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RESUMO

O etanol surgiu no Brasil, e em meados do século XX, ele foi introduzido pela primeira vez na
matriz energética do pais, com o principal intuito de diminuir a grande dependéncia de
petroleo, uma fonte de energia eficiente, porém com alto indice de poluicdo. O presente artigo
tem como objetivo apresentar os pros e contras da producdo de etanol a partir da cana-de-
acucar e do etanol produzido a partir do milho, bem como sua viabilidade no cenario atual do
Brasil. Devido a grande preocupacdo com o efeito estufa e seus agravantes, atualmente, o
etanol produzido a partir da cana-de-agUcar se tornou um dos principais biocombustiveis do
Brasil, pois significa que o produto anteriormente citado tem um impacto de poluicdo
consideravelmente menor ao ambiente, gerando grande rentabilidade econbnica e grande
aceitacdo, tanto pelo mercado interno, como exportacdo. A cana-de-acUcar é a principal
matéria-prima do etanol produzido nos dias de hoje, porém, existe o etanol produzido a partir
dos gréos de milho, matéria-prima farta em terras brasileiras e que vem tomando forca com o
passar do tempo.

Palavras-chave: Energia Limpa. Recursos Renovaveis. Cultura. Biocombustivel. Brasil.

ABSTRACT

Ethanol emerged in Brazil, and in the mid-twentieth century, it was first introduced into the
country's energy matrix, with the main purpose of reducing the heavy dependence on oil, an
efficient energy source, but with a high pollution index. Due to the great concern about the
greenhouse effect and its aggravating factors, currently, sugarcane ethanol has become one of
the main biofuels in Brazil, as it means that the aforementioned product has a considerably
lower pollution impact on the environment. , generating great economic profitability and
acceptance by both the domestic market and export. Sugar cane is the main raw material of
ethanol produced today, but there is ethanol produced from corn grains, a large raw material
in Brazilian lands that has been taking strength over time. This paper proposes to present the
pros and cons of ethanol produced from sugar cane and ethanol produced from corn.

Keywords: Clean Energy. Renewable Resources. Culture. Biofuel. Brazil.
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1 INTRODUCAO

O etanol é uma substancia quimica com formula molecular C2H60, produzida
especialmente via fermentacgdo de aglcares. (ANP, 2016)

Desde 1970, o Brasil é o maior consumidor em larga escala de etanol combustivel,
sendo também, o segundo maior produtor mundial. Sua utilizacdo sdo em dois tipos, onde,
uma delas é o etanol anidro, que precisa passar por um processo que retira o excesso de agua,
deixando com apenas 0,5% de agua em sua composicdo, sendo utilizado na formagdo da
gasolina tipo C, e a outra é em sua forma hidratada, contendo 5% de &gua em sua composicao,
comercializada como combustivel acabado.

Embora a regido Sudeste responda por 56% da demanda total nacional, assumindo o
posto de principal estado produtor de etanol hidratado, apenas a regido Centro-Oeste (CO)
apresentou aumento da producdo do combustivel no pais, enquanto as demais regifes
apresentaram reducdes de 2,5% a 11,5% (ANP, 2013)

A Regido que mais se destaca na producdo de etanol a base de milho é a Centro-Oeste,
representando na safra 2019/20, 94,2% da oferta nacional. Nesta safra (2019), devera
apresentar uma producéo de 1,27 bilhdo de litros, representando crescimento de 62,4% em
relacdo a safra passada (2018) (Conab, 2019).

Isso caracteriza os estados do CO como éareas de expansdo do etanol, ainda que
grande parte de seu territério ndo apresente condi¢es ideais para a producdo de cana-de-
acucar, seja por acolher area de Amazonia Legal, ou por apresentar média aptiddo para a
cultura, segundo o0 Zoneamento Agroecoldgico da Cana (MANZATTO et al, 2009).

Se a regido Sudeste do pais é responsavel por grande parte da producdo de cana-de-
acucar do pais, com grande aptiddo para a cultura e diversos fatores favoraveis, paralelamente
a isso, a regido Centro Oeste € a grande lider na producéo de gréos, obtendo bons indices de
desempenho.

