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RESUMO

Nas ultimas décadas a crise do petrdleo e a preocupacdo com as questdes
ambientais evidenciadas pela realizacdo de eventos mundiais que trataram sobre
alteragdes climaticas e possibilidade de reduzir as emissdes de gases estufa GEE,
contribuiram para que o bioetanol alcancasse uma posicdo de destaque no ambito
nacional e internacional. A tecnologia dominante em funcionamento no Brasil para
producdo de etanol ¢ a de primeira geracdo, que utiliza aclicares para conversdao do
etanol, este fato ¢ o motivo dos esfor¢os das pesquisas de melhoramento genético terem
sido basicamente direcionados para acumulacdo de sacarose. Os avancos obtidos pelas
pesquisas possibilitaram que a cana-de-agicar ocupasse uma vasta area de producao
agricola em varios estados e regides brasileiras, tal crescimento comegou a levantar
questionamentos sobre a expansdo da cultura, como a competi¢do com culturas
alimenticias e impactos causados sobre o solo apdés muitos anos de cultura da cana-de-
acucar. Neste contexto, houve uma evolu¢do nas pesquisas de etanol de segunda
geracdo, que utilizam materiais lignoceluldsicos como fonte de energia. Visando o
desenvolvimento da tecnologia, algumas instituicdes de melhoramento genético,
direcionaram a modifica¢do para outra caracteristica, a maior acumula¢do de fibra por
parte da planta, esta mudanca aumentou o potencial energético da cultura, devido a
maior producdo de biomassa e melhor adaptacdo a condi¢des ambientais adversas, o
trabalho resultou numa espécie conhecida por cana energia.
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INTRODUCAO

Devido aos problemas ambientais, gerados pelo acelerado consumo de
combustiveis fosseis para producao de combustiveis, ha uma busca crescente por
alternativas sustentaveis (THEGARID et al., 2014).

Os biocombustiveis produzidos de forma sustentdvel reduzem as emissdes de
CO2 em todo o seu ciclo de vida, em relacdo aos combustiveis fosseis. O didoxido de
carbono absorvido durante o crescimento da biomassa ¢ equivalente a quantidade
produzida quando o combustivel ¢ queimado num motor de combustdo, quando serd
devolvido para a atmosfera. Esse processo permite que o biocombustivel receba a
condicdo de carbono neutro durante o seu ciclo de vida (LLAMAS et al., 2012).
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O pais ¢ reconhecido mundialmente por seu pioneirismo na introdugdo em sua
matriz energética do etanol, biocombustivel produzido a partir da cana-de-agucar. A
producdo de biocombustiveis de primeira geracdo, derivados de culturas como a soja,
cana-de-agucar ¢ milho, que também s3o utilizados como fonte de alimentagdo
para seres humanos e animais, tem levantado uma série de importantes questionamentos.
Estes incluem mudancas no uso de terras agricolas, o efeito sobre os precos dos
alimentos e o impacto da irrigagdo, pesticidas e fertilizantes em ambientes locais
(ENVIRO.AERO, 2011).

Nesse contexto, tem-se intensificado pesquisa e desenvolvimento para a
utilizacdo, de forma mais diversificada, de matérias-primas renovaveis, em substituicao
as fontes fosseis. As pesquisas em torno do etanol de segunda geracdo, ou etanol
celulodsico, estdo evoluindo rapidamente no Brasil. A empresa GranBio ¢ primeira planta
brasileira de etanol 2G, na Cidade de Sao Miguel dos Campos, em Alagoas, com
capacidade para 82 milhdes de litros etanol ao ano, além disso tem a perspectiva de
instalar mais 10 plantas industriais no Nordeste. E o Centro de Tecnologia Canaviera
(CTC), em Sao Paulo, prevé que a fase pré-comercial do etanol celuldsico na cidade de
Sao Manoel, da usina de mesmo nome, tera capacidade de produzir 3 milhdes de
litros por ano (SIL e SORIMA NETO, 2013).

Para atender toda a demanda, além de utilizar residuos agricolas e
agroindustriais, denominados de biomassas residuais, tem-se realizado estudos para
desenvolver novas variedades de cana. A cana energia, um hibrido de canas comerciais e
silvestres, ¢ outra cultura energética ideal para produgdo de etanol celuldsico, que
¢ produzido para alto teor de fibras e baixo teor de sacarose (KIM e DAY, 2011).

