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Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de apresentar a importancia da cana-de-agticar na producdo de etanol,
relatando as vantagens e desvantagens do seu uso como combustivel. O estudo teve como método de
pesquisa, o de natureza exploratdria, com andlises de revisdo bibliografica qualitativa, a partir de
materiais ja elaborados utilizados para compor a investigacdo. Para que os objetivos fossem alcanc¢ados
foi utilizado fontes bibliograficas baseadas em Livros, Artigos, Scopus, Scielo, Trabalhos de Conclusdo de
Curso, Teses de Mestrado e Doutorado. A pesquisa visou o aprofundamento de questdes tedricas ja
existentes. As referéncias e as citacdes foram escritas de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Observou-se que o setor sucroenergético vem se estabilizando por meio de fusdes e
aquisicdes ano a ano, formando grandes grupos para garantir o sustento das operacdes e ganhar escala
produtiva. O ciclo produtivo do etanol de primeira geracdo apresenta resultados positivos em seu
desenvolvimento, pelas condi¢cdes favoraveis e pelo cultivo da cana-de-acticar que se mostra superior a
qualquer outra cultura brasileira para fins canavieiros. O etanol de segunda geracdo é uma alternativa
fundamental proveniente do aproveitamento dos residuos materiais provenientes da biomassa. O etanol
como combustivel apresenta vantagens por ser renovavel, mais barato, menos poluente, solivel em agua
e que apresenta um futuro promissor. Apesar de ser renovavel, apresenta alguns impactos ambientais
durante o processo de produgdo. A produgdo e o uso de etanol como combustivel promove vantagens
bastantes significativas e propéem melhorias a todos os ecossistemas.

Palavras-chave: Biocombustivel; Alcool etilico; Saccharum officinarum.
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INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) provavelmente é o material
vegetal produzido em maior quantidade no mundo, considerada a maior fonte
de producdo de agucar excedendo a beterraba sacarina (Beta vulgaris L.) e, sem
divida, a cultura mais importante para a produgdo de energia além dos
bioprodutos como acticar; fibras: papel, cartdo, plastico (CORDEIRO et al., 2007;
HENRY, 2010).

A cana-de-agUcar é a principal fonte primdria de energia renovdvel do
Brasil. Com 16,9% de participa¢do na Oferta Interna de Energia (OIE) do pais, a
biomassa da cana ultrapassa a média de renovabilidade observada no resto do
mundo, em torno de 14,7%. Esse percentual, observado no Balan¢o Energético
Nacional (BEN) 2024 — elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
em parceria com o Ministério de Minas e Energia (MME) — também é superior
aos 12,6% observados nos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE) (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2024).

Mais de 1.000 milhdes de toneladas de cana sdo colhidas a cada ano, este
excede o nivel de producdo das principais culturas alimentares como trigo,
arroz e milho, cada um dos quais tem cerca de producdo de 600 milhdes de
toneladas por ano (MORALIS et al., 2015). A produgdo de cana no Brasil evoluiu
expressivamente nas ultimas décadas: de 80 milhdes de toneladas em 1970,
para 149 milhdes de toneladas em 1980; 222 milhdes de toneladas em 1990; 256
milhdes de toneladas em 2000 (Macedo et al., 2006), 627 milhdes de toneladas
em 2010 (VILLELA et al, 2015) e 713,2 milhdes de toneladas em 2023/24
(ESTADAO, 2024). A producgdo média das cultivares de cana-de-aglicar pode

variar de 40 a 70 toneladas por hectare dependendo do pais, algumas
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variedades especificas sdo capazes de chegar a 150 toneladas por hectare em
condi¢cOes experimentais (MORALIS et al., 2015).

Ela é principalmente cultivada como matéria-prima a ser fornecida, por
esmagamento dos seus colmos para extracdo do seu caldo, a um complexo
industrial, com a finalidade de produzir acicar, etanol, fermento e inimeros
outros derivados tanto para utilidades alimenticias como para a industria
quimica (CESNIK; MIOCQUE, 2004).

