Resumo

No mundo contemporéaneo, a sociedade se tornou completamente
dependente das formas de energia e as questées ambientais sdo
temas cada vez mais discutidos. E necessdrio que se compreenda
sobre temas como biocombustiveis e novas fontes de energia,
buscando a sustentabilidade. Neste trabalho, buscou-se verificar
novas formas de producéo do etanol e percebe-se que ja existe um
grande avango nessa drea. Logo, verifica-se a necessidade de um
continuo investimento na producéo do etanol.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Etanol. Novas formas de
producéo.

Introducao

Nos primérdios de sua histéria, a humanidade
utilizava apenas a energia dos préprios musculos.
Com o decorrer do tempo passou a empregar
outras fontes de energia, tais como a forca animal,
o fogo, a agua e o vento. A partir do século XVIII,
com a Revolucgéao Industrial, desenvolveu o uso das
chamadas fontes de energia modernas (carvao
mineral, petréleo, gas natural, hidroeletricidade,
energia atbmica ou nuclear), de rendimento muito
mais elevado (COELHO, 2005, p. 186).

As fontes de energia primaria, ou seja, de energia
fornecida pela natureza, sao classificadas em
renovaveis e nao renovaveis. As renovaveis sao
aquelas que tém a possibilidade de se renovar,
como a energia solar, a hidraulica, a edlica e a
da biomassa. Enquanto que as nao renovaveis
recebem essa denominacdo porque se esgotam
com o uso. Foram necessarios milhdes de anos
para que essas fontes se formassem, sob condi¢des
especificas da histdria geoldgica da Terra e
dificilmente voltardo a se repetir, compreendendo
0s combustiveis fosseis e 0os minerais energéticos
e radioativos (COELHO, 2005, p. 186).

Hoje, sabe-se que a dependéncia da sociedade
moderna em relagdo aos combustiveis fosseis
tem seus dias contados. O rapido esgotamento
das fontes de energia, o aumento do consumo
de combustiveis, a reducédo do fornecimento e
embargo do petrdleo, assim como a contaminagéo
do meio ambiente sdo alguns motivos que levam
a humanidade a buscar op¢cdes de energia mais
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abundantes e menos poluentes - as chamadas
fontes de energia alternativas, como, por exemplo,
0 uso da energia solar, dos ventos, dos oceanos,
geotérmica e da biomassa (COELHO, 2005, p.
194).

O homem tem emitido cada vez mais poluentes,
gracas ao uso desenfreado dos combustiveis
fésseis. No entanto é conhecido que o meio
ambiente assim como a popula¢do vem sofrendo
0 aumento gradativo e danoso dos impactos
causados por estas atitudes, como o derretimento
das geleiras, o aumento do nivel do mar, o aumento
da temperatura da terra e também maiores
incidéncias de doencas como o cancer de pele,
devido a destruicdo da camada de ozénio.

Muitos acreditam e manifestam a crenga de que o
mercado pode ser o responsavel pela implantagéo
da filosofia do desenvolvimento sustentavel.
Acreditam que, com o decorrer do tempo, e com
0 surgimento de novas tecnologias, os problemas
ambientais podem ser sanados e superados,
resultando numa melhoria do bem-estar social ou
mesmo na diminuicdo das desigualdades sociais
(Costa ,H. S.).

O fato é que o desenvolvimento sustentavel
nao pode ser tratado apenas como uma questao
restrita a politicas ambientais e tecnoldgicas. Os
problemas da desigualdade social e do modo de
producdo atual s&o os obstaculos para se alcancgar
uma forma de desenvolvimento capaz de preservar
0 meio ambiente e, ainda assim, proporcionar
melhores condicdes de vida as pessoas excluidas
do sistema de trabalho. Um modelo sustentavel so
serd possivel a partir da mudanca dos modos de
produgdo e de consumo da sociedade.

Desta forma, busca-se cada vez mais a
sustentabilidade e apesar de os biocombustiveis
ndo serem a solugdo definitiva para as mudancas
climaticas e energéticas, ndo se pode pensar num
mundo mais sustentavel sem eles.

Definicao de Biocombustivel

Biocombustiveissaofontesdeenergiarenovaveis,
oriundos de matérias agricolas como plantas



oleaginosas, biomassa, cana-de-agucar e outras
matérias organicas. Existem varios tipos: bioetanol,
biodiesel, biogas, biomassa, biometanol, bioéter
dimetilico, bio-ETBE, bio-MTBE, biocombustiveis
sintéticos, bio-hidrogénio. Sendo os principais a
biomassa, o bioetanol, o biodiesel e o biogas.

Bioetanol

O bioetanol é a obtengdo do etanol através
da biomassa, para que este possa ser usado
diretamente como combustivel ou através da
transesterificagdo possa se juntar com os ésteres do
Oleo vegetal e formar outro tipo de combustivel.

Hoje, o etanol, além de ser renovavel e pouco
poluente, € um produto de varias aplicagbes
no mercado, sendo utilizado em perfumes,
desodorantes, medicamentos e como combustivel
na forma hidratado ou misturado a gasolina.

