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PRODUCAO DE BIOETANOL DE SEGUNDA GERACAO: INDICADORES
AMBIENTAIS, ECONOMICOS E BALANCO ENERGETICO

PRODUCTION OF SECOND-GENERATION BIOETHANOL: ENVIRONMENTAL,
ECONOMIC AND ENERGY BALANCE INDICATORS

Oliveira, K. B. S.!
Rocha, M. S. R. S.2

RESUMO

Com as constantes crises do petrdleo, a alta dos precos e a possibilidade de seu esgotamento,
somado a muitos efeitos negativos ao meio ambiente, aumentou-se o interesse por fontes
alternativas de energia que sdo ambientalmente vantajosas. Assim, surge a possibilidade de
producéo de etanol de segunda geracdo (E2G) como alternativa aos combustiveis fosseis, uma
vez que é produzido a partir da biomassa lignocelulosica (residuos da cana-de-agucar, milho,
beterraba, entre outros). Além de ser muito atrativo para a diversificacdo da matriz energética
e para a preservacdo do meio ambiente, apresenta solucGes para problemas como a
necessidade de aumentar a producdo de combustiveis sem aumentar a area plantada e,
também, diminui a competicdio com a industria de alimentos. O uso de materiais
lignoceluldsicos exige um pré-tratamento com a finalidade de separar suas fragdes (celulose,
hemicelulose e lignina) para obter uma maior recuperacao dos agucares, visando a eficiéncia e
produtividade no processo de fermentagdo. Portanto, esse trabalho busca fazer uma anélise,
através de revisdo bibliografica, da sustentabilidade do E2G, que ainda, necessita de maior
investimento em pesquisas para melhorar sua eficiéncia e produtividade, podendo-se concluir
que o Brasil tem um grande potencial para producéo desse biocombustivel.

Palavras-chave: Biomassa lignocelulosica; Cana-de-acUcar; Etanol de Segunda Geracéo.
ABSTRACT

With the constant oil crises, the high prices and the possibility of its depletion, added to the
many negative effects on the environment, the interest in alternative energy sources that are
environmentally advantageous has increased. Thus, the possibility arises of producing second-
generation ethanol as an alternative to fossil fuels, since it is produced from lignocellulosic
biomass (sugarcane, corn and beet residues, among others). In addition to being very
attractive for the diversification of the energy matrix and for the prevention of the
environment, it presents solutions to problems such as the need to increase the fuels
production without increase the planted area and also reduces competition with food
production. The use of lignocellulosic materials requires a pre-treatment in order to separate
their fractions (cellulose, hemicellulose and lignin) to obtain a greater recovery of sugars,
aiming at efficiency and productivity in the fermentation process. Therefore, this work seeks
to analyze, through a literature review, the sustainability of 2G ethanol, which still needs
greater investment in research to improve its efficiency and productivity, it can be concluded
that Brazil has great potential for the production of this biofuel.

Keywords: Lignocellulosic biomass; Sugar cane; Second Generation Ethanol.
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1 INTRODUCAO

O etanol é um alcool (C2HsOH), que apresenta alta miscibilidade com a agua e com a
maioria dos liquidos com baixo peso molecular, a composi¢cdo em massa da molécula é de
52,24% de carbono, 13,13% de hidrogénio e 34,73% de oxigénio, possui ainda um baixo
ponto de ebulicdo (78,4 °C), por esse motivo é pouco utilizado em paises em que as
temperaturas médias sdo menores, além disso € o mais leve dos combustiveis se comparado
com a gasolina (NOVA CANA, 2021).

Ademais, é considerado o biocombustivel com menor pegada de carbono — expressao
que calcula a emissdo de carbono equivalente na atmosfera pelos seres humanos e suas
atividades habituais — do mundo, sendo obrigatéria a sua adi¢do na gasolina (no Brasil) desde
0 ano de 1938, além de ser uma fonte limpa e renovavel, proporcionando geracdo de emprego,
sustentabilidade e um melhor aproveitamento da terra (UNICA, 2020).

