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RESUMO

A evolug@o do balango energético e da viabilidade econdmica, em favor do etanol tem incentivado novas
pesquisas para a obtencdo desse combustivel a partir de outras matérias-primas, dentre elas a celulose. Assim,
abrem-se novas perspectivas para estados brasileiros até entdo fora do eixo produtivo do etanol. O presente
trabalho objetiva a caracteriza¢do e entendimento do estado da arte das rotas tecnoldgicas para a obtencio de
etanol a partir de celulose e as alternativas de configuracdes produtivas, ora existentes nos principais paises
produtores de madeira a partir de florestas plantadas. Além disso, pretende-se mostrar a potencialidade do Rio
Grande do Sul na implantacdo desses projetos e da producdo de etanol a partir de celulose, dentro de uma
perspectiva de desenvolvimento sustentdvel. Para isso foram pesquisadas as principais empresas do setor
madeireiro e industrial ligados a producido de madeira e de dlcool a partir de celulose. As andlises preliminares
indicam uma viabilidade técnica e social da implantacdo de projetos florestais, no entanto existe a necessidade de
novas pesquisas e um aprofundamento das pesquisas das questdes ambientais envolvidas, além de uma melhor
verificacdo da viabilidade econdmica e social dos projetos de producdo de etanol e madeira.
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PRELIMINARY ANALYSIS OF CELLULOSE-BASED ETHANOL PRODUCTION: PATHWAYS
AND CHALLENGES IN THE RIO GRANDE DO SUL ALCOHOL PRODUCTION.

ABSTRACT

The production of ethanol in Brazil has contributed towards the replacement of fossil fuels over the past few
years. Among those initiatives, the production of ethanol from cellulose is one of the areas drawing the interest
of different research centers in developed countries. Hence, the production of ethanol opens up new perspectives
for Brazilian states. In light of this backdrop, this paper aims at characterizing and understanding the state of the
art in different technological courses and production configuration alternatives present in different parts of the
world regarding cellulose-based ethanol production. To that end, research was conducted at the lumber and
industrial companies connected to cellulose-based ethanol production. In other parts of the globe, the ability of
planned forests to provide energy is promising, given the positive energy balance and the increase in carbon
dioxide sequestering, paramount in times of global warming. The association with other crops may become a
source of productive diversity for small farmers residing in degraded areas or those presenting low economic
dynamism. There is the need to develop new research efforts and look more deeply into the environmental issues
involved, as well as further assessment on the economic and social viability of such projects.
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1. INTRODUCAO

As questdes envolvidas com a
producdo de combustiveis renovaveis sao
complexas e com muitas conseqiiéncias. A
integracdo entre a producdo agricola e
industrial corresponde a uma nova forma
de organizacdo da producdo. Existem
muitas incertezas associadas a producao
industrial, tais como tecnologias de
obtencdo de etanol a partir de celulose
(ALAIN, INUI, YUKAWA, 2006). Esse
novo padrdo ira afetar as sociedades de
diferentes maneiras: no estilo de vida, nas
cadeias de valor industriais e agricolas,

enfim a economia como um todo.

Um dos principais impactos sobre o
meio ambiente na atualidade € a emissao
de gés carbonico — CO, — resultante da
utilizacdo de combustiveis nao renovaveis.
O aumento das emissdes de CO, pode
colocar e risco o equilibrio entre economia
e meio ambiente. A funcdo econdOmica €
movida por trés varidveis: forca de
trabalho, recursos e produtividade. Se os
recursos comecarem a escassear, pelo uso
ndo sustentdvel, poderemos chegar a um
impasse que poderda comprometer a
sobrevivéncia do atual padrio de
acumulacdo de capital e a propria
sobrevivéncia humana (ALAIN, INUI,
YUKAWA, 2006).

