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RESUMO

O aquecimento global é atribuido principalmente a
queima indiscriminada de petrdleo que libera grandes
quantidades de gases de efeito estufa na atmosfera.
Isso incentivou a procura por fontes energéticas
alternativas. Entre elas, destaca-se o uso de
biocombustiveis como etanol e biodiesel. O objetivo
desta revisdo é discutir os impactos da producéo
desses biocombustiveis sobre a atividade rural
brasileira e mundial. Além dos aspectos técnico-
econdmicos é importante levar em consideracao os
aspectos ambientais e sociais de sua producao, dentre
0s quais, a eficiéncia energética e o impacto na
mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa. Além
disso, o sistema de monocultura emgrandes extensdes
de terra, a exemplo da cana-de-agUcar no estado de
Sdo Paulo, é apontado por movimentos sociais e
ambientalistas como gerador de desigualdades no
campo e como um entrave a reproducdo social de
populagdes tradicionais. Aproducéo de etanol a partir
de tecidos vegetais como celulose, um dos
biocombustiveis de segunda geracdo, tende a
aumentar muito a disponibilidade de matéria-prima
para a producéo energética e diminuir a competicdo
com éareas destinadas a producdo de alimentos.
Apesar dos avangos no processo de fermentacéao dos
carboidratos estruturais, ainda sdo necessarios
aprimoramentos para tornar o processo competitivo

comercialmente. Enquanto isso é importante que o
pais aproveite seu potencial agricola para se inserir
rapidamente nesse importante mercado energético
mundial.

PALAVRAS-CHAVE: biocombustiveis, etanol,
biodiesel, implicacbes ambientais e sdcio-econbmicas.

SUMMARY

Global warming is attributed mainly to the
indiscriminate burning of oil which releases large
amounts of greenhouse gases in the atmosphere. This
encouraged the search for alternative energy sources,
including the use of biofuels, such as ethanol and
biodiesel. The purpose of this review is to discuss the
impacts of biofuel production on Brazilian and world
agricultural activity. In order to analyze the feasibility
of replacing oil for biofuels, in addition to the technical
and economic aspects, it is important to take into
account environmental and social aspects of their
production. Among them, the energy efficiency and
the impact on mitigating the emission of greenhouse
gases are important issues to consider. Moreover, the
monoculture systemin large areas, such as sugar cane
crop in the state Sdo Paulo, Brazil, has been blamed
by social and environmentalists movements as a
generator of social inequalities. Ethanol production
from cellulose plant tissue, one of the second-
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generation biofuels, tends to increase the availability
of raw materials to energy production and to reduce
competition with areas for food production. Despite
the advances in fermentation process of structural
carbohydrates, improvements are still needed to make
the process commercially competitive. It is important
that Brazil takes its agricultural potential to quickly
enter in this important global energy market.

KEY WORDS: biofuel, ethanol, biodiesel,
environmental and social-economic implications.

INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento da
sociedade humana tem-se baseado no aproveitamento
de fontes energéticas primarias do tipo féssil: carvao,
petrdleo e gas natural. Entretanto, o uso extensivo
destas fontes causa a degradacéo do ecossistema
mundial, pelo aquecimento global, pela reducgéo da
camada de oz6nio e pela chuva acida, os quais
determinam a necessidade de desenvolvimento de
outras fontes energéticas, que substituam os
combustiveis fosseis.