Hoje, os combustiveis fdsseis (petroleo, gas natural e seus derivados) representam a
maior parte do consumo de energia. Contudo, as suas reservas sao limitadas e, com 0 seu uso,
sdo liberados gases nocivos ao meio ambiente, provocando mudancgas climaticas e
aquecimento global. Dessa forma, com a crescente preocupacdo ambiental associada ao uso
de combustiveis fdsseis, novas alternativas sustentaveis estdo sendo pesquisadas a fim de
diversificar a matriz energética mundial, e nada mais coerente que usar uma fonte organica
(SANTIAGO; RODRIGUES, 2017). Nesse sentido, uma dessas alternativas é o etanol de
segunda geracdo (E2G), produzido a partir de biomassa lignoceluldsica, porém essa técnica
necessita ser melhorada, j& que ainda existem fatores limitantes na producdo desse
biocombustivel, como é o caso de dificuldades em relacdo as enzimas e também ao alto custo
da tecnologia empregada.

No Brasil, o etanol ja substitui metade do consumo de gasolina e o0 seu custo é
competitivo no mercado, tendo em vista as oscilagdes recorrentes de preco da gasolina. Sua
insercdo no mercado foi facilitada com a criagdo do Programa Nacional do Alcool em 1975
pelo governo brasileiro, com o objetivo de diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis.
Esse interesse por biocombustiveis é algo do dltimo século, por haver uma preocupagdo maior
em desenvolver fontes de energia renovavel, além da preocupacdo com a limitacdo das
reservas de petroleo (BNDES; CGEE, 2008).

Outrossim, o Brasil domina a tecnologia de producdo do etanol de primeira geracao
(E1G), sendo um lider na producéo, em vista de sua historia econémica baseada na fabricacao

de alcool e acucar, desde o tempo da colonizagdo, em que 0s portugueses extrairam o etanol



da cana-de-acucar pela primeira vez em 1532 (SILVA, 2020). Assim, é mais facil obter os
residuos dessa producdo de E1G e reutilizar para fabricar o etanol de segunda geracéo,
contudo, € necessario que mais pesquisas sejam desenvolvidas para aprimorar essa fabricacéo,
a fim de proporcionar um maior rendimento e cuidado ambiental.

Portanto, este artigo tem o objetivo de agregar conhecimento sobre a sustentabilidade
do etanol de segunda geracdo, bem como comentar sobre a matéria-prima, a questdo

econdmica e o seu potencial energético.

2 MATERIA-PRIMA: BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

A biomassa lignocelulésica € um material organico de origem vegetal ou animal,
rigido e fibroso, tem baixo custo e é encontrado em abundancia, com um elevado potencial
para produgdo de energia, tem sido utilizada atualmente como uma alternativa para a
producdo de bioetanol de segunda geracdo. Esta matéria-prima é favoravel pois se mostra
mais vantajosa em relacdo aos cuidados com o meio ambiente (SANTIAGO; RODRIGUES,
2017).

De acordo com Rueda (2010) a biomassa ¢ uma fonte de energia renovavel, contanto
que seja usada de forma adequada seguindo os parametros ambientais. Assim, o etanol que é
produzido utilizando a biomassa lignocelulésica é aceito como um substituto dos
combustiveis fosseis, pois tem um baixo impacto ambiental.

Além disso, a biomassa lignocelulésica €& composta principalmente por
polissacarideos, que em geral sdo convertidos em agucar e posteriormente em etanol. Fazem
parte desse material a celulose (polimero de glicose) com uma média de 40-50%, 18-27% de
hemicelulose (heteropolimero complexo, formado por pentose e hexose) e de lignina (material
estrutural da planta) com média, também, de 18-27%. A celulose e a hemicelulose podem ser
convertidas em acucares, enquanto a lignina deseja-se retirar do processo por ndo apresentar
acucares na sua composi¢do (BASTOS, 2007). A Tabela 1 a seguir apresenta a composi¢ao
quimica de algumas biomassas lignocelulésicas que podem ser usadas na fabricacdo do etanol

de segunda geracéo.