A utilizagdo ampla do potencial da

biomassa florestal para a geracdo de

energia é um dos exemplos para a adogdo
de um modelo energético sustentavel para
o pais, o qual priorize a diversificagdo das
fontes, a desconcentracio e
descentralizacdo da geracdo de energia, a

preservacdo ambiental e o atendimento as

camadas mais necessitadas da populacao.

A partir da constatacdo da
emergéncia de um novo padrio de
producdo de energia e da configuracdo de
um novo arranjo produtivo, voltado para a
producdo de energia a partir de biomassa,
em especial para a produgdo de etanol a
partir de celulose, fica a divida sobre os
desdobramentos sociais, econdmicos €
ambientais da decisdo de implantacdo dos
projetos de reflorestamento no sul do

Brasil.

Diante dessa problematica o objetivo
desse artigo € a caracterizagdo e
entendimento do estado da arte das
diferentes rotas tecnoldgicas e alternativas
de configuragdes produtivas ora existentes
em diferentes partes do mundo para a
producdo de etanol a partir de celulose.
Para isso foram pesquisadas as principais
empresas do setor madeireiro e industrial
relacionadas com a producdo de dlcool a
partir de celulose. Além disso, sera
abordada de maneira introdutéria a
viabilidade de instalacdo dos arranjos
reflorestamento  em

produtivos  de

andamento no sul do pais, e as
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possibilidades de introdug¢do da producao

de 4lcool a partir dessa producgao.

2. MATERIAL E METODOS

A elaboragdo do presente trabalho foi
pautada numa pesquisa exploratéria que
buscou padrdes, idéias e hipdteses que
apontassem caminhos de diversificagdao
econdmica na drea de combustiveis

renovaveis, mais especificamente, o etanol.

O processo de pesquisa envolveu
revisdo da literatura, entrevistas semi-
estruturadas com os responsdveis pelo
projeto de reflorestamento do Governo do
Estado do Rio Grande do Sul, e pesquisa
de dados junto as empresas envolvidas
com esses projetos, para a obtencdo de
informagdes  sobre a  configuragdo
produtiva e seus elementos viabilizadores.

A problemdtica trabalhada refere-se
ao Programa Estadual de Florestamento do
Rio Grande do Sul. A portaria n°. 275, de 4
de junho de 2003, segundo Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Rio
Grande do Sul/SAA (2006), criou grupo de
trabalho com objetivo de incrementar o
florestamento industrial no Rio Grande do
Sul. A equipe integra o projeto Proflora,
lancado pelo Governo do Estado para
florestamento

financiar  acdes de

econdmico.

Conforme SAA (2006) a meta inicial

7z

do Governo do Estado € fomentar o

florestamento comercial em municipios da
Metade Sul através do Programa Florestal
da Regido Sul, que projeta a implantacdo
de 40 mil hectares de eucaliptos, gerando,
até 2014, receita bruta de R$ 200 milhdes
para os produtores. Essa integracdo de 7,5
mil pequenos produtores de 27 municipios
da Metade Sul foi viabilizada em 19 de
novembro de 2004, com assinatura, em
Pelotas, de protocolo de intengdes entre
Governo do Estado e Votorantim Celulose

e Papel (VCP Florestal).
De acordo com SAA (2006), os

técnicos da Emater estudaram e elaboraram
0 programa com objetivo de integrar os
pequenos e médios agricultores - com
areas de até 300 hectares - ao investimento
de implantacao de base florestal da VCP na
regido (SEDALI, 2006).

O clima e solo adequados, assim
como condi¢des de logistica, com estradas
de ferro e portos foram fundamentais para
a escolha da Metade Sul do Rio Grande do
Sul para receber o investimento. Os
agricultores receberdo capacitagdo, projeto
e assisténcia técnica da Emater para o
plantio das florestas. Além O eucalipto
poderd ocupar até 10% da propriedade,
evitando a concentracio em apenas uma
atividade produtiva. A medida também
visa a manutencdo do equilibrio ambiental

da regido. De acordo com a Emater, o
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projeto poderé se expandir para a Fronteira

Oeste do estado do Rio Grande do Sul.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de etanol pode ser obtida
de vdarias matérias-primas, dentre elas a
celulose, que pode ser obtida de palha de
cana-de-actcar, residuos de produgdo
agricola e de florestas planejadas.