De acordo com esses dados, as usinas e trabalhadores da regido resolveram inovar e
fabricar etanol a partir da materia-prima que vem aumentando sua produtividade, ou seja, 0
milho, como uma alternativa para a producdo do biocombustivel.

Contudo, é necessario avaliar se o etanol produzido do milho atende as normas
exigidas pela ABNT de possiveis impactos ambientais, poluigdo, eficiéncia e rentabilidade

econdmica
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E esperado que esses resultados apresentem ao mundo, uma nova alternativa em
matéria-prima para a obtencdo de um combustivel ecologicamente correto, incluindo préaticas
menos impactantes ao meio ambiente, mais econdémico para a obtencdo do produto final pelas
industrias, gerando um produto competitivo no mercado nacional e internacional.

Perante os dados apresentados, a proposta do presente trabalho é informar a principal
diferenca entre os métodos de producéo do etanol proveniente do milho e da cana-de-acUcar,
bem como a viabilidade da producédo de etanol a partir de cada uma dessas matérias-primas,
considerando fatores importantes, como:

e Principal diferenca

e Tempo de fermentacao
e Tempo de producéo

e Custo de matéria-prima
e Custo de producéo

e Rendimento de matéria-prima

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importéncia do biocombustivel

O etanol tem uma importancia ambiental muito relevante, pois além de ser produzido a
partir de uma matéria-prima renovavel, gerar empregos na cadeia sucroalcooleira e novas
oportunidades de negécios, o etanol também reduz a emissao de gases para a atmosfera, o que
é uma preocupacao mundial atualmente (SEBRAE,2013).

E importante ressaltar que por muitos anos, a ideia de biocombustivel foi posta de
lado, dando espaco ao combustivel féssil, devido a facilidade de extracdo do petroleo e sua
abundancia no pais. Contudo, a queima de combustivel fossil se mostrou prejudicial a camada
de ozbnio, e um potencial contribuidor para o aquecimento global e, juntamente aos indicios
de excassez do petroleo, o etanol comegou a ganhar destaque no cenario mundial.

Em contrapartida, nem todos os biocombustiveis sdo uma alternativa tdo limpa quanto
0 nome sugere, pois dependendo da matéria-prima, pode-se gerar muitos gases poluentes ao

ambiente expelidos por processos industriais de transformacdo da matéria. Outra possivel
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desvantagem seria a necessidade de desmatar mais areas para cultivar a matéria-prima de
alguns biocombustiveis.

Segundo Amélio Dall’Agnol (2017), no Brasil ja operam quatro usinas de etanol de
milho, todas localizadas no estado do Mato Grosso. Trés séo usinas flex, produtoras de etanol
de cana na safra e etanol de milho na entressafra da cana, e uma é exclusiva para a producao
de etanol de milho

A estimativa da producéo brasileira para o etanol total, a soma do etanol fabricado a
partir da cana-de-agUcar e também do milho, nesta safra de 2019 é de 31,63 bilhdes de litros,
reducdo de 4,6% em relacdo a safra passada (Conab, 2019).

2.2 Producdo do etanol da cana-de-acucar
Podemos observar a figura 1, a cana-de-aglcar chega até a usina transportada por

caminhdes e sdo descarregadas em esteiras rolantes, ontem é realizada a lavagdo da matéria
prima com &gua para retirar terra e demais impurezaz (SUPER INTERESSANTE, 2008);

Figura 1- Lavacdo da matéria-prima

Apos a lavacdo, a cana € picada para facilitar a moagem e é passada em uma méaquina
para retirar as impurezas residuais, (figura 2). (SUPER INTERESSANTE, 2008);

Figura 2- Moagem
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Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-produzido-o-etanol/

A cana entdo segue para a etapa de moagem, onde passa por rolos que trituram os
pedacos e extraem o caldo, onde fica o agucar, e os residuos de bagaco, (figura 3). (SUPER
INTERESSANTE, 2008);

Figura 3- Trituracéo

Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-produzido-o-etanol/

O caldo extraido no processo anterior, é levado entdo a um tanque de descanso para
que os restos de impureza se estacionem ao fundo do tanque para ser separado do caldo que
sera aproveitado. A figura 4 exemplifica o0 modelo dos tanques de descanso onde sdo enviados
o caldo (SUPER INTERESSANTE, 2008).