Tabela 1: Composicdo quimica de algumas biomassas lignoceluldsicas que podem ser usadas na fabricacdo do
E2G.

Biomassa lignocelulésica % Celulose % Hemicelulose % Lignina



Palha de cana 40-44 30-32 22-25
Bagaco de cana 32-48 19-24 23-32
Espiga de milho 45 35 15
Palha de arroz 43,3 26,4 16,3

Fibra de coco 36-43 15-0,25 41-45
Palha de cevada 31-45 27-38 14-19
Palha de milho 38 26 23

Fonte: Adaptado de Santos (2018).

Como pode ser visto na Tabela 1, existe uma grande variabilidade de biomassas,
sendo que no contexto brasileiro, os melhores residuos sdo provenientes da cana-de-agUcar
devido a grande abundéncia e aliado ao baixo custo. Comparando os residuos da cana, tanto o
bagaco, como a palha, apresenta quantidades de acuUcares favoraveis, ainda assim, fica
evidente que a palha tem uma quantidade superior de acUcares fermentesciveis — por
apresentar uma maior concentracdo de celulose e hemicelulose — e também uma menor
quantidade de lignina, apresentando um rendimento superior ao bagaco. Contudo, ambos tém
uma boa conversao em acucar e posteriormente em etanol. Assim, em relacdo a producédo de
etanol de segunda geracdo a biomassa lignocelulésica esta se destacando pelo seu potencial
fermentativo, como exemplo pode-se citar a espiga do milho que com visto, tem uma grande

quantidade de celulose e hemicelulose disponiveis.

2.1 RESIDUOS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acgucar (Figura 1) € uma planta herbacea, pertencente a familia Poaceae, seu
nome cientifico é Saccharum officinarum L. Esta importante planta, desde o tempo do Brasil
colonial, serviu como fonte econdmica na producédo de acucar e mais tarde na producdo de
etanol. Segundo a Nova Cana (2013), a planta chegou ao Brasil no inicio do século XVI e
mesmo ndo sendo uma planta nativa, se adaptou bem aos solos e climas brasileiros,
participando ativamente da sua economia. Atualmente, o pais é o principal exportador de
etanol do mundo, sendo que no ano de 2020 superou o seu record de exportacdo, quando teve

um crescimento 40,2% comparado com 0 ano anterior, onde 0s principais paises destinatarios



desse etanol brasileiro sdo os Estados Unidos, paises baixos, Reino Unido e Turquia (NOVA
CANA, 2021).

Figura 1: Plantagdo de cana-de-agUcar.

Fonte: Brasil escola, 2018.

Nas usinas onde se trabalha com a cana quase tudo é aproveitado, e 0 que interessa
para este trabalho é em maior parte o bagaco, porém a palha da cana-de-actcar também pode
ser utilizada para fabricar E2G. O bagaco é um residuo da moagem da cana, material fibroso e
com cerca de 50% de umidade, que pode ser usado como matéria-prima para a producdo do
etanol de segunda geragdo, uma vez que apresenta alta concentracdo de carboidratos em sua
composicdo. Além de que, o bagaco, ao contrario da cana (que deve ser utilizada logo apés a
colheita), pode ser armazenado e usado no periodo entressafra para produzir o E2G, quando

as usinas, normalmente, estdo sem funcionar (BNDES, 2016).

3 ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

Com a demanda crescente por fontes renovaveis de energia, considerando a conjuntura
ambiental e tecnoldgica, o etanol 2G vem ganhando destaque, especialmente em locais com
climas pouco propicios para o cultivo da matéria-prima ou sem grande area para 0 manejo,
fazendo-se necessario que formas alternativas sejam buscadas. Assim, comecou-se 0
investimento para desenvolver novas tecnologias que permitam obter o produto final, por
meio de outros processos (FERREIRA, 2015). Além disso, o etanol de segunda gera¢do vem
apresentando ser bastante vantajoso por ser independente de combustiveis fdsseis, apresentar
uma menor emissdo de poluentes na atmosfera e, ainda, fazer uso de subprodutos da cana-de-

acucar para ser produzido.