Dentre as alternativas de energia limpas e
renovaveis, 0 uso da agroenergia € uma das mais
difundidas. Agroenergia refere-se a energia vinda de
fontes organicas de origem ndo féssil, como lenha,
gés natural, etanol e biodiesel, em que a biomassa
produzida na fotossintese € convertida em energia
combustivel. Genericamente, a definicdo de
biocombustiveis (agroenergia) esta baseada na
utilizacdo da biomassa para fins energéticos. A
biomassa € a matéria vegetal que se desenvolve pela
captacdo da energia solar através do processo de
fotossintese. Dentre 0s biocombustiveis utilizados
estdo incluidos aqueles com origem nos produtos e
nos residuos da agricultura, nos residuos de florestas
e de industrias conexas e a fracdo biodegradavel de
residuos industriais e urbanos (lenha, carvéo vegetal,
alcool etilico ou etanol e biodiesel, entre outros) e o
biogas (gas metano), com origem na degradacao
bioldgica anaerdbia da matéria organica contida nos
efluentes agropecuérios, da agroinduistria, ou nos
urbanos e ainda nos aterros de residuos sélidos
urbanos (CANEPA, 2004). Esse cenario abre novos
horizontes ao setor agricola brasileiro com perspectivas

de desenvolvimento e de auto-suficiéncia energética
devido aos recursos naturais abundantes e a grande
disponibilidade de terras agricultaveis. Segundo Freitas
et al. (2007), a substituicdo de 6leo diesel de petrdleo
por biodiesel traz uma série de vantagens como menor
emissdo de gases de efeito estufae menor persisténcia
do combustivel no solo, o que diminui o potencial de
poluicdo do combustivel. Entretanto, o custo de
producdo atualmente é maior e o balango energético,
apesar de variar com o sistema de producéo utilizado,
é menos favoravel em relacdo ao 6leo diesel. Assim,
essa revisdo objetiva analisar os biocombustiveis que
estdo sendo propostos para matriz energética, em
especial o etanol e o biodiesel, e discutir os possiveis
impactos na atividade agricola mundial e brasileira.

DESENVOLVIMENTO
O mercado de biocombustiveis

O biodiesel tem sido amplamente divulgado no
Brasil no contexto do aumento das preocupacdes
gerais para reduzir o aquecimento global e do potencial
de producdo de bioenergia. A partir de janeiro de
2006, as refinarias e as distribuidoras foram
autorizadas a adicionar 2% de biodiesel ao diesel no
pais. Em 2008, a adigao obrigatdria de 3% foi instituida
por lei, passando para 4% em julho de 2009 e,
devendo alcancar 5% em 2013 (ANP, 2007). Além
disso, ha grande interesse nesse produto pelo mercado
externo, que apresenta sinais de demanda aquecida.
Por isso, ndo restam davidas de que, no contexto
mundial da agroenergia, o biodiesel devera ser uma
excelente alternativa para o agronegécio brasileiro,
pois 0 pais tem muita terra, radiagdo solar e agua,
que sdo as condicdes basicas para a producdo de
matérias-primas a partir das quais se pode fabrica-
lo.

Quanto ao etanol, o Brasil encontra-se emuma
posicao Unica no mundo, contando com mais de 30
anos de experiéncia na tecnologia de producdo e na
logistica de distribuicdo desse combustivel. A cana
de acucar é uma cultura extremamente eficiente na
conversao de energia. Enquanto com a tecnologia
atual se produz de 500 a 1000 L ha*de biodiesel ao
ano, usando 6leo de soja, com cana-de-agucar se
produz 7000 a 10000 L hade etanol por ano, com
opcdo de destinar a colheita para extracéo de agUcar,
dependendo dos precos de mercado.
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Embora a tecnologia de producdo de
combustiveis de biomassa esteja bem desenvolvida,
algumas destas ainda apresentam custos elevados o
que, apesar dos beneficios ambientais, tem restringido
sua difuséo pelo mundo. O etanol brasileiro enfrentou
0s mesmos desafios, pois na década de 80 custava
trés vezes o prego da gasolina. O incentivo
governamental impds a adicdo de 25% de alcool a
gasolina, forcando a criagdo de um grande mercado
consumidor, apoiado em subsidios governamentais,
quase sempre obtidos com taxas sobre o preco da
gasolina (pagas pelo consumidor). A partir dos anos
90, os subsidios foram sendo progressivamente
removidos e, desde 2004, os precos tornaram-se
competitivos coma gasolina no mercado internacional,
sem intervencdo governamental, sobretudo pelo
aumento da eficiéncia de producao, pelos beneficios
de uma producdo de escala e pela co-geracao de
energia com a queima do bagaco de cana em "boilers”
de alta pressao, que geram a energia necessaria para
as usinas, além de excedentes que sdo comercializados
com as linhas de distribuicdo elétrica
(GOLDEMBERG, 2007).

