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RESUMO

O estado de Alagoas, localizado na regiao Nordeste, apresenta uma longa
tradicdo no cultivo de cana-de-agucar e na producédo de agucar e alcool de primeira
geragéo. O estado compreende 23 municipios que possuem usinas para a produ¢ao
de etanol. No entanto, essa produgcdo € marcada por diversos desafios e
oportunidades: o setor sucroenergético alagoano enfrenta problemas como baixa
produtividade dos canaviais, a falta de investimentos em tecnologias e infraestrutura;
porém busca se adaptar as novas demandas do mercado e exigéncias ambientais. A
producao de etanol em Alagoas era baseada na utilizagdo do caldo da cana, que é
fermentado e destilado para obter o biocombustivel. Atualmente, o milho também é
utiizado como matéria-prima, sendo a Cooperativa Pindorama localizada no
municipio de Coruripe, a primeira usina do estado de Alagoas a produzir etanol a
partir do milho. Dessa forma, para descrever a situagdo da producao de etanol do
estado de Alagoas, foi estabelecido como objetivo geral apresentar o contexto
historico e atual da producdo de etanol no estado de Alagoas, destacando os
desafios e sua importadncia econbmica, social e ambiental para o estado. Para
alcancgar os objetivos foi necessario seguir uma metodologia com pesquisa descritiva
e abordagem qualitativa, descrevendo sobre o contexto historico atual do estado.
Diante das informacdes levantadas € possivel concluir que no estado de Alagoas
encontra-se em um estagio consolidado e eficiente, embora existam algumas

complicagdes.

Palavras-chave: Producao de etanol; Biocombustivel; Etanol de milho.



ABSTRACT

The state of Alagoas, located in the Northeast region of Brazil, has a
long-standing tradition in the cultivation of sugarcane and the production of
first-generation sugar and ethanol. The state comprises 23 municipalities that have
plants dedicated to ethanol production. However, this sector faces various challenges
and opportunities: the sugar-energy industry in Alagoas struggles with issues such as
low sugarcane productivity and a lack of investment in technology and infrastructure;
nevertheless, it seeks to adapt to new market demands and environmental
requirements. Ethanol production in Alagoas was traditionally based on the use of
sugarcane juice, which is fermented and distilled to obtain the biofuel. Currently, corn
is also used as a raw material, with Cooperativa Pindorama, located in the
municipality of Coruripe, being the first plant in the state of Alagoas to produce
ethanol from corn. Thus, to describe the ethanol production situation in the state, the
general objective was to present the historical and current context of ethanol
production in Alagoas, highlighting its challenges and its economic, social, and
environmental importance for the state. To achieve these objectives, a descriptive
research methodology with a qualitative approach was adopted, describing the
historical and current context of the state. Based on the collected information, it is
possible to conclude that the ethanol production sector in Alagoas is in a

consolidated and efficient stage, although some complications still exist.

Keywords: Ethanol production; Biofuel; Corn ethanol.
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1. INTRODUGAO

Alagoas é um estado brasileiro que tem uma longa tradigdo no cultivo de
cana-de-agucar e na produgao de acgucar e alcool. Em 2022, Alagoas, Pernambuco
e Paraiba foram considerados os maiores produtores regionais (Vidal, 2022). O
etanol alagoano é exportado para varios paises e também abastece os veiculos e as
industrias de alimentos e bebidas do Brasil (Melo, 2020).

A produgao de etanol em Alagoas se baseia, principalmente, na utilizagdo do
caldo da cana, que é fermentado e destilado para obter o biocombustivel. Esse
produto € chamado de etanol de primeira geragao (Asplana, 2021). No entanto, o
estado também tem investido em novas tecnologias para aproveitar a palha e o
bagaco da cana, que sao residuos da moagem (Junior, 2023). Segundo Melo (2020)
esses materiais sdo submetidos a um tratamento enzimatico e hidrolisados para
liberar os agucares que podem ser convertidos em etanol, sendo este chamado de
etanol de segunda geracgéo.

Em 2014, Alagoas inaugurou a primeira usina do Norte e Nordeste do pais a
produzir etanol de segunda geragdo em escala comercial. A usina, localizada no
municipio de Sao Miguel dos Campos, tem capacidade para produzir 82 milhdes de
litros de etanol por ano, sendo 10% desse volume proveniente da palha e do bagago
da cana (Nova Cana, 2023). O etanol de segunda geracdo tem vantagens
ambientais e econémicas, tais como o aumento do rendimento da cana, reducao da
emissao de gases de efeito estufa e agregacao de valor aos residuos (Melo, 2020).