No Estado do Rio Grande do Sul, se
inicia atualmente um projeto de expansao
de fronteira silvicola com previsio de
aumentar as dreas reflorestadas para cerca
de 900.000 hectares, sobretudo com
floresta de eucalipto. Do beneficiamento
dessa madeira resultard uma quantidade
considerdvel de matéria-prima para as
indastrias de base florestal que estdo
realizando vultosos investimentos no setor,
assim como residuos florestais que, se nao
tiverem destino adequado poderdo causar
sério impacto ao meio ambiente (ABRAF,

2006).

O Brasil redne condicdes agricolas e
econOmicas propicias para desenvolver e
se beneficiar das tecnologias de utilizagcao
de lenha e outras biomassas para fins
energéticos, por ser privilegiado em termos
de extensdo territorial, insolacdo e dgua,
fatores essenciais para producdo de

biomassa em grande escala.

Neste mesmo sentido, uma grande

quantidade e variedade de residuos

florestais sdo geradas anualmente pelas
diversas industrias de base florestal, por
exemplo, a geracdo de residuos na cadeia
produtiva de serrados de Pinus € da ordem
de 75%, ou seja, apenas 25% do volume
total de uma arvore € colocado no mercado
na forma de tdbuas, caibros, ripas, etc.

(BRAND, 2004).
No estado do Rio Grande do Sul

temos também a producio e exportacao de
cavacos de madeira, principalmente para o
Japao. Essa produgdo poderia atender a
uma usina de producdo de etanol a partir
de celulose no Estado. A exportacdo de
cavacos em 2005 foi de 380.968 toneladas
(SAA, 2006).

3.1 Etanol de celulose

A producdo de etanol a partir de
celulose depende do processo de pré-
tratamento, pois isso evita a perda da
fermentacdo. Essa etapa ird determinar a
produtividade de dlcool nas outras etapas,
pois um processo efetivo converte o
substrato em acgucares mais simples

(USDA, 2007).

A fermentacdo dos acucares produz
etanol. Esse acucar pode ser derivado de
indmeras fontes, inclusive de madeira e
residuos agricolas. O material que forma
esses compostos € feito de lignocelulose e
hemi-celulose, que em esséncia sdo longas

cadeias de acucares, protegidas pela
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lignina. A separacdo da lignina ¢
normalmente feita por hidrélise acida. Essa
separac¢do produz uma grande variedade de
acucares, e alguns deles ndo sao
fermentédveis, como a pentose. A industria

americana tem procurado alternativas de

uso desses subprodutos (WER, 1999).

Segundo Carlos Eduardo Vaz Rossel
(INOVACAO, 2006), a produgio de etanol
a partir da celulose contida no bagaco da
cana pode atingir 200 bilhdes de litro por
ano em 20 anos. Essas pesquisas também
poderiam ser direcionadas para outras
fontes de celulose, como as que estamos

tratando aqui.

Esse aproveitamento de todos os
produtos poderd tornar a industria de
etanol a partir de celulose competitiva em
relacdo a outras industrias de producao
desse combustivel. O volume produzido de
etanol a partir de 1 tonelada de celulose é
de 340 litros, dados referentes a empresa

IOGEN (2007).