O etanol de cana-de-agUcar é mais barato que
0 produzido a partir de outras matérias-primas
disponiveis (beterraba e milho) e é competitivo com
a gasolinanos EUA, mesmo considerando a taxa de
importacdo de US$ 0,54 por galdo e a menor
eficiéncia energética (30% ou menos com os motores
flexiveis modernos). O Brasil destina atualmente
55,4% da producdo de cana-de-acucar (348,5
milhdes de toneladas) para produgéo de etanol, que
alcancou 27,8 bilhGes de litros este ano (CONAB,
2009).

A andlise critica da viabilidade de uso dos
biocombustives demonstra que o uso do etanol
proveniente de milho nos Estados Unidos da América
(EUA) e da beterraba na Unido Européia (UE) s6 se
viabiliza apoiado em fortes subsidios. Atualmente o
biodiesel produzido no Brasil € mais caro que o diesel
de petroleo devido a sua producdo estar atrelada a
uma commodity internacional (soja), cujos custos de
producdo representam 80% dos custos do combustivel
(NAPPO, 2006). Asoja representa 95% do total de
leguminosas cultivadas no pais (CONAB, 2007).
Assim, para viabilizar o Programa Brasileiro de
Biodiesel nos primeiros anos, essa cultura devera

sofrer amaior pressao de demanda, pelo menos até
0 mercado se consolidar e os produtores puderem
investir emoutras opgdes de cultivo mais intensivos
como a palma (dendé), que produz mais de trés vezes
a quantidade de Gleo por hectare, porém leva de
quatro a cinco anos para produzir a primeira safra
(URQUIAGA, 2005).

Os esforgos do governo em subsidiar a
producéo familiar de biodiesel, com iniciativas como
0 projeto Combustivel com Selo Social, que diminui
0s impostos de empresas que adquirem matéria-prima
de agricultores familiares, € uma tentativa de inserir
0S pequenos agricultores nesse mercado. Porém,
considerando que uma das principais bandeiras da
diplomacia brasileira nas negocia¢des no ambito da
Organizagdo Mundial do Comércio (OMC) é a luta
pela reducéo de subsidios na agricultura, isso indica
que estruturar o biodiesel num modelo subsidiado
parece ser um contra-senso.

Criticas a producdo de etanol de milho e
beterraba, tem reiterado que o etanol de cana-de-
acUcar € mais competitivo, mesmo considerando 0s
custos de transporte através do Oceano Atlantico
(MANDIL, 2006). Os paises desenvolvidos tém
confundido a questdo energética, misturando
agricultura com politica administrativa que é como
deveria ser tratado o assunto, aexemplo do petréleo
(IEA, 2006). Em artigo recente, Mathews (2007) faz
uma andlise da viabilidade de se fazer o que tem sido
chamado "biopacto”, onde a energia requerida para
mudar a matriz energética dos paises desenvolvidos
(hemisfério norte) seria produzida pelos paises em
desenvolvimento (hemisfério sul), onde se dispbe de
regides tropicais e de grande disponibilidade de terra
e recursos naturais. Os paises em desenvolvimento
estdo percebendo nesse tipo de mercado, uma boa
oportunidade de se industrializar, criando uma cadeia
produtiva em torno dos biocombustiveis.