O etanol tem sido considerado uma alternativa para diminuir problemas
ambientais e energéticos no mundo em razdo da escassez e alta dos precos dos
combustiveis fosseis e da poluicio por eles causada. Comparado aos
combustiveis fdsseis, o etanol apresenta as vantagens de ser uma fonte
renovavel de energia, e de contribuir para a reduc¢do das emissdes de didxido de
carbono (PACHECO, 2011).

Diante disso, esse trabalho teve o objetivo de apresentar a importancia
da cana-de-agicar na producdo de etanol, relatando as vantagens e

desvantagens do seu uso como combustivel.

METODOLOGIA

Esse trabalho teve como método de pesquisa utilizado o de natureza
exploratéria, com andlises de revisdo bibliografica qualitativa, a partir de
materiais ja elaborados utilizados para compor a investiga¢do. Segundo Gil
(2008) por ser um tipo de pesquisa muito especifica, quase sempre ela assume
a forma de um estudo de caso, bem como aquelas que se propde a andlise das
diversas posicoes acerca de um problema, também costumam ser
desenvolvidas quase exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

A pesquisa qualitativa baseia-se no exame de evidéncias fundamentadas
em dados verbais e visuais, a fim de entender um determinado fenémeno.
Dessa forma, seus dados surgem de coletas de forma sistematica (MENDONCA,
SOUZA, 2021).
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Foram utilizadas fontes bibliograficas baseadas em Livros, Artigos,
Scopus, Scielo, Trabalhos de Conclusao de Curso, Teses de Mestrado e
Doutorado considerando a relevancia e relacionando-o ao cultivo da
cana-de-acucar, a producdo de etanol, as vantagens e desvantagens do etanol e
seus impactos ambientais. Dessa maneira, a pesquisa visou o aprofundamento
de questdes tedricas ja existentes. As referéncias e as citacoes foram escritas de

acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

REVISAO DE LITERATURA
PRODUCAO E ESTRUTURA PRODUTIVA DO SETOR SUCROENERGETICO NO
BRASIL

O Brasil é um dos paises que mais cultiva a cana-de-agtcar. Nos séculos
anteriores, no Nordeste, a monocultura extensiva, o elevado capital e a mado de
obra escrava eram algumas das bases do sistema de produgdo da cana. Nos dias
atuais, esse modelo ainda é mantido, exceto o trabalho escravo, prevalecendo a
grande escala em funcdo das economias. Esse modelo atual também se baseia
na utilizacdo de terras e novas tecnologias, destacando-se a biotecnologia, a
agroquimica renovavel e a sucroquimica. Porém, a cultura da cana-de-agtcar
ndo estd na posse somente do usineiro como nos tempos anteriores. O cultivo
esta distribuido em grandes nimeros de pequenas e médias propriedades
rurais, nas quais a maioria sdo alugadas pela usina. O processo utilizado pelo
setor sucroenergético brasileiro requereu um extenso desenvolvimento
tecnoldgico na produgdo agricola e industrial (GARCIA et al., 2015).

De acordo com os mesmos autores, no Brasil, o etanol passou a ter sua
utilizacdo incentivada apds a crise que atingiu o setor agucareiro no século XX,
o qual abalou a economia capitalista. O governo do pais tornou obrigatério a
partir do Decreto n° 19.717, de 1931, a mistura da gasolina importada ao etanol,
na proporcdo de 5%. Essa pratica foi o passo inicial para a consolidacdo de um

setor da economia brasileira de grande importancia, onde, posteriormente, se
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mostrou como uma alternativa aos efeitos nocivos causados pelo uso de
combustiveis fosseis.

Porém, o verdadeiro impulso no setor sucroenergético brasileiro s6 foi
dado por meio do Prodlcool (Programa Nacional do Alcool), o qual resultou em
grandes aumentos na producdo e no desenvolvimento tecnolégico. Mas nao
durou muito tempo, pois nos anos 90, incertezas e instabilidades corromperam
o crescimento da producdo. Apds alguns anos, a producdo da cultura da
cana-de-acicar voltou a ser intensificada por causa do crescimento da
demanda pelo etanol causado pelo desenvolvimento do flexfuel, uma
tecnologia automobilistica (CARVALHO; FURTADO, 2013).