A tecnologia para produzir etanol a
partir de celulose possui caracteristicas
proprias, pois cada processo consegue
obter maior ou menor produtividade de
acucares fermentdveis. A empresa [IOGEN
S/A desenvolveu a hidrélise enzimaética.
Esse processo obtém glucose, a partir da
enzima desenvolvida pela empresa, o

processo continua para a separacdo da

lignina e depois € fermentado a glucose

que produzira dlcool (WER, 1999).

z

Esse processo € chamado de
hidrolise enzimdtica 4cida porque o pré-
tratamento € realizado a alta temperatura e
na presenca de dcido sulfirico. Esse
processo € amplamente utilizado nos
Estados Unidos e Europa (WER, 1999). De
maneira geral podemos observar a
producdo de madeira como tendo algumas
destinagdes, dentre elas a produgdo de

etanol. A hidrélise representa a tecnologia

internacional de obten¢ao de etanol.

O Brasil det¢ém a tecnologia de
obtencdo de dlcool a partir da palha da
cana-de-actcar, que também ¢é feita por
hidrolise enzimatica dcida. Segundo alguns
pesquisadores o que precisamos € adaptar
0s processos para a produgdo com outras
fontes de celulose. No Brasil existem
empresas que ja desenvolveram os projetos
de producgdo de etanol a partir de celulose

usando a hidrolise enzimatica.

Questdes tecnologicas
provavelmente ndo sdo um impedimento
ao desenvolvimento da cadeia produtiva de
etanol a partir de celulose, dado que
existem empresas solicitando recursos ao
BNDES para financiar a implantacdo de
uma biorefinaria de producdo de produtos
a base de cana-de-acucar, segundo Pedro

Wongstchowski , presidente da OXITENO
(INOVACAO, 2007)
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Talvez ainda se esteja longe de
implantar unidades em escala comercial,
mas hd a necessidade de se discutir 4
exaustdo o0s projetos, para que se
minimizem O0S riscos € incertezas

associadas a esta producao.

3.2 Biorefinaria, biomassa e bioenergia

O aumento da populagdo mundial
torna necessdrio praticar uma agricultura
sustentivel com o mdiximo de
aproveitamento, sem afetar os recursos do
meio ambiente. Dentro desse contexto
surge a produgdo de energia renovavel. Ha
tempos os pesquisadores vém se dedicando
a obtencdo de produtos quimicos a partir
de plantas de lavoura, que em esséncia
representa o conceito de agroenergia. A
producdo de produtos quimicos derivados
de plantas de lavoura € realizada em uma

biorefinaria ou bioinddstria. (DOELLE,
2003).

O conceito de agroenergia € um
pouco diverso do conceito de bioenergia,
que representa todas as formas de energia
renovavel, incluindo a edlica, hidrogénio e
outras. Essa distin¢cdo precisa ser feita em

debates académicos mais especializados.

Pode-se entender a configuracdo da
industria de etanol como uma biorefinaria
e, portanto esse conceito serd explorado,
como forma de estabelecer um marco

tedrico para futuras discussdes. O conceito

de biorefinaria é essencialmente

interdisciplinar, ele envolve desde
engenharia civil, quimica, economia,
gestdo, agronomia, enfim, todas as
disciplinas envolvidas na criacdo e gestdo

da producdo de combustiveis renovdveis.

Esse  conceito  baseia-se  no
renascimento do uso de biomassa para
produzir combustiveis, produtos quimicos
e outros materiais. Essa integracdo
representa uma nova fronteira, seja
econdmica ou mesmo tecnoldgica. Essa
producdo voltada para o fornecimento de
combustiveis e produtos tem sido
organizada tendo um vista um equilibrio
econdmico e ecoldgico. Tem havido uma

integracdo entre pequenas propriedades

agricolas e médias e pequenas industrias.

Uma biorefinaria depende da oferta
regional de insumos para funcionar, e a
partir dessa organizacdo ela consegue
dinamizar a producdo agricola, tornando-a
independente de flutuagdes nos pregos,
pois essa producdo deixa de ser uma
commoditie para se tornar insumo

industrial (DOELLE, 2003).