Além do etanol de primeira e segunda geragdo produzidos a partir da
cana-de-agucar e seus derivados, Alagoas também iniciou a produgdo de etanol a
partir do milho em 2023. A usina da Cooperativa Pindorama, localizada no municipio
de Coruripe, foi a primeira do Norte e Nordeste do pais a operar com essa
matéria-prima. A usina é flex, ou seja, pode produzir etanol tanto de cana quanto de
milho. A produgao média € de 75 mil a 80 mil litros de etanol de milho por dia (Nova
Cana, 2023). O milho é importado de outros estados e apds o processo os residuos
do milho podem ser reutilizados como biomassa. Ja o diéxido de carbono (CO2) que
€ obtido apdés a fermentagdo, pode ser usado na fabricagdo de refrigerantes
(Camargo, 2023).
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Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral apresentar o
contexto histdrico e atual da produgéo de etanol no estado de Alagoas, destacando
os desafios e sua importancia econdmica, social e ambiental para o estado. E, como
objetivos especificos: a) Descrever a produgédo de etanol no estado de Alagoas; b)
Descrever os principais problemas enfrentados durante a producédo de etanol no
estado de Alagoas; c) Descrever quais sao as inovagdes adotadas nas usinas de
produgao de etanol.

A producgao de etanol em Alagoas mostra que o estado esta na vanguarda da
inovacado tecnologica e da sustentabilidade no setor sucroenergético. O estado
busca diversificar suas fontes de biomassa, aumentar sua produtividade e

competitividade e contribuir para a matriz energética renovavel do pais.
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2. METODOLOGIA

Para alcance dos objetivos, a pesquisa seguiu a seguinte metodologia:
pesquisa descritiva e uma abordagem qualitativa, descrevendo sobre o contexto
historico e atual da produgdo de etanol no estado de Alagoas, destacando os
desafios e sua importancia econémica, social e ambiental para o estado. Os dados
obtidos foram através de fontes documentais ao utilizar diretrizes governamentais e

pesquisas bibliograficas em livros, artigos e dissertagdes.

2.1. AREAS DE ESTUDO

O estado de Alagoas possui grande transcendéncia voltada a producéo de
etanol, o qual é exportado para diversos paises, além disso, atualmente apresenta
vantagens ambientais e econdmicas através da implementacdo do etanol de
segunda geragao (Camargo, 2023). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, o estado alagoano compreende 102 municipios,
dentre eles, 23 municipios possuem ou ja possuiram usinas de etanol como: Porto
Calvo, Colbnia Leopoldina, Sdo José da Laje, Matriz de Camaragibe, Sao Luiz do
Quitunde, Unido dos Palmares, Murici, Rio Largo, Capela, Atalaia, Cajueiro, Macéio,
Maribondo, Marechal Deodoro, Boca da Mata, Sao Miguel dos Campos, Limoeiro de
Anadia, Campo Alegre, Teotdnio Vilela, Jequia da Praia, Coruripe, Penedo e Igreja
Nova.

Alagoas € um estado localizado na regido nordeste do Brasil (Figura 1) que se
estende por 27.830,661km?, com 3.127.511 habitantes. Compreendido por litoral
tropical marcado por praias de areia branca repletas de palmeiras, lagoas cristalinas
e recifes de corais, além disso, € composto por um panorama de festas, tradicboes
populares, desfiles e principalmente repleto por monumentos histéricos e culturais
(IBGE, 2023).
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Figura 1: Localizacao do estado de Alagoas.
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Fonte: Google Earth (2023).

3. PRODUGAO DE ETANOL NO ESTADO DE ALAGOAS

A producao de etanol em Alagoas € uma atividade econdmica importante para
o estado, que possui uma tradicdo de mais de cinco séculos no cultivo de
cana-de-agucar. Alagoas também foi um dos estados pioneiros na produgao de
etanol como combustivel no Brasil, na década de 1930, e na implantagdao do
ProAlcool — Programa Nacional do Alcool, na década de 1970, o que favoreceu a
producdo de alcool anidro para ser utilizado como aditivo da gasolina e assim
diminuir a importacéo de petréleo (Junior, 2023).