A GranBio desenvolveu uma nova variedade de cana energia para produzir
etanol e bioquimicos de segunda geracdo. Batizada comercialmente de Cana Vertix®,
essa variedade de cana-energia estd sendo obtida a partir do cruzamento genético de
hibridos comerciais com tipos ancestrais da cana-de-agucar, de milhares de anos atras. O
resultado serd uma cana mais robusta, mais resistente a pragas e doencas e mais
longeva, com teor de fibra e produtividade maiores que a planta convencional.

Portanto, devido a grande aplicacdo da cana energia, novos estudos precisam
estar direcionados para essa nova matéria-prima. Este trabalho partiu de uma ampla
pesquisa bibliografica, e tém como objetivos diferenciar a producdo de etanol de
primeira e segunda geragdo e comparar as caracteristicas fisico-quimicas da cana energia
com a cana cultivada convencionalmente nos canaviais, buscando demonstrar sua
melhor adaptagdo a tecnologia de producdo de etanol de segunda geracao.

PRODUCAO DO BIOETANOL

O bioetanol (4lcool etilico) ¢ um biocombustivel liquido que pode ser produzido
a partir de diferentes tipos de biomassa e por diferentes tecnologias de conversdo.
(BALAT et al., 2008).

A maneira mais difundida de produzir etanol no Brasil ¢ a via fermentativa de
primeira geragdo (1G), que € caracterizada por utilizar agentes biologicos para
desempenhar reagdes que convertam a sacarose em etanol ¢ CO2 (g), depois que a
fermentacdo cessar, o etanol produzido vai encontrar-se em baixa concentracdo, este
fato explica a necessidade da etapa posterior de producao, a destilagdo, cujo principal
objetivo ¢ garantir a proporcao desejada de etanol no combustivel. No Brasil, o etanol
ganhou espago a partir do momento que governo federal incentivou sua produgdo por
meio de programas (Prodlcool) e institutos nacionais (IAA). Atualmente o Brasil ocupa
a posi¢do de segundo maior produtor do mundo de bioetanol, de acordo com a Unido da
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Industria da Cana de Agticar (UNICA, 2012) a produgéo do etanol de 2011/2012 foi de
20,38 bilhoes de litros.

Nos moldes de exploracdo agricola atuais pode-se considerar que apenas 80% do
total de biomassa gerado pela cana-de-acucar ¢ aproveitado para processamento (base
peso), sendo a palhada ou palhi¢o (folhas mais ponteiro) descartados no momento da
colheita (ABRAMO e MATSUOKA, 1993). Em termos puramente energéticos, essa
palhada representa quase 40% de energia (HASSUANI et al., 2005; RIPOLI et al.,
2000).

Buscando aproveitar a energia desperdigada nos residuos agricolas em geral e
alavancar a producdo de biomassas ndo alimenticias (campim elefante, sorgo,
oleaginosas), foram desenvolvidos varios métodos de producdo de bioetanol que sdo
diferenciados por partirem dos materiais lignocelulosicos, que sdo compostos
basicamente por carboidratos (hemicelulose e celulose) e lignina. Segundo
HAMELINCK et al. (2005), a celulose e hemicelulose sdo polissacarideos que podem
ser hidrolisados em agtlicares e eventualmente ser fermentados para obter bioetanol, a
lignina por sua vez ¢ um polimero muito complexo de fenilpropano e grupos
metoxilicos, que sdo impossiveis de se converter em agucares, desta forma a lignina
configura-se como um entrave a produ¢do do bioetanol.

Todo bioetanol advindo de materiais lignoceluldsicos pode ser classificado
como de segunda geragdo ou 2G. Existem duas vias para sua producdo, a bioquimica
que possui 0 mesmo principio da fermentacdo utilizado na produgdo de etanol 1G e a
termoquimica, ¢ caracterizada por reacdes endotérmicas e exotérmicas, tendo como
resultado final a geragdo de calor por intermédio da combustdo de um energético.
Os métodos para esta conversdo sdo variados, podendo ser diferenciados quanto a
quantidade de oxigénio que ¢ fornecida as reagdes.

De forma breve, os processos sdo divididos em duas etapas, sendo a primeira
composta pela decomposi¢do térmica da carga combustivel primaria ¢ a segunda pela
combustao dos produtos resultantes da decomposi¢ao (VIOLANTE, 2012).

