o objetivo de acabar
com a queimada dos canaviais, pois estudos
realizados nos ultimos anos apontam que a fuligem,

na queima, €

gerada danosa a saude dos
trabalhadores. Caso essas politicas sejam efetivadas,
a substituicdo da méo-de-obra pela mecanizacdo na
colheita sera inevitavel. Apds a queima e a colheita, o
transporte da cana é realizado até as industrias. Ao
chegar a usina, da-se inicio a etapa de transformagao,
onde o caldo extraido da cana passa pela hidrdlise,
acida ou enzimatica, seguida de fermentacéo,
destilacao e (TRIANA, 2011;
ARRENDONDO; O. JUNIOR; BENJUMEA, 2011;

ANTIZAR-LADISLAO; TURRION-GOMEZ, 2008).

desidratacéo

A fermentacdo é o processo de transformacgdo dos
aclcares em alcool, ela se divide em duas etapas:
crescimento das leveduras, onde devem ser mantidas
agitacdo e temperaturas proximas a 33°C, e
fermentacao do xarope, que é dada pela acdo das
leveduras junto a matéria-prima. Ao final do processo,
a mistura é decantada para a separacgédo entre o vinho

e o leite de fermentacdo, que ¢
(ARRENDONDO; O. JUNIOR; BENJUMEA, 2011).

reutilizado

Graos, como os de milho, trigo, cevada, arroz e sorgo,
batata e batata-doce sdo alimentos ricos em amido
(de 60-75% nos gréos e 10-30% na batata e na
batata-doce) que podem ser usados na producdo de
etanol. Primeiramente, o material rico em amido passa
por um processo denominado sacarificagcdo, o qual
envolve reagcfes enzimaticas catalisadas por amilase,
gue converte o amido a acUcares (principalmente a
glicose) mais habilitados a sofrer fermentagcéo. E por
fim, a glicose é facilmente convertida em etanol
usando-se leveduras (CHENG; TIMILSINA, 2010;
CHAVES, 2008).

O grande problema da producéo de biocombustiveis a
partir de fontes ricas em aclUcar e amido estd na

guestdo da competicdo pelo uso das terras. Para uma
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alta producdo de forma a conseguir suprir toda a
demanda destes biocombustiveis denominados “de
primeira geracao”, € necessario tomar parte das
lavouras destinadas ao cultivo de alimentos para
produzir suas matérias-primas (HWANG; STEWART,
2007; ROSA; GARCIA, 2009). A solucao para esse
problema estd nos biocombustiveis de segunda
geracdo que sdo produzidos através da lignocelulose
(NYKO et al., 2010; CHENG; TIMILSINA, 2010;
SCHENK et al., 2008; SERNA; BARRERA; MONTIEL,
2011).

Materiais  lignocelulésicos também podem ser
convertidos em etanol, pois sdo ricos em celulose e
hemicelulose, porém com uma dificuldade muito maior
gue as conversdes de materiais ricos em agucar e
amido. Isto acontece pela estrutura que esses
compostos apresentam, na qual as moléculas de
celulose e hemicelulose estdo entrelagcadas entre si e
envoltas por lignina que da resisténcia a estrutura

(CHENG; TIMILSINA, 2010).

A converséao da lignocelulose é divida em trés etapas,
sendo elas: pré-tratamento, hidrélise e fermentacdo. O
pré-tratamento € uma etapa cujo objetivo € quebrar a
barreira criada pela lignina. Existem trés tipos de pré-
tratamento: fisico, quimico e bioldégico. No fisico,

primeiramente a lignocelulose ¢é fragmentada
mecanicamente em pedacos de 0.2 a 2 mm pela
cominuigdo mecanica. Em seguida, sdo aplicadas aos
fragmentos temperaturas entre 160 e 260°C e altas
pressbes de vapor. Rapidamente o meio € submetido
a pressado atmosférica, ocorrendo assim uma explosao
por descompressdo, que separa a lignina dos
carboidratos e das hemiceluloses. O processo
continua com a adicdo, a temperaturas em torno dos
100°C, de amdnia liquida que embebe o material. Em
seguida o material €, rapidamente, submetido a baixas
temperaturas que quebram as ligagdes quimicas
lignina-celulose e lignina-hemicelulose, aumentando

assim, a sua porosidade. Por dltimo, a matéria-prima é



submetida a temperaturas acima dos 220°C para
degradar a hemicelulose e algumas ligninas e
celuloses, transformando-as em gases e outros
compostos (CHENG; TIMILSINA, 2010; ANTIZAR-
LADISLAO; TURRION-GOMEZ, 2008).