Além disso, em 2007 foi dado um grande passo em relacdo a fabricacdo do E2G
quando o Laboratério de Tecnologia Enzimatica do Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro conseguiu encontrar uma mistura de enzimas capazes de realizar a
hidrolise da celulose de forma tdo eficiente quanto as enzimas produzidas por fornecedores
internacionais, sendo que o alto custo da importacdo dessas enzimas era um fator limitante na
producéo do bioetanol (CATOLICO et. al., 2015).

Primeiramente, a cana-de-acuUcar € colhida — para a producdo do E2G, deve-se realizar
a colheita de forma mecanizada — e levada para a usina, onde ir& passar por uma limpeza antes
de entrar no processo de extracdo do caldo. Apds a limpeza a matéria-prima segue pelas
mesas alimentadoras para os ternos de moeda para poder extrair o caldo, esse caldo pode
entrar na escala produtiva do acUcar e do etanol 1G, ja o bagaco, pode seguir dois caminhos:
seguir para os ternos de moenda, onde sera queimado a fim de gerar energia elétrica para a
indUstria ou seguir para a escala produtiva do etanol 2G (SOUSA, 2019).

Antes da obtencdo do etanol propriamente dito, a biomassa lignoceluldsica passa por
pré-tratamentos, que podem ser fisicos, quimicos, fisico-quimico e bioldgicos, com o objetivo
de limpar e expor as fibras, remover principalmente a lignina, diminuir a cristalinidade da
celulose, evitar ou diminuir a formacdo de compostos inibidores, para conseguir uma boa
eficiéncia durante a hidrélise (ANDRADE; LORENZI, 2019). Logo, é uma etapa muito
importante durante todo o processo, ja que apresenta forte impacto em todas as outras etapas
se ndo for bem executada, em especial a etapa de hidrolise enzimatica (FERREIRA, 2015).

Por conseguinte, a etapa de hidrélise pode ser acida ou enzimatica, que de maneira
simples, tem o objetivo de decompor as fibras do material sélido, transformando-o em caldo
(ANDRADE; LORENZI, 2019). Segundo Ferreira (2015), a hidrolise acida, pode liberar até
90% dos agucares contido na biomassa, mas com risco de corrosao de equipamentos por causa
do baixo pH, ja a eficiéncia da hidrdlise enzimatica estd condicionada ao sucesso do pré-
tratamento, pois facilita a acdo das enzimas. O produto da hidrélise € uma mistura de
acucares, sendo que o principal é a glicose (CsH120¢). Finalizada a etapa de hidrolise, o
produto esta pronto para a fermentacéo.

Na fermentacdo, ha a conversdo de aglcar em gas carbonico e etanol, pela acdo de
leveduras como a Sacharomyces cerevisiae (para fermentar a celulose), que também é
utilizada na fermentagdo alcoolica do etanol 1G, em condi¢des anaerdbicas, com temperatura
e pH sendo controlados para uma boa eficiéncia das leveduras (FERREIRA, 2015). Ja para a
fermentacdo das pentoses (derivadas da hemicelulose) ainda ndo tem uma levedura

consolidada industrialmente — pois ndo ha uma levedura capaz de obter boa eficiéncia até o



presente momento —, em que essa € uma barreira a ser superada para a producdo do E2G
(MELO, 2020).

Por fim, tem-se a etapa de destilagdo — comum ao processo produtivo do E1G e do
E2G — que consiste em um processo de separacdo de mistura baseado na diferenca do ponto
de ebulicdo entre os componentes, e tem como objetivo obter o etanol, produto final desejado.
No fluxograma a seguir, apresentado na Figura 2, pode-se observar um resumo de todo o

processo produtivo do E2G.
Figura 2: Fluxograma do E2G.