O procedimento de conversdao energética adotado na gaseificacdo converte um
insumo liquido ou sélido em um gas combustivel, por intermédio da oxidagdo parcial
deste insumo a temperaturas intermediarias, ou seja, temperaturas acima das adotadas
no processo de pirdlise e abaixo das temperaturas praticadas no processo de combustio
direta (CORTEZ et al., 2008). J& o processo da pir6lise ocorre em temperaturas
relativamente baixas (500 °C — 1000 °C) e em atmosfera ndo oxidante, ou seja, com
auséncia de oxigénio ou em niveis muito baixos de sua presenca. Dentre as tecnologias
empregadas nos dias atuais tem sido dada preferéncia a pir6lise rapida e ultra-rapida
pois esses processos maximizam a producdo de compostos organicos liquidos e/ou
gasosos (CORTEZ et al., 2008; VIOLANTE, 2012).

CANA ENERGIA X CANA-DE-ACUCAR

Durante mais de um século, grande esfor¢o foi realizado no melhoramento
genético de cana-de-agucar buscando aumentar a produtividade de sacarose, através de
sucessivos retrocruzamentos para esta caracteristica, de forma a manter o teor de fibra
em torno de 10 a 14%, dada as necessidades industriais de processamento da matéria
prima (MATSUOKA et al., 2012). Desta forma, acredita-se que se chegou muito
proximo de um patamar de producgdo dificil de ser suplantado se consideradas as atuais
condi¢des de manejo agrondmico (MOORE, 2005). Assim, torna-se claro que até o
presente momento o objetivo principal das pesquisas realizadas nas ultimas décadas,
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sempre foi para aumentar o teor de acticar no colmo da cana, fato este que limita os
ganhos de producao de biomassa (VIOLANTE, 2012).

Assim, uma mudanca de paradigma estd em curso € o novo caminho esta
indicando que, se a via contraria for tomada, ou seja, aumento de fibra ao invés de
sacarose, os beneficios serdo maiores, porque entdo o aumento em produtividade de
biomassa serd bem maior e com dispéndio menor em esforco e em recursos
(MATSUOKA et al., 2012). Este novo paradigma surgiu para otimizar a produgdo de
energia, fundamentado na producdo de biomassa e nesta ultima década, vem sendo
estudado por algumas instituigdes de pesquisa em melhoramento genético, a produgao
de hibridos da espécie de cana-de-agticar Saccharum spp direcionada para a produgao
exclusiva de biomassa moderna, a cana-energia (VIOLANTE, 2012).

Ao contrario da cana-de-acUcar, cana energia ¢ mais tolerante ao frio, exige
menos fertilizantes, menos agua, e requer replantio apenas a cada dez anos, em
comparag¢do a cada trés anos para cana-de-acucar (Quadro 1)(Serra et al., 2008).

Quadro 1. Comparagdo das caracteristicas da cana-de-aglicar com a cana energia.

Caracteristicas Cana-de-agucar Cana energia
Produtividade 85 t/ha 200 t/ha
Ganho genético 1,5 %/ano 5%/Ano
Exigéncia de fertilidade Alta Baixa
Resisténcia a pragas e doencas Baixa Alta

N° de colheitas 4a5s 12al5
Taxa de multiplicagao 1:10 1:30
Tempo para desenvolvimento 8 a 12 anos 3 a5 anos

Fonte: Serra et al. (2008).

Segundo alguns programas de melhoramento, a cana-energia podera ser plantada
em areas de solo e clima piores do que aqueles reservados para a produgdo de alimentos,
requerendo menor aplicacdo de fertilizantes e de defensivos, e devido ao maior nimero
de colmos produzidos por essa planta proporcionar maior disponibilidade de mudas. Em
razdo do seu vigoroso e abundante sistema radicular fasciculado, apresenta 6tima
eficiéncia no controle de erosdo e recuperagdo de areas degradadas (JOHNSON et al.,
2007, citado por MATSUOKA et al., 2012); além disso, devido ao vigor das socas
(nome dado a cana de agucar quando a mesma rebrota apds um corte, sem que haja o
replantio), permitira maior numero de cortes. Segundo Matsuoka et al. (2012), pesquisas
constataram que a cana-energia colhida em ciclos anuais aumenta de produtividade nas
socas dos proximos anos ou se mantém estavel durante pelo menos 6 a 8 cortes
(GIAMALVA et al., 1984; ALEXANDER, 1985, citado por MATSUOKA et al., 2012).
E possivel prever 10, 12 ou até mais cortes através de cruzamentos entre S. Spontaneum
e S. officinarum, devido ao grande vigor da soca desse tipo de planta.