No pré-tratamento quimico, sdo usadas reacfes de
hidrélise acidas e alcalinas. Em temperaturas entre
140 e 190°C,

lignocelulose é tratada com acido sulfarico diluido, que

a mistura em suspensdao de
decompbe as hemiceluloses, promovendo assim, a
guebra da estrutura da lignocelulose. Em seguida, as
partes solidas podem ser separadas das liquidas. A
maior parte da celulose fica retida na porcéo sélida e
grande parte da hemicelulose se encontra na fracao
liquida. A fracdo que contém a celulose é entdo
submetida a uma reacdao de hidrélise enzimatica
produzindo aclUcares que possam ser fermentados a
etanol. Uma grande desvantagem de usar &cido
sulfarico diluido é a formacéo de furfurais durante a
degradacdo das hemiceluloses que inibem a hidrélise
enzimatica e a fermentacdo. Reacbes de hidrdlise
alcalina também podem ser empregadas quando o
meio esta entre temperaturas de 100 e 170°C. Com
isso, ocorrem reacdes de saponificacdo de ésteres
intermoleculares, ligando hemicelulose-celulose e
hemicelulose-lignina no material lignocelulésico. O
tratamento alcalino degrada a estrutura da lignina
diminuindo a cristalizacdo da celulose e o grau de
polimerizacdo do acUcar. Ele também quebra as
ligacdes entre lignina e a celulose-hemicelulose, mas
parte consideravel da lignina ainda continua ligada a
celulose, o que prejudica a quebra deste composto por
enzimas durante a hidrélise enzimatica (CHENG,;
TIMILSINA, 2010; ANTIZAR-LADISLAO; TURRION-
GOMEZ, 2008).

Por fim, no pré-tratamento bioldgico, a lignocelulose é
tratada com microorganismos como fungos, que
degradam a lignina e a hemicelulose. E considerado

um dos processos mais econdmicos, porém mais
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demorados, levando semanas para transformacdo da
lignocelulose (CHENG; TIMILSINA, 2010; ANTIZAR-
LADISLAO; TURRION-GOMEZ, 2008).

A segunda etapa do processo, a hidrélise enzimatica,
representada pela Eq. 1, consiste na conversdo da
celulose em glicose e da hemicelulose em pentoses
(xilose e arabinose) e hexoses (glicose, galactose e
manose) através das enzimas celulase (mistura de
varias enzimas como a endoglucanase, exoglucanase
e a B-glicosidase) e da hemicelulase, respectivamente,
gue sao bastante especificas e atuam em condicdes
especiais de pH 4,8 e temperaturas entre 45 e 50°C. A
fermentacdo acontece da mesma forma que no
processo de producao via agucares e amido (CHENG;
TIMILSINA, 2010; ANTIZAR-LADISLAO; TURRION-
GOMEZ, 2008).
Acidos

ou
Enzimas

N (CeHyo05) + N H,0 n (CsH,06) (1)

Celulose Glicose

Para a producdo de combustiveis de segunda geracao
€ necessario apenas matérias-primas que possuam
lignocelulose. Poderiam ser reaproveitados os restos
da producao dos biocombustiveis de primeira geracao
para obtencdo dos de segunda geracdo, como € o
caso do bagaco da cana de aclUcar. Um aspecto
negativo da producdo destes biocombustiveis de
segunda geracdo esta relacionado ao processo de
producdo em larga-escala. Ele é composto por etapas
gue geralmente envolvem altos custos, principalmente
a etapa de hidrélise enzimatica, que possui alto grau
de dificuldade de execucdo e resultados ndo muito
satisfatorios (ROSA; GARCIA, 2009; ARRENDONDO;
O. JUNIOR; BENJUMEA, 2011).