O Brasil é atualmente o maior produtor mundial
de etanol, e lidera a producdo mundial de cana-
de-agucar (principal matéria-prima do etanol),
sendo essa uma industria que movimenta varios
bilhdes de dodlares por ano, e representa uma
dependéncia menor do petréleo. Desta forma, esta
sendo desenvolvida uma tecnologia que permite a
obtencéo de etanol a partir da celulose presente no
bagacgo da cana-de-agucar e na palha descartada
na colheita.

Apenas um tergo da cana, o caldo, é aproveitado
para a produgdo de agucar e etanol, o restante
constitui-se do bagaco e da palha e com a
tecnologia da hidrdlise acida enzimatica, aplicada a
celulose dessa biomassa, os ganhos produtivos de
etanol podem chegar a 50%, sem a necessidade
de aumentar a area plantada com cana-de-acgucar.
Assim, o bioetanol é agente de uma série de novas
tecnologias em desenvolvimento. Atualmente,
Estados Unidos e Europa estdo na lideranga do

desenvolvimento dessa tecnologia.

Etanol e novas formas de producao

O etanol é um alcool incolor, volatil, inflamavel e
totalmente soltuvel em agua, derivado da cana-de-
acucar (produzido no Brasil), do milho (produzido
nos Estados Unidos), da uva, da beterraba
(especialidade dos europeus) ou de outros cereais,
produzido através da fermentagdo da sacarose.
No entanto hoje ja se fala no chamado etanol de
segunda geracdo, aquele produzido a partir da
quebra da celulose, 0 agucar que compde a parede
celular das plantas. E possivel também a producéo
de etanol a partir de mandioca, inclusive a partir
de uma nova variedade de mandioca encontrada
na Amazoénia, a qual em vez de amido tem grande
quantidade de acucares na raiz.

Umadas polémicasgeradasnaprodugcaodoetanol

seria a grande quantidade de residuos produzidos,
a expansao de areas para o plantio, o consumo
de agua no ciclo de vida, além das condigcbes de
trabalho em areas nao mecanizadas. Para resolver
esses problemas, paises como o Brasil, tem feito
pesquisas sobre o etanol de segunda geracgao,
investido em avancos tecnoldgicos no processo de
producéo do etanol e buscando o aproveitamento
dos coprodutos e residuos.

O etanol que se produz hoje é o chamado de
primeira geracao, obtido a partir da fermentagéao
do caldo da cana. No entanto, as pesquisas atuais
nao estdo voltadas mais para a sacarose da
cana, mas para a celulose, presente no bagaco
e na palha da cana. O processo de producdo do
etanol a partir da celulose consiste na quebra da
celulose, o acucar que compde a parede celular
das plantas. Em tese, qualquer planta poderia ser
usada para produzir etanol combustivel, de galhos
caidos a grama, passando por algas e palha seca
(BELLINGHINI, 2010).

Ao longo da evolucgéo, as plantas desenvolveram
paredes de celulose, um acgucar complexo
formado por unidades de glicose, que tem entre
suas fungdes dar sustentacdo a planta e protegé-
la contra as investidas de bactérias e fungos. Em
teoria, a quebra (hidrélise) da celulose das paredes
celulares da cana permitiria triplicar a producao
brasileira, sem que fosse necessario ampliar
a area atualmente plantada, ja que a hidrdlise
liberaria agucar, o qual poderia ser fermentado
para produzir o etanol. No entanto esse processo
nao é tao simples, pois se quer hidrolisar, ou seja,
quebrar pela dgua, uma molécula que é hidréfoba,
tem aversdo a agua, para isso seria necessario
usar enzimas produzidas por fungos e bactérias,
justamente os inimigos naturais contra os quais a
parede de celulose evoluiu para defender a planta
(BELLINGHINI, 2010).

O que se faz hoje para quebrar a molécula de
celulose é “cozinhar” a fibra, ou seja, o bagacgo
da cana, fazendo com que amolega com uma
explosao a vapor, permitindo que agua e enzimas
especificas facam a hidrdlise (BELLINGHINI,
2010).

Varias empresas e universidades estao voltados
para estudos visando melhorar a produgdo de
etanol. A Universidade Federal do Ceara (UFC)
desenvolveu uma nova tecnologia para aumentar a
producdo de etanol. A pesquisa utiliza organismos
obtidos a partir de carapacas de crustaceos, que
atuam no processo de fermentagdo do caldo de
cana (por meio da imobilizacdo de leveduras),
aumentando o seu rendimento em 5%. O projeto
da UFC inovou, ainda, ao usar carapacas de
camardo, lagosta e caranguejo, consideradas
fontes de poluicao ambiental (VIAN, 2007). Uma
empresa engajada na busca do micro-organismo
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que quebrara a celulose e também produzira etanol
€ a Synthetic Genomics, fundada pelo famoso
Craig Venter - o primeiro a sequenciar 0 genoma
humano. Ari Patrinos, ex-diretor associado do
Escritorio de Pesquisa Biologica e Ambiental do
Ministério da Energia dos EUA, preside a start-up
de Venter. Grande parte da pesquisa para tornar
etanol comercialmente vidvel como combustivel é
financiada pelo ministério. Nas palavras de Venter,
a Synthetic Genomics quer criar uma bactéria que
“fara tudo”.