O termo etanol de “primeira geracao” se refere a produgéo de biocombustivel
a partir da fermentagcdo de moléculas de glicose e sacarose (Camargo, 2023). A
cana-de-agucar constitui a matéria-prima principal para a produ¢aéo de combustivel,
devido a presenga das leveduras alcodlicas e bactérias contaminantes que
sobrevivem ao calcio e sdo ricas em nutrientes, como a Bacillus gram-positivas
(Martins, 2022).

3.1. MUNICIPIOS DO ESTADO DE ALAGOAS QUE PRODUZEM ETANOL

As usinas produtoras de etanol no Brasil sdo mais concentradas na Zona da

Mata na regidao Nordeste e no noroeste do estado de Sao Paulo, na regido Sudeste
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(Nova Cana, 2023), conforme mostra a figura 2. Além disso, é possivel observar que
a concentragao da regiao Nordeste é bastante frequente no litoral alagoano.

Figura 2. Distribuicdo espacial da producéo de etanol no Brasil

Floresta Amazbnica

Fonte: Verissimo; Andrade (2016).

O estado de Alagoas produz etanol a partir da cana-de-agucar, do milho e
bagaco. A maioria das usinas de agucar e alcool no estado esta localizada na regiao
do litoral sul, onde se concentra a maior parte da produgao de cana-de-agucar (Nova
Cana, 2023). Sdo 23 municipios alagoanos que possuem usinas de etanol, como

mostra a Figura 3.

Figura 3: Localizacdo dos municipios alagoanos que possuem usinas de etanol.
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Fonte:IBGE (2023).

Atualmente, somente 19 usinas de produgao de etanol estdo operando no
estado de Alagoas, como mostra o quadro 1. Algumas usinas ndo apresentam
dados, outras encontram-se fechadas (*) por motivos econdmicos e socioambientais.

A cana-de-agucar é composta por fibra, caldo e sodlidos dissolvidos em
proporcdes variadas e constitui a matéria-prima principal para a producéo de agucar
e etanol (Melo, 2020). Além disso, a reutilizacdo de residuos em industrias
(palha/bagago de cana-de-agucar) torna-se fonte alternativa para a produgédo de
combustivel, também é viavel economicamente (Carvalho, 2016).

O etanol a partir do milho proporciona melhores indices de sustentabilidade,
tendo em vista que seu cultivo abrange muitas regides do Brasil, além disso
apresenta grande transcendéncia nos Estados Unidos, o que torna uma grande
fonte de utilizagcdo (Carvalho, 2016). Segundo o Jornal Cana (2015), a Usina
Taquara, localizada na Col6nia Leopoldina — AL, realizou exportagdes para os
Estado Unidos no ano de 2015.

Quadro 1. Usinas de etanol nos municipios do estado de Alagoas

MUNICIPIOS USINAS PRODUGCAO
QUIZENAL (m?3)
1 Porto Calvo Santa Maria 4.748
2 Colbnia Leopoldina Taquara -
3 Séao José da Laje Serra Grande 9.965
4 Matriz de Camaragibe Camaragibe -
5* | S&o Luiz do Quitunde Santo Anténio 29.170
6* | Unido dos Palmares Laginha -
7 Murici Simeé&o -
8 Rio Largo Utinga 13.001
Santa Clotilde 9.004
9 Capela Taquari 12.812
10 | Atalaia Copervales -
11 | Cajueiro Capricho -
12* [ Macéio Cachoeira -

15



13 | Maribondo - -

14 | Marechal Deodoro Sumaima 15.056
15 | Boca da Mata Triunfo -
16 | Sao Miguel dos Campos | Caeté 23.447

Granbio/Bioflex

17 | Limoeiro de Anadia - -

18 | Campo Alegre Porto Rico 18.330
19 | Teotdnio Vilela Impacto Bioenergia 20.271
20 | Jequia da Praia Sinimbu -

21 | Coruripe Cooperativa Pindorama 182

Usina Coruripe -

22* | Penedo Paisa -

23 |lIgreja Nova Marituba 23.422
Fonte: SINDACUCAR (2023).

De acordo com Nova Cana (2023) o municipio abriga a Cooperativa
Pindorama, a primeira usina flex do Norte-Nordeste do Brasil, que comecou a
produzir etanol de milho em fevereiro de 2023. A usina também produz etanol de
cana e € uma cooperativa que reune mais de 1.000 produtores rurais. No municipio
de Campo Alegre esta localizada a Usina Porto Rico, uma das mais antigas e
tradicionais do estado, fundada em 1925. A usina produz etanol, agucar e energia
elétrica, além de ser uma das maiores empregadoras da regidao. Ja em Teotdnio
Vilela esta a Usina Impacto Bioenergia, uma usina moderna e sustentavel, que utiliza
tecnologias como irrigagado por gotejamento e fertirrigagdo. A usina produz etanol,
agucar e energia elétrica, além de participar de projetos sociais e ambientais.