A principal técnica de producéo de biodiesel no mundo
€ a transesterificagdo, uma reacéo de acidos graxos

com alcool na presenca de um catalisador, geralmente
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basico. Nos ultimos anos intensificou-se a busca por
novos catalisadores. Como resultado descobriu-se
gue enzimas, bases organicas, complexos metalicos,
aluminossilicatos e Oxidos metalicos podem ser
usados em substituicdo aos tradicionais hidroxidos de
sédio e potassio. Um coproduto da sintese do
biodiesel é a (glicerina, que, devido a sua
contaminacao com o alcool usado no processo, possui
pouco valor comercial (ARRENDONDO; O. JUNIOR;

BENJUMEA, 2011; CHENG; TIMILSINA, 2011).

5 PESQUISAS

Com o intuito de possibilitar um avanco no ramo dos

biocombustiveis, diversas pesquisas tém sido
realizadas. Merece destaque a Rede Brasileira de
Tecnologia de Biodiesel — RBTB -, criada e
implementada pelo Ministério Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia com o intuito de articular agentes
envolvidos nas pesquisas e desenvolvimento da
producdo de biodiesel. As principais pesquisas na
area do biodiesel se ddo no sentido de buscar novos
catalizadores para a transesterificacdo. Estudos
realizados nos Ultimos anos indicaram que as
atividades cataliticas dos complexos formados com
chumbo e estanho sdo de grande auxilio na via de
producdo com alguns alcoois, como o etanol e
metanol (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007; ABREU et

al., 2004).

As microalgas se tornaram um dos centros das
atencdes no que se refere a questdo de producgédo de
biodiesel. A alta eficiéncia na obtencdo de
combustiveis através destes microorganismos e o
baixo custo de producdo relativo a alguns tipos de
algas tém atraido os olhares de muitos pesquisadores.
Elas s8o caracterizadas como autotréficas ou
heterotréficas. Como subproduto da respiracdo das
algas, tem-se a formacédo de 6leos que podem ser

utilizados para a produgédo, na maioria das vezes, do
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biodiesel. A eficiéncia deste biocombustivel vai
depender do tipo de alga utilizada para a producao do
6leo. Todo esse processo pode acontecer em tanques
abertos ou em sistemas denominados biorreatores
fechados entre temperaturas de 20 a 30°C, mas um
grande problema associado aos biorreatores é seu
alto custo (CHENG; TIMILSINA, 2010; SCHENK et al.,

2008).

A producdo de biocombustiveis gera, como a maioria

dos processos quimicos, subprodutos, como a
glicerina, obtida da producdo de biodiesel. Estudos
realizados mostram um imenso potencial desse
subproduto como matéria-prima para a producdo de
celulose bacteriana, cuja aplicagdo no ramo da
medicina tem avancado muito. O uso de glicerina
como fonte de nutrientes para a producéo de celulose
bacteriana tem apresentado resultados promissores

(CARREIRA et al., 2011).

Um dos principais parametros para a determinacéo da
gualidade do biodiesel é a resisténcia a oxidagdo. Em
vista disso, estudos sugeriram o uso de agentes
antioxidantes, como o 2 e 3-terc-butil-4-hidroxianisol -
BHA -, para o processo com gorduras animais, do t-
butilhidroquinona — TBHQ -, caso seja usado 0leos
vegetais e de frituras, e do butilhidroxitolueno — BHT -,
com utilizacdo semelhante ao BHA (MAIA et al,
2011).