Um arranjo produtivo baseado em
uma ‘“biorefinaria” ndo € apenas um
desafio em termos tecnolégicos, mas
também em termos de  estrutura
organizacional (unidades centralizadas e
descentralizadas) além de toda a integracao

com a producdo agricola e com o meio

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 272-284, mai/ago 2009



Benedetti, O.1.S.; Chaves, R.Q.; Magalhdes, A.M. et al. / Andlise preliminar da produgdo de etanol a partir da celulose. 278

ambiente. Os efeitos encadeadores da
producdo de produtos industriais a partir de
produtos agricolas e restos de culturas
poderdo substituir o petréleo, desde que se
consiga integrar de maneira efetiva a
producdo industrial e agricola (KROMUS
et al., 2004).

A proposta bdsica de uma
biorefinaria € integrar, dependendo do
objetivo, a produgdo agricola e a industria
quimica, ou a produgcdo agricola e a
industria de combustiveis, ou mesmo a

farmacéutica (LEITSINGER, 2003).

Nesse artigo estamos propondo que
se estabeleca uma correspondéncia tedrica
entre a biorefinaria e a usina produtora de
etanol a partir de celulose. Ao fazer isso
temos condi¢cOes de definir elementos
capazes de avaliar a implantagdo e
desenvolvimento das cadeias produtivas de

etanol a partir de celulose no Brasil.

Esse procedimento se faz necessario
como ponto de partida, dado que no Brasil
a atividade € recente e ainda ndo dispde de
uma estrutura produtiva formalizada e
acabada, capaz de fornecer elementos para
o desenvolvimento de aportes tedricos. As
principais varidveis que poderdo ser
utilizadas para se buscar entender essa
producdo no Brasil sdo:

* Producdo  Florestal para a

producdo de etanol;

* Volume de insumos para atender a
industria;
* Distancias da producdo agricola e

do fornecimento de insumos;

* Maio-de-obra para atender a
operac¢do da industria;

* Maio-de-obra envolvida na
producio agricola;

* Estruturas de Distribuicio e

Logistica de Suprimentos;
* Estruturas de Comercializagao;
» Fatores de Localizagao.

Esses dados irdo compor um
conjunto de informagdes que poderdao ser
capazes de determinar os impactos, tanto
na estrutura da empresa e suas decisoes,

quanto os impactos sobre a economia local.

Como ressaltado antes, esses
elementos servirdo para futuras pesquisas
em relacdo a viabilidade técnico
econdmica das biorefinarias de etanol. Nao
se trata apenas de aplicar ferramentas de
viabilidade financeira, no inicio desse
artigo chama-se a atencdo para o
desenvolvimento de ferramentas
interdisciplinares, capazes de auxiliar os
agentes econdmicos em suas decisoes,

reduzindo a0 maximo as incertezas € riscos

inerentes.

3.3. Reflorestamento no RS: bases para a

futura producao de etanol?
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Os primeiros experimentos da VCP
comecaram a ser implantados em outubro
de 2004, na Fazenda Aroeira (municipio de
Candiota — RS), onde cerca de 1,5 mil
hectares foram destinados a prética: a 4rea
de plantio de eucalipto é consorciada, de
acordo com a estacdo do ano, com sorgo,
soja, melancia, abdbora, meldo, trigo e
girassol, com bons resultados na colheita.

Além dessa receita com a venda dos
produtos plantados, a producdo de residuos
no manejo da plantacdo de eucalipto
poderd fornecer matéria prima para a
producdo de briquetes, laminados de

madeira e etanol de celulose.

A questao € verificar quais as
melhores opg¢des de localizagdo dessas
empresas na regido, de forma a minimizar

os custos de logistica.

Outro elemento introduzido na regido
¢ a poupanca florestal, que prevé moldes
de integracdo entre o produtor € a empresa
a semelhanca da produg¢do de fumo. O
agricultor, pequeno em especial, recebe
garantias de preco (R$18,00 m> — cotacao
atual) e tem acesso a financiamento
bancdrio com taxas reduzidas. Ainda ndo
se pode verificar se todos estes elementos
irdo realmente impulsionar a atividade na
regido integrando totalmente o pequeno e
médio produtor, no entanto a proposta das
empresas que atuardo na regido traz boas

perspectivas.