Cana-de-aglcar

Limpeza

Bagago i

Geragdo deenergia |€#———  Extragdo docaldo F— (aldo de cana

l Bagago
Pré-tratamento » Remocio da lignina
Celulose e
hemecelulose
Hidrolise —.l Fermentagdo das hexoses

- ¢

Fermentacao das
G »
pentoses

Destilacgo

Embora o E2G seja um produto altamente benéfico no quesito ambiental, um dos

Fonte: Préprio, 2021.

maiores desafios enfrentados para a sua producdo € atingir a escala produtiva necessaria.
Além de que o custo ainda é muito elevado, tanto o custo do produto final, como o custo em
investimentos tecnoldgicos. E necessario também uma maior mao de obra especializada, pois
ha necessidade em utilizar novas tecnologias e garantir a qualidade durante o processo de
fabricacdo (SENNA, 2016).
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4 ANALISE AMBIENTAL

As atividades humanas demandam cada vez mais consumo de energia, assim, faz-se
necessaria a ampliacdo do uso do etanol como fonte de energia renovavel e também como
uma alternativa aos combustiveis fosseis e, ainda, para a diversificacdo da matriz energética
brasileira e mundial. Além de que os principais Gases do Efeito Estufa (GEE) sdo didxido de
carbono, metano e oxido nitroso, sendo que o CO> é liberado, principalmente, da queima dos
combustiveis fosseis, 0 que acaba sendo muito prejudicial a atmosfera, contribuindo para o
aguecimento global (SIGNOR, 2014). Contudo, apesar de ser considerado uma fonte de
energia limpa, 0 E2G tem seus impactos, mesmo que pequenos, um exemplo disso € a queima
do etanol de segunda geracdo combustivel, liberando alguns dos GEE, como o dioxido de
carbono, porém esse gas € quase totalmente consumido durante a fase de crescimento da
planta, pela fotossintese.

Outrossim, com a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas, a grande
dependéncia de derivados do petroleo, a variacdo de preco e as incertezas em relacdo ao
abastecimento contribuem para buscar uma fonte de dinamizacdo da matriz energética
brasileira (RUOSO, 2017).

O E2G apresenta melhor rendimento, melhor aproveitamento da terra (ja que é
utilizado subprodutos da fabricacdo do E1G) podendo elevar a producéo de etanol em 30-40%
para a mesma area plantada (MELO, 2020), impactos ambientais menores se comparados as
fontes fdsseis e variabilidade da biomassa (podendo ser produzido a partir de subproduto da
cana-de-acucar, do milho, da beterraba, entre outros) e, também, uma redugdo consideravel na
emissdo de GEE, pois com o uso das tecnologias atuais, para cada 100 milhdes de toneladas
de cana, pode-se poupar 12,6 toneladas de CO2 emitidos na atmosfera (MANOCHIO, 2014).
Bem como, segundo Melo (2020) os biocombustiveis reduzem a emissdo de material
particulado e até 98% de enxofre, além de que sdo biodegradaveis e ndo sdo toxicos.

Ademais, de acordo com Catolico et. al., (2015), como a matéria-prima seria um
coproduto da fabricacdo do etanol de primeira geracdo, evitaria a degradacdo do solo, perda
de terras pelo uso extensivo do cultivo da cana-de-agucar sobre as areas de preservacgao
permanente e sobre areas que poderiam ser utilizadas para a producdo de alimentos, reducao
do uso de fertilizantes e agrotoxicos, reducdo da destruicdo de ecossistemas e da
biodiversidade.