6 ANALISES E COMPARATIVOS

Atualmente os problemas concernentes ao
crescimento econdémico mundial estdo relacionados
com a capacidade energética de cada pais. Cria-se
uma dependéncia do uso de fontes de combustiveis
fésseis, das quais 36% correspondem ao petroleo;
23%, ao carvdo; e 21%, ao gas natural. Nesse
contexto, politicas publicas tém estimulado a producéo
de energia renovavel em diversos paises ou entdo

vém criando leis que exigem que certa porcentagem



de combustiveis renovaveis esteja presente na
composicdo final dos combustiveis  fésseis
comercializados. Em 2004, o governo Federal criou o
Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel
(PNPB) que prevé a substituicdo total ou parcial do
Oleo diesel derivado do petroleo em motores
automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,
automoveis, etc) ou estacionarios (geradores de
eletricidade, calor, etc) por biodiesel, podendo ser
usado puro ou misturado ao diesel em diversas
proporcées. A mistura de 5% de biodiesel ao diesel é
chamada de B5 e assim sucessivamente, até o

biodiesel puro, denominado B100.

Estima-se que as fontes alternativas de energia
provenientes da biomassa devem movimentar
expressivos volumes de recursos nas transacdes
agricolas internacionais, nos préximos anos (SALLAR
et al. 2010; ROSA; GARCIA, 2009). Baseando-se
nisso e no fato de que o Brasil tem o melhor sistema
de matriz energética de cana de agucar do mundo,
estes  investimentos estdo sendo  bastante
empregados em diversas areas do setor energético
brasileiro, com o objetivo de criar modelos energéticos
melhores e mais eficientes (RAELE, 2010; SOCCOL
et al.,, 2009; SABONNADIERE, 2009; BOYLE, 2004;

HINRICHS; KLEINBACK; REIS, 2010).

O desenvolvimento geralmente aparece ap6s uma
crise, e dado a dependéncia da sociedade atual com
relacdo aos combustiveis fosseis e a sua limitagéo,
tecnologias sao desenvolvidas, como o alcool
combustivel, criado para diminuicdo e uma possivel
substituicdo do uso com relagdo a gasolina. Mesmo
com a implementacao do alcool, novas tecnologias
sdo estudadas continuamente. Para que essas
tecnologias sejam utilizadas, comparativos energético-
econdmicos devem ser feitos (SORANSO et al., 2008;

SOCCOL et al., 2009; MELLO et al., 2010).
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Um dos principais focos em estudos comparativos na
area de combustiveis é saber qual deles traz melhor
custo-beneficio energético. Os biocombustiveis tém
pequena participacdo na composicdo do combustivel
comercializado nos dias de hoje (CHAVAS, 2008).
Atualmente sdo feitos comparativos com o intuito de
conhecer o nivel méximo viadvel de biocombustiveis
adicionado aos combustiveis fdsseis através do
balanco energético. A TAB. 4 relaciona as poténcias e
capacidade de forca com relagdo ao consumo de
diferentes composicBes de biodiesel adicionado ao
diesel comum. Na tabela, o niumero posterior a letra B
indica a porcentagem em volume do biocombustivel
(SORANSO et al., 2008).

Tabela 4

Comparativo do desempenho de um trator

convencional em diferentes composic6es percentuais

de biodiesel
Desempenho
©
8 .
35 = .g 2 o 0 Z g
}:193 gb:ﬁ o < T = =
(5] 2 gi g ‘_I’ § 18 ‘o
© o3 o0 ® 5 o c
=y c [ ® @
S (SN} Sh= (IE 2
> O <L = a
BO 12,9 13,9 20,4 35,8
B25 13,5 14,8 20,3 35,0

B50 13,5 14,8 20,5 35,4

B100 14,4 15,8 20,5 35,6

Fonte - SORANSO et al., 2008, p.556.

Observando-se a tabela acima pode-se perceber que
a substituicdo do diesel pelo biodiesel é bastante
eficiente. Comparando os dados obtidos entre o0 BO e
o B100,
insignificativo no consumo volumétrico de apenas 1,5

verifica-se que houve um aumento

L.h'l e de 1,19 L.ha! no consumo por area. Para as

demais propor¢cbes estudadas e desempenhos

avaliados nao foram verificadas alteracbes o que
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demonstra a elevada viabilidade dessa substituicéo,

ou seja, no uso desse biocombustivel.