Atualmente, o mundo consome 84 milhdes de
barris de petréleo por dia, equivalente a 180 exajoule
(EJ) por ano, isto é 180 x 10* joules. Os paises
desenvolvidos respondem por metade desse consumo,
sendo 58% do petréleo usado em transporte. A
producdo mundial de etanol gira em torno de 48
bilhdes de litros por ano, ou 1 EJ. A Comisséo
Européia instituiu em 2005 a proposta de substituir
em 20% os consumos de gasolina e diesel nos paises
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membros ate 2020. Os EUA anunciaramo plano ‘20
em 10', em que planeja substituir o consumo de
combustiveis fosseis em 20% em 10 anos. Para
alcancar essas metas, os paises do hemisfério norte
irdo requerer uma quantidade de etanol equivalente a
18 vezes a atualmente produzida no Brasil
(MATHEWS, 2007).

E possivel alcancar essa producao nos paises
desenvolvidos? Primeiro é importante ressaltar que a
disponibilidade de terras € insuficiente, o custo
energético é insatisfatorio e os disturbios causados
no mercado de milho, principal fonte de alimento dos
EUA, e de beterraba, na UE, podem ser muito
significativos. Ent&o, se 0s paises do hemisfério norte
querem realmente mudar sua matriz energética em
direcdo aos biocombustiveis como solugcdo para
emissdo dos gases de efeito estufa, é preciso uma
decisdo drastica que garanta seu suprimento pelos
paises do hemisfério sul. E preciso lembrar que se
esta falando de biocombustiveis de primeira geragao,
para os quais a disponibilidade de terras e a
competicéo por alimentos séo os principais limitantes.
A segunda geracdo de biocombustiveis, que envolve
a producdo de etanol pela quebra bioquimica de
lignocelulose, esta em fase experimental e promete
mudar a biomassa disponivel ao uso, nos dois
hemisférios.

Aspectos ambientais e sdcio-econémicos

Na anélise da viabilidade de producdo de
biocombustiveis € importante levar em consideracdo
sua eficiéncia energética e seus impactos na mitigacao
da emissdo de gases de efeito estufa. O balango
energetico do etanol de cana-de-agUcar é de 1:8, ou
seja, gasta-se uma unidade de energia fossil para se
produzir oito unidades equivalentes de energia. O
etanol de milho produzido nos EUA apresenta balango
bem menor (1:1,25), devido ao maior dispéndio de
energia usada no seu cultivo e a maior energia gasta
no processo de conversdo de amido dos gréos em
alcool.

Em estudo recente (HILL et al., 2006),
compararam do ponto de vista energético e ambiental,
as producdes de biodiesel de soja e de etanol de milho.
A producao de biodiesel de soja apresenta balanco
energético de 1:1,95, bem acima da alcangada com
o etanol de milho. Além disso, usa apenas 1% do N,

8,3% do P e 13% dos herbicidas utilizados na
producéo de etanol por unidade de energia gerada,
quando comparado com o milho. A queima de
biocombustiveis apresenta ainda a vantagem de reduzir
a emissdo de material particulado, de enxofre e de
monoxido de carbono. Contudo, o CO, emitido pela
queima de combustiveis fosseis ndo é o Unico gas
relevante para o efeito estufa. Afertilizacao nitrogenada
e aincorporacao de palha ao solo causam liberacao
de N,O mediada pelos microorganismos do solo,
sendo esse gas muito mais reativo em comparagédo
como CO,. Nessa analise, os autores afirmam que,
por causa da baixa produtividade energética liquida,
0 etanol de milho libera na atmosfera o equivalente a
88% dos gases de efeito estufa que seriam liberados
com a queima de gasolina e o biodiesel libera 59%
em comparacdo a queima de 6leo diesel de petréleo
(HILL etal., 2006).