O setor sucroenergético envolve atualmente 70 mil produtores rurais,
gerando por volta de 1,2 milhdo de empregos e um PIB de aproximadamente 48
bilhdes de ddlares, respondendo em torno de 20% das exportacdes e
producdes mundiais de etanol. Caracteriza-se pela grande quantidade de
usinas produtivas e empresas controladoras, significando uma atomizacao da
producao (GARCIA et al., 2015).

As usinas de referéncia que conseguem obter diferencial de custo
principalmente na etapa agricola tém diversas vantagens como eficiéncia na
gestdo agricola, custo do arrendamento da terra, mdo de obra e tecnologia.
Assim, investimentos para a produgdo de etanol pode lidar com incertezas e
com alto custo de capital, além do enfrentamento de riscos técnicos e

econdmicos a producdo de base agricola (MILANEZ et al., 2017).

EVOLUCAO DO MERCADO GLOBAL DO SETOR SUCROENERGETICO

A producdo mundial de aguicar atingiu em 2007 o recorde de 166 milhdes
de toneladas, porém, notou-se uma grande queda no periodo em que a India
teve uma reducdo de 46% da sua producdo causados por problemas climaticos,
como por exemplo, a falta de chuvas. Essa queda, unida a quedas que
ocorreram no Paquistdo e na Tailandia - que tém pequena producdo, mas com

influéncia no mercado global - causaram um déficit entre o consumo mundial
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e a producdo. Esse caso se repetiu novamente por mais dois anos, fazendo com
que os precos no mercado global alcangassem outros patamares (ARAUJO,
2012).

A producdao mundial recuperou-se, alcancando a producdao de 175
milhdes de toneladas na safra de 2013/2014 e cerca de 165 milhdes de toneladas
na safra de 2017/2018. Ademais, a crise na Europa da indicios de que pode haver
queda no consumo do produto, onde possivelmente ocorrera retracdo do
consumo de produtos industrializados que tém agticar em sua composicdo, em
resposta a crise econdmica no continente nos anos passados (TREVISAN;
MOSCHINI, 2018).

O setor sucroenergético vem se estabilizando por meio de fusdes e
aquisi¢des ano a ano, formando grandes grupos para garantir o sustento das
operacdes e ganhar escala produtiva. Contudo, as empresas familiares e os
grandes grupos de usinas passaram a investir cada vez mais em tecnologias,
tanto para a inddstria quanto para o campo (MICHAELPAGE, 2022).

Segundo um relatério produzido pelo Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES), o debate entre o conflito relacionado aos
“combustiveis x alimentos” podem continuar com a limitacdo do crescimento
do consumo de etanol de primeira geracdo, especialmente na Europa. Por
consequéncia, o cultivo de cana-de-acicar destinado a producdo de
combustivel também deve crescer até 2030 (BNDES, 2017).

ETANOL DE 12 GERACAO

A producdo de etanol advinda da cana-de-agucar, surgiu no Brasil com a
finalidade de reduzir as demandas do petrdleo do exterior na crise do petrdleo
em 1973. O ciclo produtivo do etanol de primeira gera¢do apresenta resultados
positivos em seu desenvolvimento, pelas condicoes favoraveis e pelo cultivo da
cana-de-aglcar que se mostra superior a qualquer outra cultura brasileira para

fins canavieiros, resultando em uma maior producao (LEITE; CORTEZ, 2007).
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A trajetéria de producdo do etanol iniciada na década de 1970, pelo
programa PROALCOOL, contribuiu para os avangos tecnoldgicos e
estabelecimento no setor energético como fonte alternativa, tomando destaque
com suas vantagens de produc¢do a partir da moagem, utilizando a extrac¢ao do
caldo para a producao de etanol de primeira geracdo (ABARCA, 2005).

A cana-de-agucar deve ser colhida ao atingir a sua maturacédo de 14 a 18
meses apos o plantio, para o inicio do processo de producao de alcool etilico.
Foram desenvolvidas melhores técnicas para obter um melhor rendimento da
cana, como o melhoramento das praticas agricolas, técnicas para a limpeza
manual ou mecanizada, novas tecnologias para a etapa de extracdo do caldo
(elevando o seu rendimento), uso de microrganismos otimizadores para a
fermentacdo, que sera destilado, assim, separando o etanol da d4gua presente
(Figura 1) (PACHECO, 2011).