Foram  disponibilizadas  algumas
linhas de crédito como o PROPFLORA
(Programa de Plantio Comercial e
Recuperacao de Florestas) do BNDES, o
PRONAF floresta do governo federal com
juros de 4% a.a , e o BB florestal vinculado
ao Banco do Brasil. O governo do estado
do RS também disponibilizou uma linha de
crédito de R$ 30 milhdes, para projetos de
até R$ 150 mil por safra, prazo de
amortizacdo de até 12 anos, caréncia
maxima de oito anos e encargos
financeiros de 8,75% ao ano, fixos, sem
indexacgdo (SAA, 2006).

Segundo o Engenheiro Agronomo
Floriano Isolan, que ¢é diretor do
Departamento de Fomento Econdmico e
Social da Caixa-RS, e coordenador do
Programa de Financiamento Florestal
Gaicho (Proflora Caixa-RS) o projeto
gaicho esta todo assentado sobre o
eucalipto. Segundo Floriano teremos
menos de 5% do territério gaticho ocupado

com eucalipto.

Os custos de florestas energéticas no
estado de Sdo Paulo sdo de US$ 1,16/ GJ
para a situacdo hoje (com 44,8 m’/ha.ano,
e 21,4 km de média de transporte) e de
US$ 1,03 no futuro (com 56 m°>/ha.ano,
mesma distancia). Estes valores ddo uma
idéia das vantagens comparativas do
Brasil, vez que os parametros de campo do

Brasil, em 2000, representam o ponto
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futuro projetado para o hemisfério norte,

no ano de 2020 (BRACELPA, 2006).

Ainda n3o se tem todos os dados
disponiveis para se realizar semelhante
andlise para o estado do RS, mas os dados
apresentam uma perspectiva positiva em
relacdo aos custos de implantacdo dessas

florestas.

Segundo a empresa Votorantim a
geracdo de empregos, na nova unidade
industrial, serd de 3,4 mil vagas, diretas e
indiretas. No periodo de implantacdo da
fabrica, entre 2009 a 2011, outras seis mil
vagas serdo abertas. As atividades
florestais gerardo cerca de 2,3 mil
empregos diretos e indiretos, trazendo
como vantagem adicional a geracdo de
renda no campo e a fixacdo do trabalhador
rural a terra. No total, a empresa estima
que cerca de 34 mil empregos sejam
gerados em todas as cadeias produtivas
afetadas pelo empreendimento, o que ainda

precisa de verificacao.

As novas operagdes exigirdo a
contratacdo de servigos como manutengao,
assisténcia médica, alimentacao, segurancga
e transportes. Os saldrios pagos aos
contratados irdo movimentar o mercado
imobilidrio, o comércio, a industria, oS
servicos e a agricultura. A empresa ird
investir continuamente em suas atividades
e contribuird com os impostos e tributos

municipais, estaduais e federais. A

previsdo da empresa € de que essa cadeia
de geracdo e distribuicdo de riqueza
alcance todos os municipios onde atua no

RS.

Aproximadamente 30% da madeira a
ser consumida na nova fabrica da VCP no
Sul serd produzida em pequenas e médias
propriedades, com a  oferta de
financiamento e garantia de compra da

madeira.

O plantio do eucalipto deverd ser
feito de forma consorciada a outras
culturas de ciclo curto e a criacdo de
animais. A agrossilvicultura permitird aos
parceiros do programa a oportunidade de
diversificacdo da producdo, geracdo de
trabalho e renda durante todo o ano e ao
longo do ciclo da floresta. A VCP e o
Instituto  Votorantim também deverdo
implementar projetos sociais e acdes de
responsabilidade  social ~ corporativa,
enfatizando a relagdo com fornecedores e
clientes. Outros cuidados sdo apontados
pela empresa, como a reducdo dos
poluentes quimicos, pela adocdo de
praticas de producdo limpa.