Em Sao Miguel dos Campos encontra-se a Usina Caeté, uma das maiores
produtoras de etanol do estado, com capacidade para moer mais de 4 milhdes de
toneladas de cana por safra. A usina também produz agucar e energia elétrica a
partir do bagacgo da cana e la também se encontra a Usina Bioflex da Gran Bio, que
produz etanol de segunda geragao. A Bioflex, opera desde 2017 em Sao Miguel dos
Campos, convertendo a palha da cana-de-agucar em etanol com a menor dispersao
de carbono na atmosfera, e juntamente com Gran Bio, busca causar impactos

ambientais positivos (Gran Bio, 2022).
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3.2. PRINCIPAIS DESAFIOS ENFRENTADOS NA PRODUGCAO DE ETANOL NO
ESTADO DE ALAGOAS

A situacdo atual da produgdo de etanol em Alagoas € marcada por alguns
desafios e oportunidades. Por um lado, o setor sucroenergético alagoano enfrenta
problemas como a baixa produtividade dos canaviais, a falta de investimentos em
tecnologia e infraestrutura, a concorréncia com outros estados produtores e a crise
econdmica que afeta o consumo de combustiveis (Junior, 2023). Por outro lado, o
setor também busca se adaptar as novas demandas do mercado e as exigéncias
ambientais, buscando diversificar a sua matriz energética e aumentar a sua
competitividade.

A baixa produtividade dos canaviais é afetada por fatores como o clima, o
solo, as pragas, as doengas e o manejo inadequado. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), a produtividade média da cana-de-acucar em
Alagoas, na safra 2022/2023, foi de 58,9 toneladas por hectare, abaixo da meédia
nacional de 69,7 toneladas por hectare.

A falta de investimentos em tecnologia e infraestrutura € um fator limitante
para a capacidade de inovacado e de expansao do setor. Segundo o presidente do
Sindicato da IndUstria do Agucar e do Alcool no Estado de Alagoas (Sindagucar-AL),
Pedro Robério Nogueira, o setor sucroenergético alagoano precisa de cerca de R$ 2
bilhdes em investimentos para se modernizar e se tornar mais competitivo.

A concorréncia com outros estados produtores, que possuem vantagens
comparativas em relagdo a Alagoas, como maior escala de produgdo, menor custo
de producdo, maior diversificacdo de produtos e maior acesso a mercados
consumidores. Segundo dados da Unido da Industria de Cana-de-Agucar (UNICA),
Alagoas foi o quinto maior produtor de etanol do pais na safra 2022/2023, com uma
participacdo de 4,6% no total nacional, atras de Sdo Paulo (60,1%), Goias (8,8%),
Minas Gerais (7,9%) e Parana (5%).

A crise econbmica que afeta o consumo de combustiveis tem reduzido a
demanda por etanol e pressionado os pregos do produto. Segundo dados da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o consumo de

etanol hidratado no Brasil caiu 10,6% em 2022 em relacdo a 2021, passando de
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19,4 bilhdes de litros para 17,4 bilhdes de litros. Além disso, o preco médio do etanol
hidratado no Brasil em margo de 2023 foi de R$ 3,76 por litro, abaixo do prego médio

da gasolina comum, que foi de R$ 4,02 por litro.

4. INOVAGOES ADOTADAS PELO SETOR DE PRODUGAO DE ETANOL

Enquanto o etanol de primeira geragcao € resultante do processamento da
cana apos a colheita é baseado na fermentagéao alcodlica de alguns polissacarideos,
na segunda geracdo, a cana pode ser armazenada e utilizada posteriormente em
periodos de entressafras e consiste na quebra do polissacarideos a partir do
tratamento de hidrdlise anterior a fermentagcao (Melo, 2020). O etanol de segunda
geracédo também é conhecido como bioetanol, etanol verde ou etanol celulésico, traz
vantagens ambientais devido a sua produgdo a partir de residuos vegetais, o que
emite uma menor carga de carbono, sendo assim considerado um combustivel limpo
(Novais et. al, 2021).