Do ponto de vista ambiental, a manutencéo de
florestas tem impacto muito mais significativo que a
utilizacdo de qualquer espécie para producao de
biocombustivel (RIGHELATO, 2007). Amaioria dos
estudos sobre impactos ambientais da geracao e do
uso da agroenergia ndo leva em consideracdo a
mudanga no uso da terra para esse fim. Nesse estudo,
analisou-se a quantidade de CO, emitida ou
imobilizada, comparando a producéo de diferentes
biocombustiveis por hectare em comparacéo a areas
de floresta. Os resultados evidenciaram que, em todos
0s casos, as areas de floresta emitem de duas a nove
vezes menos CO, por hectare que o cultivo de
qualquer espécie usada na producdo de
biocombustiveis para um periodo de 30 anos.

Outra limitacdo discutida sobre o uso de
biocombustiveis é a competicdo que a sua produgdo
teria com a producdo alimentar. Aquestéo € até que
ponto se pode expandir as areas com cultivos com
fins energéticos sem impactar a producéo de alimentos.
Atualmente ha competicdo de uso de palma (ha
Indonésia) e de soja (no Brasil), mas 0 mercado tem
agido de forma a restringi-la. Assim que 0s pregos
dessas matérias-primas alimentares sobem, elas se
tornam menos atrativas para extracao de biodiesel.
O poder de escolha dos mercados consumidores
pode atuar como regulador dessa producéo,
restringindo a compra de biodiesel de fontes
alimentares (mais suscetiveis a inflacdo) e forcando
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um novo posicionamento dos paises produtores.

O maior problema esta na producéo de etanol
de milho nos EUA. Essa producdo ja tem causado
grande aumento de preco no mercado mundial, nas
inddstrias relacionadas com esse mercado e na
produgdo animal, altamente dependente desse insumo.
Em 2007, houve reducéo de 3,2 milhdes de hectares
de soja e de 1,2 milhdes de hectares das areas de
algod&o pelo aumento das areas destinadas ao cultivo
de milho (WESTCOTT, 2007). O mercado ja registra
0s impactos dessa demanda por grdos. No inicio de
2008, a soja alcancou preco recorde na bolsa de
Chicago e a industria de racdes teme a possibilidade
de falta de milho também no Brasil.

A producdo de dleo de soja para uso
energético no Brasil é insuficiente emalguns estados
brasileiros como nos casos de Sao Paulo e Bahia,
considerando o consumo de 6leo doméstico, a
demanda externa, as perdas no transporte e 0s
estoques publicos, mesmo com o uso do menor nivel
de adicio ao diesel (B2: 2% de biodiesel adicionado
ao Oleo diesel) (BENEDETTI et al., 2007). Por outro
lado, alguns estados apresentam condigdes de serem
fornecedores dessa matéria-prima, como Mato
Grosso do Sul, Parana e Rio Grande do Sul, que
apresentam o potencial de produzir para formular a
mistura B10 semdepender de fornecimento externo
coma atual producéo de soja, considerando a atual
produtividade e a estrutura de uso do solo.

O principal obstaculo para implantagdo de um
mercado mundial de biocombustiveis sdo as barreiras
comerciais criadas pelos paises desenvolvidos (EUA
e paises da Unido Européia), que visam proteger sua
producéo local (duas a trés vezes mais cara). Um
aspecto chave é a reclassificacdo pela Organizacao
Mundial de Comércio do etanol e do biodiesel como
combustiveis ao invés de alimentos. Tratados como
alimentos, esses produtos recaem na cultura de
subsidios e na protecdo da producéo local. Seria
importante, ainda, instituir padrdes rigidos de
qualidade para assegurar uniformidade da producao
mundial de biocombustiveis.

Quanto ao uso daterra, praticas agricolas que
conduzam a monocultura em grandes extensdes de
terra tém sido apontadas por movimentos sociais e
ambientalistas como geradoras de desigualdades no
campo e como um entrave a reproducdo social de

populacdes tradicionais. A auséncia de um
ordenamento juridico eficaz da estrutura fundiaria
brasileira, capaz de regular e limitar os usos das
propriedades, associado a disponibilidade de méo-
de-obra barata, tém contribuido para expansao das
monoculturas. Impactos sobre a agricultura familiar e
mudancas no padréo de producdo agricola tém sido
verificadas em regifes do estado de S&o Paulo que
se especializaram na producédo de cana-de-agUcar
(GUEDES et al., 2006).