Figura 1. Diagrama de fluxo da producdo de etanol.

Cana-de-aclcar

colhida s s ™
Limpeza, preparo Tratamento do ~
—— - — Fermentacao

e extragcdo caldo

|
|

Bagacgo da ° r h d b
cana [ Etanol 99 ! Desidratacéo - Destilacdo
geracio

Fonte: adaptado de Salazar (2012).

A cana-de-agtcar ao chegar na usina serd lavada para retirada de todas
as impurezas (areia, objetos, insetos, poeira, etc). Esta serd preparada para a
moagem e extracdo do caldo. A moagem ocorre por meio de rolos trituradores,
produzindo o melado, obtendo-se cerca de 70% de caldo e 30% de palhas e
bagaco (que pode ser reutilizado para a producdo de energia e bioetanol). O
tratamento do melado acontece ao eliminar as impurezas, utilizando os

métodos de separagdo: peneiragdo, que retira o “grosso” das impurezas, e
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depois a decantacdo fazendo com que as impurezas “finas” descanse e se
depositem no fundo. Apds esse processo o melado puro é extraido, o caldo
(NOVA CANA, 2017).

A fermentacdo alcodlica é um processo anaerobico catalisado por
enzimas que ocorre pela transformacdo de ag¢ticares em alcool etilico (C,H0) e
dioxido de carbono (CO,). Este processo é executado principalmente por
leveduras, em nivel citoplasmatico, tendo como objetivo a produgdo de energia,
na forma de ATP, que sera empregada nas funcoes fisioldgicas e ainda para o
crescimento e reproducdo do microrganismo. O alcool etilico produzido
constitui somente um subproduto de excre¢do desse processo, entretanto, age
como inibidor de microrganismos competidores (GOES-FAVONI et al., 2018).

A destilacdo é responsavel por separar o alcool do vinho e das
substancias misturadas. Quando aquecido utiliza seus diferentes pontos de
ebulicio e volatilidade para a separagdo, apds condensar novamente,
resultando em um alcool hidratado com 93% de alcool, que sera utilizado como
etanol para abastecimento dos veiculos. A partir da desidratacdo, que é a
retirada da 4agua, obtém-se o etanol anidro sem alto teor de dgua em sua
composicdo, cerca de menos de 1%. A desidratacdo pode ocorrer por meio de
uma peneira molecular retirando as moléculas de agua (UDOP, 2016).

Atualmente, o etanol de primeira geragdo é considerado uma fonte
alternativa e renovavel ao uso dos combustiveis fosseis, a partir da matéria
prima disponivel e sem altos impactos ambientais. Desempenha um
importante papel no setor econdmico brasileiro, pela sua utilizacdo como
combustivel para veiculos e como complemento na gasolina. Para a safra de
2022/23, ha uma diminuicdo da area produtiva de cana-de-actcar por fatores
climdticos varidveis (secas e estiagens), estimando-se uma producdo de
572.874,9 mil toneladas. A producéo de etanol estd positiva, pela valorizacdo do
biocombustivel e as novas mudancas de preco, com uma producdo de 25,83
bilhdes de litros (CONAB, 2022).
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ETANOL DE 22 GERACAO

O etanol de segunda geracdo é um aproveitamento dos residuos
materiais provenientes da biomassa, na producdo de agticar e alcool etilico, que
pode ser produzido a partir do bagac¢o da cana-de-agtcar, que seria descartado
pela queima no meio ambiente (MARTINS et al., 2014). Para obter o etanol de
segunda geracdo é preciso realizar as etapas demonstradas na figura 2 que sdo:

o pré-tratamento, hidrdlise, fermentacéo e destilacio.

Figura 2. Fluxograma do processo de obtenc¢do do etanol de segunda geracdo.

f
{ Bagaco da cana, ]7 [ pré-tratamento ]— hidralise l

|

i !

i
[ Bioetanol. ]7 Destilacfio H Fermentagao
s A

Fonte: Adaptado Santos et al. (2012).