Figura 4- Tanque de descan

5

impurezas | | iod

r/mundo-estranho/como-e-produzido-o-etanol/

Fonte: https://supér.abriI.com.b
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Depois de descansado, o caldo é chamado de caldo clarificado, logo apds é
esterilizado com alta temperatura e, em seguida, levado as dornas, (figura 5), que sdo tanques
para misturar o fermento ao caldo (SUPER INTERESSANTE, 2008);

Fonte: https://super.abril.com.br/muno-estranho/como-e-produzido-o-etanol/

Os microorganismos presentes no fermento se alimentam do agucar e liberam gas
carbénico e alcool. Este processo demora de 4 a 12 horas, para depois ser resfriado. (SUPER
INTERESSANTE, 2008).

A partir de agora, o caldo é chamado de vinho fermentado, ele possui apenas 10% de
alcool em sua composicdo, enquanto todo resto é agua, entdo é preciso destilar o vinho
fermentado no destilador, (figura 6). (SUPER INTERESSANTE, 2008).

Figura 6- Destiladores

destiladores

Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-produzido-o-etanol/

Da destilacdo, é obtido o etanol hidratado, com teor de aproximadamente 96% de
alcool, que sera vendido em postos de combustivel. Para a obtencdo do etanol anidro, a
solugdo é passada por um processo de desidratacdo que retira 0 maximo de agua possivel,
deixando com aproximadamente 99,5% de alcool. O etanol anidro é utilizado na mistura da
gasolina tipo C, a aditivada. (SUPER INTERESSANTE, 2008).

A safra 2018/19 atingiu a producéo recorde de 33,14 bilhdes de litros (Conab, 2019).
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2.3 Producao do etanol de milho

O processo de producdo do etanol de milho € um pouco mais complexo e reque alguns
processos diferentes, tornando o custo de producdo um pouco mais elevado que o etanol de
cana-de-agucar.

Tudo comeca com os grdos triturados e mergulhados em agua quente, para que seja
possivel extrair o amido que serd fermentado posteriormente. O amido em si, ndo é
fermentavel, logo, sera necessario utilizar enzimas para partir suas moléculas num processo
de hidrolise.

Logo apos, é acrescentado as leveduras para a fermentacéo, onde 0os microorganismos
se alimentam dos acUcares e liberam gas carbonico e &lcool, como no processo da cana-de-
acucar. Posteriormente, a solucédo é resfriada e destilada para a obtencdo do etanol hidratado
que serd comercializado como produto final.

De acordo com Henrique Amorim, presidente da Fermentec no ano de 2017, o
processo de producdo do etanol de milho é cerca de 10% a 15% mais caro que o da cana,
porém esse custo logo é dissolvido pelo custo da saca, tornando uma alternativa viavel.

O milho é responsavel por cerca de 1,4 bilhdes de litros do etanol total produzido no
pais, somando-se anidro e hidratado. Os dados foram divulgados pela Conab no 1°
levantamento da Safra 2019/2020 de cana-de-agUcar, sendo a primeira vez que a companhia

divulga dados sobre o etanol de milho.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo foi feito com base em pesquisas, artigos cientificos, livros, matérias
de revistas especializadas no assunto e estudos de caso, todos previamente selecionados. O
primeiro passo para o desenvolvimento deste artigo foi a leitura dos materiais relevantes
separados, buscando aprofundar o conhecimento sobre o tema abordado.

