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Contribuicfes do etanol de cana-de-acucar
na mitigacao dos gases do efeito estufa

Contributions of cane sugar ethanol in mitigation of greenhouse gases

Contribuciones de etanol de cafia de azucar lareduccion de gases de efecto
invernadero
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Resumo

Na atual conjuntura, o mundo se depara com a preocupante situacdo do
aquecimento global e as mudancas climaticas que estdo ocorrendo, sendo
necessario o desenvolvimento, o aperfeicoamento e a utilizacdo de tecnologias
limpas e sustentaveis, capazes de substituirem o uso de fontes fésseis que
contribuem, em parte, com a emissao dos gases do efeito estufa. Este trabalho teve
0 objetivo de realizar um levantamento sobre a utilizacdo do etanol de cana e

verificar se sua influéncia € positiva, em relacdo a mitigacdo ou seqlestro de

carbono.

Palavras-chave: combustiveis verdes; sequestro de carbono; aquecimento global.

Abstract

At the present time, the world is faced with the alarming situation of global warming
and climate change. This situation has made necessary the use, development, and
perfecting of clean and sustainable technologies for the replacement of fossil fuels, which

contribute to the emission of greenhouse gases. This study surveys the use of cane sugar
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ethanol in order to verify whether its influence on carbon mitigation and sequestration

in the context of global warming is positive or negative.

Keywords: green fuels; carbon sequestration; global warming.

Reslimen

En la coyuntura actual, el mundo se enfrenta a la situacion alarmante del
calentamiento global y el cambio climatico que se estan produciendo, llamando a la
necesidad de que el uso, desarrollo y mejora de las tecnologias limpias y
sostenibles, capaces de sustituir el uso de combustibles fésiles, que contribuyen en
parte con la emision de gases de efecto invernadero. Este estudio tuvo como

objetivo realizar una encuesta a algunos de etanol y si su influencia es positiva o no,

en relacion con la mitigacion o la retencion de carbono en el contexto del
calentamiento global.
Palabras clave: combustibles verdes, el secuestro de carbono, el calentamiento

global.

Introducao

A crescente preocupacdo com o0 aquecimento global e as mudancas
climéticas ocorridas e previstas, tem levado a busca de fontes de energia renovaveis
que possam substituir parcialmente o uso de combustiveis fésseis, em especial no
transporte e assim contribuir para a reducédo da emisséo dos gases de efeito estufa.

A maior parte da energia gerada para movimentar veiculos, industrias e até
mesmo para cozinhar alimentos (GLP) advém de fontes ndo-renovaveis (86,0 %),
que liberam na natureza inumeros elementos poluentes, inclusive os gases de efeito
estufa. Em termos mundiais, somente 14,0 % da producédo de energia € de origem
renovavel. Dentre as fontes de energia primaria ndo-renovaveis, o petrdleo destaca-
se tanto em paises desenvolvidos como em paises em desenvolvimento,
respondendo por 39,7 % da producdo mundial. Ja no Brasil, o petroleo equivale a
42,4% da producdo de energia primaria, no entanto, 46,6% da energia total
produzida, no periodo 2000-2003, foram provenientes de fontes renovaveis
(FREITAS e FREDO, 2005).
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Para colaborar na transicdo de um setor energético mais sustentavel no
futuro, a utilizacdo de “combustiveis verdes” surge, mundialmente, como possivel
alternativa para a reducdo das emissfes de Gases de Efeito Estufa (GEE). O
combustivel de origem renovavel produzidos a partir da biomassa atualmente tem
importancia significativa pelo fato do gés carbdnico, emitido na queima de
combustivel, ser reabsorvido pelo processo de fotossintese na producdo de
combustiveis renovaveis, tornando neutro o seu uso. Entre os biocombustiveis, esta
o etanol, produzido no Brasil a partir da cana-de-acucar. Os Estados Unidos
produzem o etanol a partir do milho e a Europa a partir da beterraba. Porém, o
processo de producédo de etanol que permite o melhor ganho na relagdo custo-
beneficio € o da cana-de-agUcar, pois além do custo de producdo ser o mais baixo
por litro produzido, € o que possui o melhor balango energético (IEL, 2008).

O aumento da demanda futura de etanol, tanto para abastecer o mercado
interno como para exportacdo, nao implica necessariamente a degradacdo do solo,
da fauna e da flora e transformar a cana-de-acucar em cultura dominante, predatoria
e degradativa, pois deve-se investir em sistemas de producdo que utilizem as boas

praticas agricolas, causando o menor impacto possivel ao ambiente.