Outro importante fator ambiental que seria diminuido é a queima da cana-de-agUcar,

visto que para a producdo do E2G é necessario que a colheita ndo seja feita de forma
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tradicional, e sim pelo uso da colheita mecanizada, para que a palha seja aproveitada. Dessa
forma, essa pratica que afeta o solo de forma negativa - proporcionando mudancas nas
caracteristicas fisicas, reducédo da fertilidade e da umidade, expondo-o0 ao fenémeno de erosédo
e diminuindo a concentragdo de nutrientes que porventura sejam mais volateis - tende a ser
reduzida. Além disso, ndo realizar a queimada dos canaviais faz com que a palha residual se
deposite no solo, diminuindo a erosdo e possibilitando a formacdo de uma comunidade
bioldgica que ira atuar na decomposicdo da palha e dificultar o crescimento de plantas
oportunistas (CATOLICO et. al., 2015).

Ademais, 0 E2G apresenta um impacto ambiental reduzido em rela¢do aos residuos
solidos, haja vista que o rendimento da taxa de conversdo de residuos em glicose é de
aproximadamente 90% e o rendimento do processo é de aproximadamente 85%. Em relacédo
ao impacto nos recursos hidricos, o etanol 2G apresenta um menor consumo, e também, um
maior reuso da agua, com média de 84,5% (SENNA, 2017). Em geral, o E2G pode ser
considerado como sendo menos ofensivo ao meio ambiente, ja que emprega na sua producéo
um residuo que muitas vezes seria descartado ou queimado, e o reutiliza, transformando em

um produto com valor agregado.

5 ANALISE ECONOMICA

O fator econémico é extremamente importante para que o etanol de segunda geracao
seja produzido e comercializado. Dessa forma, no Brasil, ha varias vantagens, pois a biomassa
tem baixo custo, o cultivo da cana ja € uma pratica dominada no pais e também os veiculos ja
estdo adaptados, além de existir uma ampla rede de distribuicdo do etanol.

O preco final do combustivel pode variar bastante, principalmente porque alguns dos
grandes problemas é o alto custo operacional das enzimas — importantes na etapa de
fermentagdo e hidrdlise —, custo para integracdo dos processos e de catalisadores, além da
dificuldade de producdo em grande escala, e também uma questdo para definir a quantidade
de bagaco utilizado na cogeracdo de energia e na fabricacdo do etanol 2G, pois ha um dilema
para saber qual proporcionard um maior lucro e vantagem frente a competitividade do
mercado e também a producdo (CATOLICO et. al., 2015).

Segundo uma pesquisa da Nova Cana (2015) o custo da producdo do E2G sera menor
futuramente se comparado ao custo para a producéo do E1G. Em 2015, o custo de producéo
do E1G era de R$ 1,10 por cada litro, ja o do E2G custava R$ 1,50 por litro. A projecdo para
0 ano de 2025 é que esse valor diminua e fique em torno de R$ 0,90 e R$ 0,70 para o etanol
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de primeira geragdo, enquanto que para o etanol de segunda geracgéo esse valor caia para algo
entre R$ 0,70 e R$ 0,50. Para eles, o etanol 2G ja é realidade no Brasil — mesmo que em
escala reduzida —, e essa reducdo serd devido ao avango tecnologico e biotecnoldgico que o
setor vem passando. Por fim, segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES) o rendimento do etanol de segunda geracdo pode chegar a 17 mil litros por
hectare de cana, enguanto o etanol de primeira geracdo tem rendimento de 6,9 mil litros por
hectare de cana plantada.

De acordo com Xavier (apud Manochio, 2014) o etanol de segunda geragéo
combustivel tem um valor energético menor se comparado a gasolina, dessa forma, o preco do
E2G s0 sera viavel e vantajoso se o custo for menor do que 70% do preco da gasolina e,
também, se os centros de consumo forem préximo ao lugar de producdo. Por conseguinte, ha
uma especulacdo de que o custo do etanol 2G caia até 2025, com isso ele se tornaria
competitivo mesmo que o preco internacional do barril de petréleo atingisse US$ 44 por litro
(OVALE, 2021).