Resultados

A partir das pesquisas realizadas observou-
se que ha duas formas de hidrolisar a celulose,
a hidrdlise acida (a quebra da longa molécula de
celulose em agucares por meio de substancias
quimicas) que é uma das vias que estdo sendo
estudadas para produzir alcool de celulose e a
outra € a chamada hidrélise enzimatica, a qual
imita a natureza, o ataque a celulose é feito por
enzimas (grandes biomoléculas).

A producdo de etanol a partir de celulose no
Brasil ainda é experimental e ndo tem viabilidade
econdmica, ja que os custos sao altos. No entanto,
dominar a tecnologia de producdo do etanol é
fundamental para manter o Brasil no ranking de
maior produtor de etanol.

Cada pais apostaem métodos diferentes e Unicos,
porque cada matéria-prima exige uma enzima
especifica para hidrolisar a molécula da celulose.
No Brasil, as pesquisas se voltam, principalmente,
para o desenvolvimento de enzimas que permitam
extrair a celulose do bagago da cana. Nos Estados
Unidos, o foco estd em outras matérias-primas,
como o milho.

Hoje, ja se consegue aproveitar o bagago da
cana, no Brasil, para a produ¢ao de papel, obtendo
inUmeras vantagens como:

« O custo da matéria-prima € muito baixo;

- A producdo de papel é feita com menos
quimicos;

- Papel produzido é mais puro, pois as fibras sdo
100% virgens;

- Ha menor emissao de gases do efeito estufa
(ndo ha queima do bagaco, ndo ha emissédo de
fumaca);

- Ha menos residuos nas lavouras;

« Os gastos com tratamento de efluentes séo
reduzidos;

- Este processo gera mao de obra adicional.

Discussao

Algumas inddstrias, ja desenvolveram produtos
capazes de viabilizar a produgéo de etanol a partir
de residuos agricolas, em escala comercial. Um

exemplo seria a Novozymes, que desenvolveu as
enzimas batizadas de Cellic CTec2 (celulase) e a
Cellic HTec2 (hemicelulase), que podem liberar
0s agucares contidos na palha de milho, restos de
madeira e bagaco de cana-de-agucar, por exemplo.
Sao proteinas especializadas em catalise bioldgica,
resultado de uma pesquisa de dez anos.

Desta forma encontra-se na hidrdlise da celulose,
uma alternativa para uma maior produgéo, sem que
seja necessario interferir bruscamente no equilibrio
ecolégico, além de utilizar como matéria-prima os
residuos da fabricagdo convencional do etanol.

A recentemente criada bactéria, conhecida
como ALK2, pode fermentar todos os agucares
presentes na biomassa, a 50 ° C, e trata-se de uma
bactéria termofilica e anaerdbica. Os cientistas,
liderados por Joe Shaw e Lee Lynd, do Dartmouth
College, nos EUA, modificaram geneticamente a
bactéria para que ela produzisse mais e melhor o
etanol. Deu certo: além do alto rendimento, no fim
o etanol foi praticamente o unico produto gerado
pela bactéria. O que comprova a necessidade
de investimentos para que possam ser obtidos
resultados promissores.

O Etanol celulésico ndo tem quase nenhuma
emissdo de gases com efeito de aquecimento
climatico, porque o didéxido de carbono capturado
no cultivo das plantas é aproximadamente igual ao
das emissbes produzidas enquanto é queimado
num motor. Sendo assim, seria uma forma
energética eficiente e ndo tdo poluidora quanto as

formas de energia que séo utilizadas atualmente.

Conclusao

Os biocombustiveis sdo materiais bioldgicos que,
possuem a capacidade de gerar energia, sendo
que quase todo material biolégico é capaz de gerar
energia. A obtencdo de etanol a partir de celulose
se faz pelo processo chamado hidrdlise. Existe a
hidrélise enzimatica, feita por meio de enzimas,
por via biolégica, e a &cida. Assim a hidrdlise
enzimatica apresenta a questdo de converter
celulose em etanol envolvendo dois passos
fundamentais: quebrar as longas cadeias das
moléculas de celulose em agucares e fermentar
esses acucares em etanol. Na natureza, esses
processos sao encetados por fungos e bactérias
0Ss quais secretam as enzimas capazes de quebrar
a celulose (chamadas celulases), e principalmente
por leveduras, quando se trata da fermentagcdo
dos acgucares em alcool. Quanto mais os cientistas
forem capazes de manipular geneticamente esses
micro-organismos para reduzir o numero de passos
no processo de conversdo, mais barata ficara a
hidrélise enzimatica.
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