7 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E AMBIENTAIS

E necessario encontrar novas rotas de producdo de
combustiveis que possam atender as demandas
energéticas que sao, por enquanto, supridas pelos
derivados do petrdleo, uma fonte esgotavel, que
ameaca colocar em xeque toda a matriz energética
mundial. A medida que os anos se passam, 0S
intensivas e do

resultados das pesquisas

desenvolvimento tecnoldgico tornam 0s
biocombustiveis cada vez mais aptos a substituir os
combustiveis de origem féssil, jA que sdo muito mais

sustentaveis que estes.

Um exemplo pode ser dado pela FIG. 4, que mostra a
matriz energética brasileira no ano de 2008. Com o
objetivo de diminuir a dependéncia de combustiveis
fosseis que correspondem a cerca de 53% da energia
brasileira, o governo iniciou um programa de producéo
dos biocombustiveis, que apresenta varios problemas,
dentre eles a distribuicdo de terras (KILLEN et al.,
2011; NYKO et al., 2010; MIRANDA; CARMO, 2008;
SERNA; BARRERA; MONTIEL, 2011).

H Petroleo e
Derivados

B Hidroeletricidade

W Biomassa

B Gas Natural

Figura 4 — Composicao porcentual da matriz
energética brasileira em 2008.

Fonte - MIRANDA; CARMO, 2008, p.7.
Ja os projetos dos EUA se baseiam no apoio

financeiro e incentivo a producdo de biomassa para
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obtencdo de biocombustiveis. A FIG. 5 mostra como
este apoio financeiro cresceu nos Uultimos anos
(ANTIZAR-LADISLAO; TURRION-GOMEZ, 2008).
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Figura 5 — Evolucgdo ao longo do tempo relativo ao
apoio financeiro, em milhSes de ddlares, do governo
federal dos EUA a producédo de biocombustiveis.

Fonte - ANTIZAR-LADISLAO; TURRION-GOMEZ,
2008, p. 3156.

Apesar dos grandes aspectos positivos dos
biocombustiveis, eles ndo estdo livres de causar
impactos negativos sobre a sociedade e o meio-
ambiente (SMITH, 2004; HILSDORF et al., 2004).
Além de exigir uma grande quantidade de agua, o
aumento da producao de biocombustiveis exige maior
area de cultivo para matéria-prima, que muitas das
vezes, vem de terras agricultaveis e areas com
cobertura vegetal. Dessa forma, por um lado a
produtividade de biocombustiveis cresce, e por outro,
a disponibilidade de alimentos para consumo cai,
aumentando assim o preco destes no mercado e, ao
mesmo tempo, 0 consumo de agua e a devastacao de
areas florestais aumentam, gerando uma grande
polémica em torno dos biocombustiveis (NYKO et al.,
2010; SERNA; BARRERA; MONTIEL, 2011; SPIRO;

STIGLIAM, 2009; ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2010).



Andlises mostram que outro preocupante impacto
ambiental seria a contaminacdo da agua, através de
residuos provenientes da producédo de biocombustivel,
como acontece na produgdo de éleo de palma, que
além de gerar cerca de 2,5 toneladas de efluentes,
contaminando grandes extensdes de rios e coérregos,
ainda faz o uso de pesticidas para o controle de
pragas das lavouras de matéria-prima (HWANG,;
STEWART, 2007).

Outro impacto, agora na esfera social, que pode ser
abordado no que diz respeito aos processos de
obtencdo dos biocombustiveis € a exploragdo de
trabalho em alguns setores produtivos. No Brasil, por
exemplo, foram detectados mais de 1000 casos de
exploragdo no trabalho em lavouras de cana de
aclcar no ano de 2008, jA que os trabalhadores
recebiam valores de pagamento abaixo do que era
determinado pela lei, caracterizando o trabalho como

escravo (HWANG; STEWART, 2007).