O ciclo produtivo do etanol de segunda geracao inicia-se, na fase
anterior, utilizando os residuos (bagaco) do processo de obtencdo do etanol de
primeira geragdo. O bagaco de cana-de-acUcar apresenta cerca de 40% de
celulose, 40% de hemicelulose e 20% de lignina. Pela forte concentracdo
desses compostos é necessario o pré-tratamento fisico ou quimico para
mitigar a interacdo em si e tornar acessivel para as enzimas a digestibilidade
da celulose (Figura 3) (BONOMI et al., 2008).
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Figura 3. Alteracoes estruturais do complexo celulose-hemicelulose-lignina determinadas pelo

pré-tratamento.
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Fonte: Santos et al., 2012.

Apbés o pré-tratamento, passarda para a hidrdlise e a quebra dos
polissacarideos, obtendo-se a molécula de aglicar que pode ser utilizada na
hidrolise acida ou enzimatica. A hidrolise acida pode ser diluida, e consiste em
utilizar a hidrélise da hemicelulose junto com altas temperaturas e pressoes,
ou a hidrdlise acida concentrada que ocorre de maneira mais lenta e em baixas
temperaturas (SILVA, 2010).

A hidrodlise enzimatica mostra-se mais viavel economicamente do que a
hidrolise 4cida, pelo aprimoramento dessa técnica ao passar dos anos e o baixo
custo (Figura 4) (DIPARDO, 2000). A celulose serad cataboliza por agentes
enzimaticos, diminuindo o tamanho das cadeias de polissacarideos que sera
fermentado por levedura. Dessa forma atingem seu especifico objetivo sem a
formacdo de subprodutos, porém pelo seu baixo rendimento é necessario a

complementacao com nutrientes (CARVALHO, 2011).
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Figura 4. Processo de hidrélise enzimatica — perspectiva de integragdo.
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Fonte: Hamelinck et al. (2005).

A fermentacdo utiliza leveduras como Saccharomyces cerevisiae a partir
da fermentacdo da glicose transformando em etanol e subprodutos como gas
carbonico, pela familiaridade das leveduras com a celulose residual (SILVA et
al., 2010). Varias técnicas sdo utilizadas como:

e Hidrdlise separada da fermentacdo (SHF): A hidrodlise da celulose ocorre
em um setor diferente da glicose/pentose e a fermentacao da pentose
ocorre em temperaturas ideais, cerca de 45° a 55° para o fungo
Saccharomyces cerevisiae (SANTOS et al., 2010).

e Fermentacdo e Sacarificacdo Simultanea (SSF): A fermentacdo da glicose

e hidrdlise da celulose ocorre separadamente da pentose, com o auxilio
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da agitacdo de 150 rpm para melhorar a eficiéncia e com temperaturas

de 30° a 55° (SANTOS et al., 2012).

e Sacarificacdo e  Cofermentacdo  Simultaneas (SSCF): Ocorre a
fermentacdo simultanea da glicose com a pentose, sendo necessdrio os
conhecimentos da engenharia genética para encontrar o microrganismo
que atue nas duas (ROSA; GARCIA, 2009).

Bioprocesso Consolidado (CBP): As interacfes sdo realizadas em um

mesmo reator, producdo de enzimas e rea¢des biologicas, apresentando

vantagens em seu custo de produgdo por utilizar as proprias enzimas

(ROSA; GARCIA, 2009).

O processo de destilacdo ou purificacdo ira separar a parte liquida do
resto dos componentes, realizando a vaporiza¢do e condensacao
simultaneamente, a fim de que haja o maior teor de purificacdo. A destilacdao
ocorre da mesma maneira do processo de etanol de primeira gerac¢do
(RASOVSKY, 2009).

O processo de obtencdo de etanol de segunda gerac¢do a partir do bagaco
da cana-de-agtcar, é uma possibilidade de avanco nas tecnologias empregadas
para a utilizacdo dos residuos gerados a partir do EIG, assim como reduz
significativamente os impactos ambientais causados, como a diminuicdo de
CO, e utilizacdo de agua (ANSANELLI et al., 2016).