Na regido Sudeste do pais, onde se concentra
a &rea de expansdo da industria canavieira, é possivel
verificar a reducdo de outros cultivos e uma
reconfiguracéo do espaco rural. Quartaroli (2005)
analisou as alteraces no uso do solo da regido
nordeste do Estado de Sao Paulo provocadas pela
expansdo da producdo de cana-de-acUcar entre 0s
anos 1988 e 2003. Nessa regido, que compreende
125 municipios e 51.725 km?, a cana-de-agUcar
ocupava em 1988 10.857 km, equivalentes a 21%
da érea analisada. Esta ocupacdo aumentou para
22.935 km? (44% da éarea analisada) em 2003. A
expansdo da cana-de-agUcar nessa regiao se deu por
meio da substituicao de areas antigamente ocupadas,
principalmente, a) por culturas anuais, que cederam
nesse periodo 5.964 km? para a cana-de-agucar, b)
pastos, que cederam 4.748 ki e ¢) pela fruticultura
que cedeu 1.577 km?de area para a cana-de-agUcar.
Quartarolli (2005) observa também que, da area
plantada com cana-de-agticar em 1988, 9.897 km?
(91% do total) permaneceu com a mesma culturaem
2003, sendo que a area total de expansdo da cana-
de-agUcar entre 1988 e 2003 foi de 13.038 km?
(25,5% da area total analisada).

Biocombustiveis de segunda geracéo

Todo o cenério discutido anteriormente tende
a mudar a medida que novas tecnologias séo
desenvolvidas. O proximo passo da producéo
bioenergética ja estd acontecendo, atualmente ainda
na fase de desenvolvimento, com os chamados
biocombustiveis de segunda geracao. Aproducéo de
etanol a partir de tecidos vegetais como celulose tende
aaumentar muito a disponibilidade de matéria-prima
para a producao energética e diminuir a competicdo
com aprodugdo de alimentos. Os atuais desafios s&o
integrar tratos culturais, focados no aumento do
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rendimento com a mudanga da composicdo da
biomassa, e direcionar as pesquisas para um sistema
de producdo integrado focado na producgdo de
biomateriais e energia. O desafio de se atender a
demanda energética é integrar conhecimentos
agrondmicos tradicionais com as ferramentas
gendmicas disponiveis. Como exemplo, pode-se citar
a co-regulacdo que existe entre as sinteses de lignina
e celulose. Ao se reprimir um Gnico gene que expressa
lignina, (4-CL) hareduc&o do teor de lignina e aumento
do contetdo de celulose, sendo que esse efeito pode
ser aumentado pela co-transformacao de multiplos
genes (DAVISON et al.,2006).

Converter celulose em etanol é muito mais
complicado do que produzi-lo a partir de aglcares
mais simples, como sacarose de cana ou amido de
milho. O amido é facilmente desdobrado por enzimas,
ja os residuos agricolas e os materiais de origem
florestal sdo bem mais complexos. Tecidos estruturais
vegetais sdo formados por trés constituintes principais:
celulose, polimero de glicose (um agUcar de seis
carbonos), principal constituinte da parede celular;
hemicelulose que é um polimero ramificado composto
de xilose e outros agucares de quatro carbonos, e
lignina que interliga os polimeros formando uma
estrutura robusta (SERVICE, 2007). Para converter
qualquer matéria-prima que produza acucar em etanol,
os carboidratos estruturais devem estar acessiveis.
Isso € relativamente simples com cana-de-agUcar,
onde a sacarose esta disponivel com a simples
moagem dos colmos. Com o milho é um pouco mais
complexo, o amido precisa ser desdobrado em
moléculas de glicose via quebra enzimatica. Em se
tratando de residuos agricolas, esses devem ser
quebrados para que as fibras compostas de celulose
e hemicelulose possam ser transformadas em agtcares
simples, capazes de serem fermentados pelos
microorganismos para producéo de etanol.