Neste ambito, uma comparacdo surge entre 0s
diferentes biocombustiveis utilizados. No Brasil, o
etanol é produzido a partir da cana de agucar, matéria-
prima que garante a liberacdo de 30g de gas
carbbnico por megajoule de energia gerada. Nos
Estados Unidos, onde o etanol é produzido a partir de
milho, ha a liberacao de 140 g de gas carbdnico por
megajoule de energia gerada. Ndo sO este tipo de
comparacao pode ser feita entre os biocombustiveis,
mas, analises mais profundas mostram que para a
substituicdo dos combustiveis fosseis, um
planejamento grandioso deve ser realizado em todo o
mundo, verificando os paises com maior e menor
potencial para o cultivo de cada matéria-prima

(TRIANA, 2011; MIRANDA; CARMO, 2008).

Com relagdo as microalgas, pode-se dizer que elas
possibilitam um 6timo meio alternativo de obtengéo de
bicombustivel, sem grandes impactos ambientais.

Destaque para as espécies autotréficas que sé&o
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consideradas as mais sustentaveis, ja que, por
realizarem o processo da fotossintese, elas capturam
CO: da atmosfera. Quando é realizada a queima do
biodiesel para geragcdo de energia, a quantidade de
CO, emitida a atmosfera € a mesma que foi retirada
durante a execucdo da fotossintese. Dessa forma, ndo
ha emisséo de cargas adicionais de CO, a atmosfera
(CHENG; TIMILSINA, 2010; SCHENK et al., 2008).

A producdo de biocombustiveis traz algumas
caracteristicas negativas, como o altissimo consumo
de energia, a necessidade de utilizar grandes
estabelecimentos agropecuarios, a concentracao de
terras, 0 uso intensivo de tecnologias avancadas, os
danos ambientais ainda em grande escala e a alta
concentracdo de capitais. O que compensa a

producdo €é o grande poder econdbmico dos
biocombustiveis que esta relacionado a gama de
matérias-primas que podem ser utilizadas na sua
assim sua viabilidade e

producéo, como a

competitividade  econdbmica; e as vantagens
ambientais, como € o caso do biodiesel que apresenta
caracteristicas atrativas como a néo-toxicidade,
produto biodegradavel, ndo inflamavel e tecnicamente
(MIRANDA; CARMO, 2008; SERNA,;

BARRERA; MONTIEL, 2011).

viavel

O uso de terras para a producédo de biocombustiveis
encontra ainda outro obstaculo: as politicas da ONU
em prol da diminuicdo do desmatamento. Estudos
foram realizados em diferentes regides do planeta
para verificar a disponibilidade de cultivo de matérias-
primas sem o avanco das fronteiras agricolas. O
estado do Pard foi uma das areas avaliadas, que
permite a implementacdo do cultivo de oleaginosas
sem que haja novos desflorestamentos. Nesse estado
€ possivel cultivar matérias-primas sem que uma
concorréncia por terra, entre a producéo de alimentos
e biocombustiveis, seja estabelecida, uma vez que

essas areas nao estdo sendo usadas para nenhum
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cultivo (TRIANA, 2011; KILLEN et al., 2011; SUAREZ
et al., 2009; ROSA; GARCIA, 2009).

Os biocombustiveis mais importantes séo o etanol e o
biodiesel. O primeiro tem participacdo de 90% no
mercado mundial com a principal finalidade de suprir a
demanda energética do setor de transportes. Essa
importancia reflete na economia de forma a criar
varias metas voluntarias e obrigatérias de utilizacdo
dos biocombustiveis, principalmente no setor de
transportes. Por exemplo, até 2010 na Alemanha,
6,75% de etanol anidro deveriam ser adicionados a
gasolina com uma previsdo de aumento para 8% em
2015. No Brasil, obrigatoriamente a gasolina deve
conter uma mistura de 20 a 25% de etanol anidro e
uma mistura minima de 5% de biodiesel no diesel a
partir de 2010. No Canada, a partir de 2010 a gasolina
deveria conter 5% de etanol e o diesel, 2% de
biodiesel a partir de 2012. Na China, foi proposta uma
meta voluntaria de que 15% da energia gasta nos
transportes fossem provenientes de biocombustiveis.
Nos Estados Unidos, seriam produzidos 34 bilhdes de
litros de etanol em 2008, passando para 136 bilhdes
de litros em 2022, sendo que desta quantidade, 79
bilhbes de litros deverdo ser provenientes de
biocombustiveis avancados, com 60 bilhdes de litros
de biocombustiveis celulésicos. Apesar das metas
propostas pelos governos de varios paises, o uso de
biocombustiveis no setor transportes ainda é muito
pequeno, correspondendo a menos de 20% para o
etanol e 1% para o biodiesel. Estima-se que até 2030
entre 4 e 8% dos combustiveis consumidos pelo setor
de transportes (ROSA;
GARCIA, 2009).