De acordo com os mesmos autores, por ser desenvolvida desde 2010, o
custo do etanol de segunda geracdo (E20) é parcialmente maior do que o custo
de EG1 (RS 0,26 por litro do E2G contra RS 0,22 litro do E1G). Pela producéo do
E1G ja estar estabelecida, é mais utilizada no Brasil com o seu custo menor,
mas ao passar do tempo estima-se que a producdo do E2G chegue a 350

milhdes de litros, dessa forma, reduzindo em 60% o seu custo.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DO ETANOL COMO COMBUSTIVEL

O etanol é considerado um combustivel ecolégico e alternativo, podendo

ser usado misturado a gasolina ou puro. As vantagens desse combustivel sdo

inimeras, porém, é necessario ter atencao (ELAINA, 2022).

As vantagens do etanol como combustivel séo:

0 alcool é menos poluente: Em relacdo aos demais combustiveis, o etanol
emite cerca de menos 25% de gases poluentes na atmosfera
(ECONOMICA TELEMETRIA, 2020).

E mais barato: Grande parte da producdo nacional de etanol é suprida
por matéria-prima brasileira. Isso livra o pais da dependéncia
internacional, fazendo com que os postos de combustiveis cobrem mais
barato pelo etanol (ECONOMICA TELEMETRIA, 2020).

Solivel em agua: Na ocorréncia de acidentes, a gasolina causa grande
poluicdo fluvial por ndo se misturar a liquidos. Ja o etanol consegue se
misturar a 4gua, ndo havendo riscos de contaminag¢do intensa na agua e
no solo (ELAINA, 2022).

E renovavel: O etanol depende apenas do plantio de cana-de-acucar,
milho, e outros para ser produzida, diferentemente dos demais
combustiveis, que dependem de recursos fosseis para serem feitos
(ELAINA, 2022).

As desvantagens do etanol como combustivel:

Matéria-prima é limitada: No Brasil, essa limitacdo esta ligada as
legislacdes, que mesmo prevendo muitas vantagens também impdem
limitacdes como forma de protecdo ao meio ambiente. Esses produtos
vegetais também sdo usados como alimentos, tornando-se dificil a
expansdo da producdo de etanol (ECONOMICA TELEMETRIA, 2020).

Prejudica motores nio adaptados: E importante que apenas carros Flex
ou adaptados ao etanol utilizem esse tipo de combustivel, caso contrario,

pode gerar desgaste as pecas do veiculo (ELAINA, 2022).
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e Ndo é eficiente no frio: Em temperaturas baixas como 13°C o etanol
perde grande parte do seu poder de combustdo. Isso se da pelo baixo
desempenho do &lcool por causa da baixa temperatura (ECONOMICA
TELEMETRIA, 2020).

Diante disso, observa-se que a discussdao sobre o etanol e suas
consequéncias estd longe de um ponto final, pois diversos estudos mostram
seus beneficios, enquanto outros os aspectos negativos. Apesar de polémica, a
discussdo parece sempre tender para o lado positivo quando analisamos o caso
particular do Brasil, que produz etanol a partir da cana-de-acicar (NUNES,
2017).

FUTURO DO BIOETANOL

Os biocombustiveis sdo combustiveis de fontes ndo fésseis, sendo uma
alternativa mais sustentdvel ao utilizar biomassa (produtos agricolas, residuos
industriais, residuos agricolas, entre outros), que podem substituir uma parte
ou completamente o uso de combustiveis fosseis de petrdleo, reduzindo as
emissdes de gases poluentes que agravam o efeito estufa (ZAMPAR, 2019). O
Brasil teve grande incentivo para a producao de etanol a partir dos programas
governamentais de 1975, o PROALCOOL, que ampliava o percentual de etanol
na gasolina, através da conversdo de biomassa, sendo o combustivel mais
utilizado para reduzir as dependéncias do petréleo no mundo (KOHLHEPP,
2010).

O Brasil se sobressai sendo o segundo maior produtor de bioetanol do
mundo. Destacando-se o aumento do uso alternativo de energia renovavel, a
producdo de etanol em larga escala reduz as transmissdes de CO,, que é
compensado na fase agricola. Evidencia-se que devido a necessidade e do
desenvolvimento mundial, a adocdo de praticas mais sustentdveis é
fundamental para o equilibrio da sociedade e meio ambiente, com as novas

tecnologias para a producdo espera-se que as condi¢cdes ambientais sejam
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respeitadas, junto a um modelo econémico que contribua para a populacdo ea
manutencdo dos recursos naturais esgotaveis, os biocombustiveis contribuem
para a diminuicdo que auxiliem na minimiza¢do dos danos naturais e com a
geracao de empregos para a sociedade (BASTOS, 2007).