MATSUOKA et al. (2012) apresentam resultados preliminares (Quadro 2) em
cana-planta de um experimento de competi¢do entre novos materiais genéticos (clones)
de cana-energia e a variedade comercial de cana-de-acticar RB72454.

Algumas caracteristicas da cana energia foram enumeradas por MATSUOKA et
al. (2012), sendo elas: (i) produz energia renovavel, possibilitando a redugdo de gases
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do efeito estufa; (ii) alta capacidade de conversdo do carbono atmosférico em carbono
organico na formagdo de biomassa; (iii) constitui alternativa de diversificagdo na matriz
energética e reducao do consumo de petrdleo; (iv) tem alta densidade de energia, ou
seja, energética e economicamente ¢ matéria-prima mais eficiente do que aquela de
plantas alimenticias; (v) plantas adaptadas as condi¢des de estresse e resistentes aos
microrganismos maléficos; (vi) ndo compete com a producao de alimentos, podendo ser
plantada em regides degradadas ou de expansdo, imprdprias para outras culturas e pode
ser usada no controle de erosdes; (vii) apresenta técnicas de exploracdo dominadas;
(viii) a colheita pode ser feita durante todo ano e seu produto pode ser armazenado para
prolongamento do uso; (ix) possibilidade de se obterem formas estéreis, ndo produtoras
de sementes e que assim podem ser produzidas para que a multiplicagdo seja apenas
vegetativa.

Quadro 2. Caracterizagdo qualiquantitativa parcial de hibridos da especie Saccharum spp. em
estagio de cana planta.

Clone* N°colmos. m™ Fibra% t colmo ha* t fibra ha™
1 40 19,90 205,00 40,25
2 36 15,35 236,00 36,74
3 36 19,55 175,00 34,20
4 35 17,96 173,00 30,98
5 39 19,80 155,00 30,63
RB72454 14 12,05 148,00 17,08

*Identificagdo de material genético em estudo (cana energia), ndo ¢ considerado variedade
comercial. Fonte: MATSUOKA et al. (2012).

CONCLUSOES

Diante da vasta quantidade de informag¢des encontradas na literatura
especializada, foi possivel destacar a potencialidade de geragdo de energia a partir da
utilizacdo da biomassa advinda da cana energia, apresentando assim um cendrio bem
abrangente, contribuindo assim para o aumento da produ¢do do bioetanol no pais e
reducdo dos impactos ambientais causados pelo uso de combustiveis fosseis.

O cultivo desta biomassa podera ser realizado em areas marginais, onde existe
pouca fertilidade, poucos recursos hidricos e auséncia de conflito com outras culturas
alimenticias, comprovando assim o cendrio positivo que a cana energia ocupa
atualmente.

Mesmo com todos os avangos ¢ esforgos feitos na ultima década, ainda ¢
necessario que estudos sejam realizados devido ao grande potencial da cana energia,
como estudos termogravimétricos e calorimétricos, além de avaliar a efetividade da
producdo de energia por processos termoquimicos como a pirdlise.

REFERENCIAS

ALEXANDER, A. G. 1988. Sugarcane as a source of biomass. In: SANSOUCY, R.; AARTS,
G.; PRESTON, T. R. (ed.). Sugarcane as feed. FAO Expert Consultation, Proc., Santo
Domingo, Dominican Republic, July, 1986. Roma: FAO Corporate Document Repository. 11p.
Disponivel em: <www.fao.org/docrep/003/s8850e/S8850E04.htm>. Acesso em: O1mar. 2012.
BALAT, M; BALAT, H.; OZ, C. Progress in bioethanol Processing. Progress in Energy and
Combustion Science, v. 34, n. 5, p. 573-591, 2008.