A tematica deste artigo foi escolhida de acordo com o grande interesse no assunto de
biocombustiveis e sua importancia no mundo, abordados em sala de aula, atrelado a
necessidade de dar mais visibilidade a uma das alternativas mais vidveis da atualizade, em

questdo de bioenergia, e tdo pouco difundida.
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A pesquisa foi realizada também por sites de fundacdes com o objetivo de conseguir

dados atualizados para a composicéo do artigo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

E crescente no pais a expectativa de producdo de etanol proveniente de milho. Esta
previsto o aparecimento de unidades de producdo, denominadas flex (uso de tecnologia para
operar com cana-de-aglcar e milho), como também das unidades de producdo do tipo full
(destinadas somente ao processamento do grdo) nas principais regides produtoras de graos,
com a projecdo de novas industrias nos diversos formatos (Conab, 2019).

De acordo com o grafico 1, a regido Centro-Oeste continua ocupando o segundo lugar
na producdo de Etanol, gracas a crescente evolucdo da producédo de etanol de milho, bem

como a cana-de-agUcar na regido.

Grafico 1- Evolucdo da producao de etanol total (milho e cana-de-aclcar)
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Fonte: Boletim de levantamento Cana-de-acucar 2019 disponivel em

https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cana

Baseado em um estudo realizado por Hugo Cilo, editor de negécios da revista IStoE,
publicado no site da Unido Nacional da Bioenergia, (Figura 7), a questdo etanol de cana e
etanol de milho ainda ¢ alvo de diversas criticas e discussdes a respeito da viabilidade de cada

um.
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Figura 7- Viabilidade de producéo
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Fonte: https://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cod=1155474

Como dito anteriormente, o custo de producdo do etanol de milho é maior que o etanol
de cana, uma vez que, para poder fermenté-lo, é necessario adicionar enzimas, sendo um
insumo de valor significativo.

Os defensores da ideia alegam que muitas fazendas do Estado cultivam milho e ndo
conseguem vender a producdo em decorréncia dos altos custos de transporte até os portos.
Mas a critica é que a cana é mais produtiva para a conversao de agtcar em combustivel, e que
n&do representa concorréncia significativa para a producao de alimentos (CILO, Hugo, 2017).

Porém, se for considerar o rendimento de etanol por tonelada de matéria-prima em um
espaco indefinido de tempo, percebe-se que a vantagem esta na produgdo com o milho, pois é
possivel obter quase 4 vezes mais etanol, comparado com a cana-de-agUcar. Mas como no
mercado tempo significa dinheiro, é importante destacar que o processo de fermentacdo do
etanol de cana-de-agucar € disparadamente mais rapido, logo, o tempo para se obter o produto

acabado é da mesma rapidez.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos realizados para a composicdo do presente artigo, podemos
concluir que, embora a producdo de etanol de milho vem apresentando uma evolugéo
crescente e constante de 2013 até os dias atuais, bem como a producdo de grdos na regido
Centro-Oeste, a maior e mais viavel cultura para de produzir etanol no Brasil continua sendo a
cana-de-acgucar.

Vemos nos dados da Conab que a regido sudeste ocupa o 1° lugar na producéo de
etanol no pais, gracas a grande cultura de cana-de-agUcar presente na regido, sendo um fator
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que compensa a gritante diferenca de fabricacdo de etanol por tonelada de matéria-prima
(milho ou cana). Outro fator é que, pelo fato do etanol proveniente da cana ser mais difundido
atualmente e, por ser a cultura mais abundante, o valor da tonelada da cana no mercado torna-
se mais negociavel, podendo ser mais rentavel que o milho.

Podemos identificar ainda, a diferenca entre os métodos de producdo do etanol de
milho e de cana, onde o etanol de milho se mostra mais complexo, sendo necessario 0 uso de
insumos de valor elevado, dispensaveis na producdo com cana-de-acUcar. Isso torna o custo
de producéo total consideravelmente mais elevado que o etanol que conhecemos hoje.

Com a evolucdo e modernizacdo da producdo do etanol a partir do milho, podemos um
dia ver esta alternativa ganhando maior espaco no mercado, talvez até proximo ao etanol de
cana, contudo, sera necessario evoluir o processo produtivo, diminuindo tempo de

fermentacdo, diminui¢do do preco de insumos presentes no Processo.
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