Segundo José de Castro Silva, da
Universidade de Vigosa, a agrossilvicultura
¢ a integracdo da silvicultura (cultura de
florestas) com a agricultura e a pecudria.
Além de produzir madeira de boa
qualidade, gera ainda outras receitas

durante o ciclo da madeira. A técnica
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resume-se a plantar  4rvores em
espacamentos mais abertos, suficientes
para a circulagdo de mdquinas para a
preparacao do solo, plantio e colheita dos

graos (SILVA, 2007).

Segundo Rodiguieri (1997) além da
rentabilidade econdmica e menor uso de
agroquimicos em compara¢ao com a soja e
o trigo o eucalipto usa 0,3 kg/ha de
agroquimico, enquanto a soja € O trigo
usam & kg/ha. O plantio de éarvores

apresenta ainda as seguintes vantagens:

* Podem ser implantados em d&reas

de menor valor da propriedade;

* Em sistemas agroflorestais
(combinagdo de cultivos simultdneos e
seqiienciais de espécies arbdreas nativas
e/ou introduzidas com cultivos agricolas,
hortalicas, fruteiras, criacio de animais,

etc.) produzem alimentos e madeira na

mesma area;

e Contribuem para a reducdo da

erosio do solo;

* Apresentam maior flexibilidade de
calendério das operacodes de cultivo como:
preparo do solo, plantio, tratos culturais,
manejo e exploracao;

e Apresentam  menores  riscos

técnicos de producao.

Como dito antes, mesmo que a
producdo da regido se concentre apenas na
celulose, o volume de residuos é muito

grande na producdo de -eucalipto. A

vantagem € que o residuo da celulose é
padronizado, o que facilita a produgdo de

etanol e outros produtos.

Os dados apresentados  pelas
pesquisas indicam um percentual de
residuos entre 32% e 70%, dependendo do
tipo de eucalipto. Esses dados sdo apenas
indicativos, pois ndo existe consenso sobre

as metodologias de calculo de residuos na

producio florestal (VIEIRA, 2006).

As indicacdes dadas pela
rentabilidade das atividades apontam uma
lucratividade positiva para a
agrossilvicultura, o que indica também que
um aumento na demanda por produtos
derivados de celulose, por meio da
instalacdo de uma biorefinaria de produgao
de etanol, poderd vir a beneficiar a
economia  gaiucha. Embora  muitas
iniciativas estejam sendo postas em
andamento, como o caso dos projetos de
reflorestamento, ainda ndao se tem dados
para verificar se houve ou ndo melhoras
nas condi¢des de vida das populacdes
residentes. Estes dados sdo apenas
indicativos que alguma agdo precisa ser
tomada, visando a inclusdo dessas
populacdes de produtores rurais, sem
esquecer as questdes ambientais, que esta

na base de qualquer empreendimento

responsavel.

Apesar de todos os desenvolvimentos

tecnoldgicos, a producdo de biomassa
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necessita ainda que se aumente a
produtividade, por exemplo, do etanol, no
caso de obten¢do a partir de celulose, pois
as rotas tecnoldgicas ainda estdo em fase
de amadurecimento e desenvolvimento de
novas tecnologias para obtencdo desse
combustivel no Brasil. Além disso, é
necessario, para uma maior difusdao dessa
producdo, o aprendizado da cadeia para a
redug@o nos custos e conseqiientemente no

preco final ao consumidor.