CORTEZ, L. A. B; LORA, E. E. S.; AYARZA, J. A. C. Biomassa no Brasil € no mundo. In:

CORTEZ, L. A. B.; LORA, E. E. S.; GOMEZ, E. O. (Org.). Biomassa para energia.
Campinas: Editora da UNICAMP, 2008.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


www.fao.org/docrep/003/s8850e/S8850E04.htm

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 2: Congestas 2014

434 ISSN 2318-7603

ENVIRO AERO. Beginner’s Guide to Aviation Biofuels. Edition 2, 2011.

HAMELINCK, C; HOOIJDONK, G.; FAAILJ, A. Ethanol from Lignocellulosic Biomass:
Techno-economic Performance in Short, Middle-and Long-term. Biomass Bioenergy, v. 28, n.
4, p. 384-410, 2005.

JOHNSON, J. M. F.; COLEMAN, M.D.; GESH, R.; JARADAT, A.; MITCHELL,
R;REICOSKY, D.; WILHELM, W.W. Biomass-bioenergy crops in the United States: a
changing paradigm. The American Journal of Plant Science and Biotechnology, v. 1, n. 1,
p. 1-28, 2007.

KIM, M.; DAY, D. Composition of sugar cane, energy cane, and sweet sorghum suitable for
ethanol production at Louisiana sugar mills. Journal of Industrial Microbiology &
Biotechnology, v. 38, p. 803-807, 2011.

LLAMAS, A.; AL-LAL, AM.; HERNANDEZ, M.; LAPUERTA, M.; CANOIRA, L.
Biokerosene from Babassu and Camelina Oils: Production and Properties of Their Blends with
Fossil Kerosene. Energy & Fuels, v. 26, p. 5968-5976, 2012.

MATSUOKA, S.; BRESSIANI, J. A.; MACCHERONI, W.; FOUTO, I. Bioenergia da Cana.
In: SANTOS, F.; BOREM, A.; CALDAS, C. (Ed.). Cana-de-acucar: Bioenergia, Aglcar e
Alcool. 2 ed. Vigosa: UFV, 2012. v.1. p 487-517.

MOORE, P. H. Integration of sucrose accumulation processes across hierarchical
scales:towards developing and understanding of the gene-to-crop continuum. Field Crops
Res., v. 92, p. 119-135, 2005.

MOTHE, C. G.; AZEVEDO, A. D. Anélise térmica de materiais. Sdo Paulo: s.n., 2002.

PEREIRA, R. E. Avaliacdo do potencial nacional de geracdo de residuos agricolas
para producdo de etanol. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2006.
(Dissertacdo de Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos).

SIERRA, R., SMITH, A., GRANDA, C., HOLTZAPPLE, M.T. Producing fuels and
chemicals from lignocellulosic biomass. Chemical Engineering Progress, v. 104, p. 10, 2008.
SIL, F.; SORIMA NETO, J. Brasil vai produzir etanol de segunda geracdo em 2014.
Disponivel em  <http://oglobo.globo.com/amanha/brasil-vai-produzir-etanol-de-segunda-
geracao-em-2014-7627145>. Acesso em 23 mar. 2013.

THEGARID, N.; FOGASSYA, G.; SCHUURMANA, Y., MIRODATOSA, C,;
STEFANIDISB, S.; ILIOPOULOUB, E. F.;KALOGIANNISB, K.; LAPPAS, A. A. Second-
generation biofuels by co-processing catalytic pyrolysis oil in FCC units. Applied Catalysis
B: Environmental., v. 145, p. 161-166, 2014.

UNICA. Produgio nacional de alcool e 4rea plantada de cana-de-aglicar no Brasil. Disponivel
em: <http://www.unica.com.br>. Acesso em 23 nov. 2012.

VIOLANTE, M. H. S. R. Potencial de producdo de cana-energia. Sdo Paulo: FGV, 2012.
(Dissertacao).

RIPOLI, T. C. C.; MOLINA Jr., W. F.; RIPOLI, M. L. C. Energy potential of sugarcane
biomass in Brazil. Sci. Agric., v. 57, p. 677-681, 2000.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://oglobo.globo.com/amanha/brasil-vai-produzir-etanol-de-segunda-geracao-em-2014-7627145. Acesso em 23/03/2013
http://oglobo.globo.com/amanha/brasil-vai-produzir-etanol-de-segunda-geracao-em-2014-7627145. Acesso em 23/03/2013
http://www.unica.com.br/