sejam biocombustiveis

A industria brasileira de etanol encontra-se
completamente consolidada. Atualmente, nenhum
incentivo ao consumo de etanol é dado por parte do
governo e mesmo sob estas condicdes, o volume de
etanol utilizado no Brasil por dia é responsavel por

substituir cerca de 3% de toda a gasolina gasta no
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mundo (MIRANDA; CARMO, 2008; LEITE; LEAL,
2007). Em contra partida, o mercado para o biodiesel
deve percorrer, ainda, um longo caminho, apesar de
mostrar grande evolugdo ao longo dos anos, como
pode ser visto na FIG. 6. Esta elevacao se dara,
principalmente, pela taxacdo imposta pelo governo da
guantidade de biodiesel que deve ser adicionada ao
diesel convencional, que em 2013 deve ser de 5%
(B5) (ROVERE; PEREIRA; SIMOES, 2011;
GOLDEMBERG; GUARDABASI, 2009).
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Figura 6 — Demanda brasileira de biodiesel no periodo
de 2006 a 2014.

Fonte - ROVERE; PEREIRA; SIMOES, 2011, p. 1034.

No contexto de expansao das areas e matérias-primas
para a producdo de biocombustiveis, grandes
empresas globais de cultivos transgénicos, tais como
Syngenta®, Monsanto®, Dupont®, Dow® e Bayer®,
estdo buscando parcerias visando associarem seus
nomes a producdo de energia limpa com grandes
empresas do agronegocio, como a Bunge® e as
proprias Bayer® e Dupont®, com petroliferas, como a
Shell®, a TOTAL® e a British Petroleum®, e, também,
com montadoras, como a Volkswagen®, a Peugeot®,
Citroen® e a Renault®. Em consequéncia, podera
surgir um conglomerado que dominara os setores de
producdo agroindustrial de combustiveis e seu

mercado para carros (MIRANDA; CARMO, 2008).



aumentou
exponencialmente entre 2000 e 2009,
apresentado nas figuras 7 e 8 (LAMERS et al., 2011).

A producdo de  biocombustiveis

como
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Figura 7 — Crescimento mundial anual da producéo de
etanol entre 2000 e 2009.

Fonte - LAMERS et al., 2011, p. 2660.
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Figura 8 — Crescimento mundial anual da producéo de
biodiesel entre 2000 e 2009.

Fonte - LAMERS et al., 2011, p. 2660.

No Brasil, tanto o biodiesel quanto o etanol obtiveram
avancos consideraveis nas suas produtividades mais
recentemente. Segundo o governo federal, a producéo
brasileira de etanol pode chegar a 28 bilhdes de litros
na safra 2013/2014. O volume representa crescimento
de 21% em relacdo a safra anterior. A estimativa foi
feita apds a confirmacédo de incentivos do governo
federal de R$ 1 bilhdo em desoneragbes fiscais para o

setor. Em janeiro de 2013 foi verificado um
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crescimento de 17,4% na producdo de biodiesel em
relacdo a 2012. Mundialmente, a producdo de
biocombustiveis, depois de um crescimento acelerado,
em 2012 se manteve praticamente estavel em relacéo
a 2011. Foram produzidos aproximadamente 110
bilndes de litros de bicombustiveis, sendo 80 bilhdes
de litros de etanol e 30 de biodiesel. (SANTOS,
NOGUEIRA, 2013)

Quanto aos custos inclusos na producdo do etanol,
estima-se que cerca de 10% correspondem as
matérias-primas, 40% aos investimentos e 50% as
transformacdes industriais propriamente ditas. No
total, em 2004, o preco do litro de etanol de biomassa
estava entre €0,82 a €1,08 com projecbes em curto
prazo de €0,53, em médio prazo de €0,34 e em longo
prazo de €0,22. Na atualidade (2013), o preco do litro
de etanol no Brasil tem média de US$0,90. Estima-se
gue o etanol produzido pelo Brasil com a tecnologia
gue se tem hoje, seja potencialmente competitivo com
etanol conseguido pela hidrélise da lignocelulose até
2030 (ROSA; GARCIA, 2009).