6 BALANCO ENERGETICO

Diante da crescente necessidade para diversificar a matriz energética brasileira, 0s
residuos como bagaco e palha da cana-de-acUcar sdo interessantes e precisam de uma maior
atencdo e desenvolvimento de pesquisas e tecnologia, a fim de transformarem-se em fontes
energéticas viaveis e lucrativas. Para 0 BNDES (2016) a palha e o bagaco representam 2/3 do
potencial enérgico da cana, sendo assim a utilizacdo desses subprodutos na fabricacdo do E2G
permite explorar todo potencial energético dessas biomassas, que também podem ser usadas
em outros produtos da industria quimica, além do etanol (BES et al, 2019).

Sabe-se que a produtividade da cana-de-aclcar no Brasil é de 85 toneladas por hectare,
e que para cada tonelada de cana processada, é gerado 140 kg de bagaco e a mesma
quantidade de palha, apresentando um alto potencial energético. Com a utilizacdo desses
subprodutos para a fabricacdo do etanol é possivel aumentar em aproximadamente 50% a
produtividade de litros de etanol por hectare de cana plantada, sem ter a necessidade de haver
expansao de area cultivada e também pode diminuir o custo da producdo (SANTOS et al,
2014).

De acordo com Rocha et. al. (2017) o poder calorifico superior (PCS) é a quantidade
de energia liberada na forma de calor pela combustdo de uma unidade de massa de algum

material. Dessa maneira, 0 PCS do bagaco da cana-de-agucar € de 41,57 Mtep (mega tonelada
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equivalente de petréleo), enquanto que o PCS do sabugo do milho é de 6,6 Mtep e o da casca
de arroz é 0,89 Mtep, sendo assim, é evidente que os residuos da cana-de-acucar Sdo 0sS
melhores ja que apresenta um valor bem superior aos demais.

Diante do exposto é possivel confirmar o potencial da biomassa em diversificar as
fontes de energia em relacdo a matriz energética brasileira, porém mais pesquisas sao
necessarias para se obter melhorias no processo, reducdo de custos — visto que um dos
desafios para producdo do E2G € o alto custo de producdo — e também para continuar
expandindo esse setor que trara muito beneficio no quesito ambiental, social e econémico.
Além disso, para cada unidade de energia fossil utilizada para a produgdo do E2G, cerca de
nove unidades de energia renovavel sdo produzidas, permitindo que a industria da cana-de-
aclcar se mantenha como a principal forma eficiente de producdo de biocombustiveis e
bioeletricidade (CATOLICO et. al., 2015).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade, tem-se intensificado a procura por formas alternativas de energia,
devido a uma maior preocupacdo em relacdo a poluicdo ambiental e, ainda, aos possiveis
esgotamentos das fontes fdsseis e precos instaveis. Além disso, esses residuos provenientes da
biomassa lignocelul6sica, muitas vezes, seriam descartados ou usados para algo que ndo
agrega muito valor econdmico, como o bagaco do coco que polui as prais. Dessa forma, €
extremamente benéfica a conversdo dessas biomassas em E2G, ndo apenas no quesito
ambiental, mas também na questdo econémica e social.

A partir das analises produtivas, ambientais e econdmicas, fica evidente que o Brasil
tem um alto potencial para a producdo em larga escala de biocombustiveis, em especial o
etanol de segunda geracdo. Uma vez que ha disponibilidade da biomassa em abundancia
aliada ao baixo custo (j& que seriam aproveitados os subprodutos da fabricacdo do E1G).
Somado a isso, proporciona uma maior produgdo de etanol e, também, diversificacdo da
matriz energeética, sem haver competitividade pelo uso de uma maior area agricultavel.

Portanto, faz-se necessario que haja um maior incentivo as pesquisas e
desenvolvimento de novas tecnologias, a fim de desenvolver melhorias nas tecnologias ja
existentes para a fabricacdo do etanol de segunda geracdo, ja que o futuro do setor

sucroalcooleiro depende diretamente desse aprimoramento.
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