Uma das principais inovagdes que vem sendo adotada pelo setor € a
producdo de etanol de segunda geracdo, que utiliza a palha e o bagago da
cana-de-agucar, e nao apenas o caldo, como matéria-prima. Essa tecnologia permite
aumentar o rendimento do etanol por hectare de cana e reduzir os impactos
ambientais da queima da palha. A primeira usina a produzir etanol de segunda
geracdo em escala comercial no Brasil foi a Usina Bioflex do grupo GranBio,
localizada em Sao Miguel dos Campos (Figura 4), em Alagoas (CONFAA, 2023). A
usina iniciou a sua operagao em 2014 e tem capacidade para produzir 82 milhdes de
litros de etanol por ano (CONFAA, 2023).

Fonte: GranBio (2022).
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Outra inovacado que vem sendo implantada pelo setor € a producgéo de etanol
de milho, que aproveita o grao como matéria-prima alternativa ou complementar a
cana-de-agucar. Essa tecnologia permite ampliar a oferta de etanol durante a
entressafra da cana e aproveitar os subprodutos do milho, como o WDG (gréos
secos por destilacdo), que podem ser utilizados na alimentagdao animal (CONFAA,
2023).

A produgado de alcool a partir da cana-de-agucar inicia com a chegada da
mesma em caminhdes que seguem para realizar a pesagem em balangas, e logo &
encaminhada para patios de estocagem ou colocada direto em mesas para o
processo de lavagem com agua para reduzir as impurezas, apos serem cortadas e
encaminhadas para serem moidas e extrair o caldo, direcionando-o para a fabrica
por possuir grande teor de sacarose (Martins, 2022).

A produgao de alcool a partir do milho passa por dois processos, moagem via
umida ou seca: iniciando com a colheita e transportado para a pesagem, realizando
a verificagao do teor de impurezas e matéria estranha, assim passa pela limpeza e é
direcionado para a moagem, o ideal € que 0s grdos sejam pequenos e iniciar o
cozimento com a temperatura maior que 60°C formando uma suspensao viscosa,;
logo passa pela liquefagao, a hidrélise que ira diminuir a viscosidade dividindo as
cadeias do amido, reagindo com os agucares e formando a glicose; em seguida,
passa pelo processo de sacarificacdo para aumentar a formacdo de monémeros de
glicose; e assim realiza a fermentacdo de leveduras, com o fungo unicelular,
Saccharomyces cerevisiae; finalizando com a destilagdo separando dos
componentes, mantendo o liquido em baixo e os vapores em cima (Sumikawa,
2019).

O milho por sua vez tem como vantagem a grande disponibilidade de matéria
organica, eficacia industrial e contribui para o processo de descarbonizagdo. No
entanto, existe algumas inconsisténcias, ja que o etanol produzido a partir da cana &
de mais facil extracdo por ser um subproduto do agucar, enquanto o etanol do milho
€ produzido a partir do amido, que necessita ser hidrolisado previamente para que
possa realizar a quebra de ligagbes quimicas da substancia (Silva, et. al. 2020).

A primeira usina a produzir etanol de milho no Norte e Nordeste do pais foi a

Cooperativa Pindorama, localizada no municipio de Coruripe (Figura 5), em Alagoas
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(Junior, 2023). A usina iniciou sua operacao em 2023 e tem capacidade de produzir

cerca de 30 milhées de litros de etanol por ano (Junior, 2023).

Figura 5: Usina Cooperativa Pindorama, localizada em Coruripe — AL.

Fonte: Portal agronegécio (2023). _-

5. CONCLUSAO

Diante disso, é possivel concluir que a produgao de etanol do estado de
Alagoas encontra-se de bem desenvolvida, embora exista algumas complicagdes
referente as usinas fechadas devido a questbes socioambientais e a baixa
produtividade dos canaviais, a falta de investimentos em tecnologias e infraestrutura;
porém busca se adaptar as novas demandas do mercado e exigéncias ambientais.
Além disso, a geracdo de combustivel a partir do milho apresenta grande
transcendéncia para os problemas ambientais que tém sido enfrentados atualmente.

Com todo conceito e contextualizacdo que descreve a situacdo atual da
producao de etanol no estado de Alagoas, segue como sugestdo que, o IFAL como
instituicdo, possa realizar mais pesquisas para deixar a populagdo informada e

contribuir para a formacéao de outros estudantes dos cursos presentes na mesma.
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