A producao de biocombustiveis de segunda geragéo
ainda estd em fase de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. Porém, sdo feitas varias estimativas e
previsbes sobre como esses produtos impactariam
social, econbmica e ambientalmente se fossem
produzidos em escala industrial (EISENTRAUT, 2010).
Esses combustiveis multiplicariam sua producao
aumentando  consideravelmente os lucros e
diminuindo a forte dependéncia ainda existente em
relacdo aos combustiveis fdésseis, por exemplo,
suprindo parte da demanda para o setor de
transportes. Assim, haveria um fortalecimento e uma
valorizagdo econbmica da regido onde fossem
instaladas as unidades de producdo dos
biocombustiveis e enfraguecimento dos setores de
producdo de derivados de petrdleo (EISENTRAUT,

2010).
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A questdo da competitividade por terras entre a
producdo de biocombustiveis e a de alimentos para
consumo seria amenizada, ja que a fabricacdo dos
biocombustiveis de segunda geracdo pode ser feita a
partir de restos de producédo, como é o caso da cana
de aclcar, em que se pode produzir etanol a partir do
bagaco gerado. Desta forma ndo necessitaria de
grandes extens@es de area para o cultivo de matérias-
primas, ja que os biocombustiveis de segunda
geracdo podem ser obtidos a partir de restos de
producéo (EISENTRAUT, 2010).

Além dos aspectos positivos, é necessario considerar
0s negativos. A producdo de biocombustiveis de
segunda geracdo demanda alta tecnologia, de custo
elevadissimo, que a torna invidvel no momento.
Também gera uma quantidade consideravel de
residuos que, se nao tratados, podem afetar os
ecossistemas ao redor da unidade produtora, além de
promover a erosdo dos solos, ja que sdo produzidos a
partir dos restos de produgdo que muitas vezes
destes

servem de cobertura e

(EISENTRAUT, 2010).

protecéo

8 CONCLUSAO

A substituicdo dos combustiveis fosseis sera

inevitavel, uma vez que as atuais reservas ja apontam

sintomas de esgotamento. Nesse cenario, 0S
biocombustiveis se mostram como a alternativa
bastante viavel, uma vez que ja existe tecnologia
suficiente para sua producdo em larga escala, os
chamados biocombustiveis de primeira geracdo -
aqueles produzidos a partir de componentes vegetais,
como a cana de agucar e o 6leo de soja. Porém, para
gue toda a demanda de combustivel féssil seja
substituida por combustivel renovavel, a quantidade
de matéria-prima que devera ser cultivada se torna
muito maior e, pode, em alguns casos, levar a sérios
problemas socioambientais tais como: a exploragao da
mao de obra no campo e a disputa por terras agraveis
entre alimentagdo e producao de combustiveis, o que

pode inflacionar o preco dos alimentos.

Os chamados biocombustiveis de segunda geracao,
uma vez que sdo produzidos a partir dos restos de
vegetais que ja foram processados pela industria
alimenticia, ndo estabelecem a concorréncia entre
estas duas demandas e, ao mesmo tempo, diminui a
necessidade de terras agraveis. Esta alternativa é
viavel e promissora, porém nao existe tecnologia
vigente, capaz de produzir tais combustiveis em
escala industrial para suprir a demanda do produto.
Portanto, se faz necessario o investimento em
pesquisas e capacitacao de profissionais na area de
tecnologias de producdao de biocombustiveis de
segunda geracao, visando seu rapido e amplo

desenvolvimento.
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