Dessa forma, estima-se que 0s avangos no setor sucroenergético sejam
estimulados e continuem crescentes para a atuacdo de etanol no mercado
internacional, na regulamentacdao ambiental e amenizac¢ado dos gases do efeito
estufa (MILANEZ; NYKO, 2012).

IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA PRODUQAO DE ETANOL

Todos os avancos e mudancas que o ser humano realiza, por meio de
producdes, industrias e melhorias gera impactos ambientais que atingem
diretamente ou indiretamente a natureza. Segundo a resolucao do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), o artigo de N° 001, de 23 de janeiro de
1986 que define impactos ambientais como que o “Impacto ambiental pode ser
definido como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente,
afetam a sadde, a seguranca, o bem estar da populacdo; as atividades sociais e
econOmicas”.

De certo, a producdo de etanol embora muito importante para a
economia como combustivel, gera impactos ambientais desde a sua fase
agricola até a producdo nas usinas. Um dos principais impactos gerados é a
queima da cana-de-acucar, onde é realizada a queima da palha para facilitar as
colheitas manuais por reduzir cerca de 90% do volume da palha (RODRIGUES,
2010). Porém a utilizacdo das queimadas gera o agravamento de gases
poluentes na atmosfera, como os Oxidos de nitrogénio, de enxofre e o
monoxido de carbono. Os elementos contidos sdo lancados na atmosfera, os

residuos finos e ultrafinos prejudicam a sadde (especialmente o sistema
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respiratério) e contribuem para a concentracdo do efeito estufa (AQUINO et al.,,
2014).

Além disso, para minimizar as queimadas, a colheita pode ser
substituida pela colheita mecanizada, reduzindo a mdo de obra dos
trabalhadores que serdo substituidos pelas mdaquinas. Porém, o uso das
maquinas sem o devido planejamento contribui para a compactacdo do solo,
afetando a produtividade e aumentando sua degradac¢do. Segundo Streck et al.,
(2004), tem-se um aumento da resisténcia do solo e reducao da porosidade, da
continuidade de poros, da permeabilidade e da disponibilidade de nutrientes e
agua.

Outrossim, o uso de fertilizantes e agrot6xicos apresentam uma redu¢do
em comparacdo com as outras culturas, pelas adaptacdes edafoclimaticas.
Sendo utilizadas para a prevencdo de pragas e doengas, porém o uso incorreto
e excessivo gera residuos toxicos que causam a contaminag¢do do solo e das
aguas (subterraneas e superficiais) (SOUZA; CHRISTOFOLETTI, 2017).

Inclusive o descarte incorreto dos residuos gerados na moagem da
cana-de-acglcar, como o bagaco da cana e a vinha¢a, que antes eram
descartados em fontes pluviais, e por apresentarem um alto teor de fésforo (P)
e nitrogénio (N) acabam gerando a eutrofiza¢do (0 aumento do fitoplancton
primario pela grande concentracdo de nutrientes na agua impedindo a
passagem da luz e a formacdo de oxigénio) dos rios e lagos onde sdo
depositados (MANSOR, 2005). Atualmente, para minimizar esse impacto, o
bagaco é utilizado para producdo de etanol de segunda geracdo e a vinhaca

como fertilizante para a area de cultivo.

CONCLUSOES

Conclui-se que a producdo do etanol de primeira geracdo apresenta
resultados positivos em seu desenvolvimento, pelas condicdes favoraveis e
pelo cultivo da cana-de-actcar que se mostra superior a qualquer outra cultura

brasileira para fins canavieiros, resultando em uma maior producao.
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O etanol de primeira geracdo é considerado uma fonte alternativa ao uso
dos combustiveis fosseis, a partir da matéria prima disponivel.

O etanol de segunda gera¢do é uma possibilidade fundamental para
paises que desejam elevar os niveis de producdo de etanol sem aumentar a area
plantada, sendo complementar a producdo de alimentos.

O etanol como combustivel apresenta vantagens por ser renovavel,

menos poluente, solivel em dgua e mais barato.
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