Essa reducao dos custos de obtencdo
poderd se tornar uma fonte de
competitividade dos combustiveis
renovaveis em relagdo aos combustiveis
fosseis. Essa reducdo de custos torna-se
fator importante de aceitagao da introdugao
de novos combustiveis, como o biodiesel e
o etanol, em paises que ainda ndo
desenvolveram uma consciéncia ecoldgica
capaz de fazé-los pagar mais por um
produto, mesmo que esse produto consiga
reduzir os efeitos negativos da emissdo de
CO2 na atmosfera. Em sintese € preciso
aumentar a oferta de energia sem aumentar
o uso dos recursos naturais e ainda reduzir
os atuais niveis de impacto negativo sobre

0 meio ambiente.

Em todo o mundo grandes
investimentos estdo sendo efetuados para
viabilizar a produgdo de etanol a partir de
celulose, estimando-se que, em 2020,

apenas nos EUA, cerca de 30 bilhdes de

litros de édlcool poderiam ser obtidos dessa
fonte = (PLANO NACIONAL DE
AGROENERGIA, 2006).

No contexto de uso de petrdleo e
aumento das emissdes de CO, e seus
efeitos sobre o0 meio ambiente, € necessario
considerar seriamente que as sociedades
precisam desenvolver alternativas
energéticas sustentdveis, ou seja, que
atenda as necessidades energéticas,

econOmicas e ambientais.

Em termos gerais € preciso aplicar as
novas tecnologias de forma a evitar a
degradacdo dos solos, a contaminagdo das
dguas, enfim, evitar que se percam o0s
recursos naturais necessdrios ao bem estar
de toda a humanidade. Esse processo
também passa por uma oferta sustentdvel
de energia. Para promover uma qualidade
de vida sustentdvel para todos € preciso
que se oferte alimento, energia,
fertilizantes, enfim tudo o que é necessario,

mas sem afetar o meio ambiente de forma

negativa (OVEREND, 2004).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Serd necessdrio investir recursos
elevados em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo, especialmente na hidrélise da
celulose. Em funcdo disso, e para evitar
choque de competitividade, o Brasil

necessita investir na mesma linha, com
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potencial altamente promissor (PLANO

NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006).

O beneficio ambiental associado ao
uso de alcool é consideravel: cerca de 2,3 t
de CO2 deixam de ser emitidas por
tonelada de dalcool combustivel, utilizado
em lugar do combustivel fossil, sem
considerar outras emissoes, como o SO2

(ABRAF, 20006) .

Devido a alta do preco do petrdleo,
os investimentos em plantas de produgao
de etanol tém crescido de maneira
vertiginosa. A viabilidade da produgdo de
etanol € condicionada a limitacdes de
ordem tecnoldgica, seja no cultivo da
matéria prima, seja no seu processamento e
transformacdo em alcool. As
condicionantes residem principalmente no
processo de separacdo da lignina da
celulose. J4 existem iniciativas de
empresas de biotecnologia no
desenvolvimento de enzimas que tornem o

processo e viabilizem a producdo de etanol

(WALD, 2007).

A maioria desses esfor¢cos e projetos
ainda € financiada pelo poder publico.
Muitas das dificuldades em implantar tais
iniciativas provém da incerteza quanto ao
preco do petréleo, que pode baixar e
inviabilizar a busca por alternativas
energéticas, dado que se tornam nio

competitivas (CLERY, 2007).

O estudo da viabilidade técnica,
econdmica, e social da implantagdo de uma
usina produtora de etanol a partir de
celulose ficam como sugestdo de novas
pesquisas. O objetivo deste trabalho era o
de apresentar elementos que apontem
caminhos de diversificagdo econdmica,
tendo em vista o movimento internacional
de investimentos na drea de combustiveis
renovaveis, reduzindo com isso a
dependéncia de recursos e promovendo a
insercdo da economia gaticha no mercado

internacional de etanol.

Pode-se dizer que a emergéncia de
um desenvolvimento sustentdvel tem
requerido o desenvolvimento de politicas
econdmicas, sociais e ambientais para
estabelecer uma nova perspectiva que
possa responder de forma direta aos
problemas ecolégicos, econdmicos e

sociais de nossa era.
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