A atencdo da pesquisa esta sendo focada no
processo de fermentacdo dos carboidratos. Isso
porque, embora leveduras naturais sejam capazes de
transformar glicose em etanol, ndo ha na natureza
microorganismos conhecidos capazes de produzir
etanol a partir de xilose e de outros aglicares de cinco
carbonos. Ao invés de alcool, sdo produzidos os
acidos latico e acético. Para se obter proveito desses
acUcares, que somam 25% dos aclcares constituintes

das plantas, os pesquisadores devem reengenhar o
trabalho dos microorganismos. Assim, pesquisadores
da Universidade da Florida inseriram um par de genes
chave para conversdo de agUcar na bactéria E. coli,
fazendo-a converter de 90 a 95% dos agucares da
biomassa em etanol. O problema € que essa bactéria
tolera apenas a concentracdo de 4% de etanol na
solugdo de fermentacgdo. I1sso diminui muito o
rendimento do processo, pois o etanol precisa ser
destilado da solugéo, processo que requer muita
energia. Assim, o desenvolvimento de organismos
capazes de tolerar maior concentracao de etanol é
importante para aumentar a eficiéncia do processo
(SERVICE, 2007).

Apesar dos avancos, ainda sdo necessarios
muitos aprimoramentos para tornar 0 processo
competitivo comercialmente. Umexemplo é que as
leveduras sdo capazes de converter um tanque de
glicose em etanol em apenas algumas horas, porém
para converter a mesma quantidade de acuicares mais
complexos séo necessarios de um a dois dias. Por
ISS0, tem-se procurado incrementar a expresséo de
enzimas fermentativas, como forma de acelerar o
processo.

O pré-tratamento da biomassa vegetal também
é um processo que esta sendo pesquisado.
Tradicionalmente, o tratamento é feito com &cidos
fracos e vapor e resulta em uma sopa que pode ser
exposta a enzimas celulases e hemicelulases,
desdobrando-os em acucares simples, capazes de
serem fermentados pelos microorganismos. No
entanto, esse processo tem uma série de
inconvenientes. O &cido reage com os agucares da
solucéo, diminuindo ematé 10% o volume total a ser
fermentado. Além disso, subprodutos do &cido inibem
a acdo enzimatica, diminuindo a eficiéncia do
processo. Uma terceira desvantagem € que os acidos
ndo podem ser processados e reaproveitados,
gerando custo extra (SERVICE, 2007). Uma técnica
alternativa é ao invés de &cidos, utilizar substancias
basicas como a ambnia, sob temperatura ambiente.
O uso da aménia cria menos inibidores enziméticos,
podendo ser recuperada e usada novamente no
processo. Essa técnica reduz os custosem US$ 0,40
centavos por galdo, porém nao é eficiente para
residuos ricos em lignina, como os restos florestais.
Muito ainda deve ser feito para aprimoramento do
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processo e, a medida que surgem inovacGes
tecnoldgicas, os custos de produgdo caem e a
tecnologia se torna mais competitiva.

CONCLUSOES

Enquanto as novas tecnologias néo forem com-
petitivas economicamente, 0s biocombustiveis serdo
produzidos com as atuais matérias-primas, apresen-
tando suas vantagens e desvantagens, cenario que
deve durar, pelo menos, por mais dez anos. Diversos
sd80 0s desafios para monitoramento dos aspectos re-
lacionados ao desenvolvimento da produgéo de
biocombustiveis no Brasil. Nesse periodo, € impor-
tante que o pais aproveite seu potencial agricola para
se inserir rapidamente nesse importante mercado
energético mundial.
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