Revisao de literatura
Historico

O conceito de “combustiveis verde”, limpo, ou ecologicamente correto sao
formas como os meios de comunicacdo se referem aos biocombustiveis. Estes
surgiram quando Rudolf Diesel, o pai do motor a diesel, propbés a possibilidade de
utilizar 6leo de amendoim como combustivel ha cerca de cem anos, apresentando
em Paris o projeto que o imortalizou. Porém o baixo custo do petréleo até a década
de 1970, no entanto, provocou o0 desinteresse de qualquer projeto nesse sentido
(SANT’ANNA, 2003).

No Brasil em 1975, na primeira crise mundial do petrdleo, o governo criou o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Apés o entusiasmo inicial, o produto
enfrentou crises de escassez e amargou o descrédito nos anos 90, a extingdo do
Instituto do Acucar e do Alcool (IAA), marcou o fim da intervencéo governamental no

setor, mas o etanol continuou a ser misturado a gasolina e retornou com éxito em
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2003, com o lancamento dos carros bicombustiveis (flex fuel), consagrando a
utilizacao do etanol como alternativa para a frota automotiva (NOEL, 2007).

Desde que se observou que a temperatura da Terra vem aumentando,
devidos aos gases resultantes da queima de combustiveis fosseis, varias medidas
foram tomadas para amenizar os efeitos advindos desse problema, sendo que o
Protocolo de Quioto, no qual os paises desenvolvidos signatarios comprometem-se
a reduzir as emissdes desses gases e logo o alcool brasileiro ganha mais um papel
importante de contribuir para a mitigacdo dos gases de efeito estufa, em especial o
CO,, pois as culturas e residuos de terras agricolas podem ser usados como fonte
de combustivel, diretamente ou ap6s a conversao para combustiveis como o etanol
ou o diesel. Essas matérias primas bioenergéticas também liberam CO, com a
combustdo, mas esse carbono é de origem atmosférica recente (via fotossintese) e
nao carbono féssil. O beneficio efetivo dessas fontes de bioenergia para a atmosfera
€ equivalente ao deslocamento de emissGes de combustiveis fésseis, descontadas

as emissoes resultantes de producéo, transporte e processamento (FBDS, 2010).

Principais Matérias-primas

Os combustiveis verdes sdo originarios de fontes renovaveis, como etanol
(produzido a partir da cana-de-acucar e milho), biogas (produzido a partir da
biomassa), biodiesel, entre outros. O etanol é produzido principalmente a partir de
fontes renovaveis, por meio da conversado de acucares (cana-de-acucar, beterraba e
uva), de amido (milho, trigo, batata e mandioca), ou de celulose (madeira, residuos
industriais ou agricolas), destacando-se por ser um liquido de baixa toxidez,
inflamavel e principalmente por conter oxigénio em sua estrutura quimica,
possibilitando que a queima do combustivel no motor ocorra de forma mais completa
e resulte em menor emisséo de poluentes (BRASIL, 2007).

No Brasil o etanol, para uso combustivel, € produzido exclusivamente de cana-
de-acucar. Com os avangos observados na area de biotecnologia, € provavel que no
futuro seja possivel produzir etanol em escala comercial e a custos competitivos a
partir de materiais que contém celulose e hemi-celulose, como o bagago e a palha

da cana-de-acucar, possibilitando aumento substancial na produtividade.
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Balango Energético e Emisséo de Gas Carbdnico

O balango energético é o parametro mais adequado para definir a viabilidade
técnica de qualquer programa bioenergético. Como o balango positivo € altamente
dependente do rendimento da cultura e do menor consumo de N-fertilizante, para o
caso de culturas de baixa producédo de dleo as alternativas sdo o melhoramento
genético e a otimizagcdo da contribuicdo da fixacdo bioldégica de N, através da
adubacdo verde, permitindo reduzir ao minimo a adubacao nitrogenada (BRASIL,
2007).

O etanol da cana-de-acucar produzido no Brasil € considerado atualmente a
melhor alternativa para a reducdo da emissdo de GEE. Quando comparado com
etanol produzido em outros paises, a partir de diferentes matérias-primas, e com o
biodiesel, o produto brasileiro apresenta a maior reducdo de GEE e o menor custo
por tonelada de GEE evitado (SZWARC, 2010).

Objetivos

Levantar as contribuicdes do etanol na emissdo dos gases do efeito estufa e
verificar se sua influencia € positiva, em relacdo a mitigacdo ou seqiestro de
carbono no contexto do aquecimento global.

Determinar se a producdo do etanol da cana-de-acucar tem balanco positivo
ou negativo, em relacdo a retirada de carbono da atmosfera e conseqiientemente

auxiliar na diminuicéo dos efeitos estufa sobre o planeta.

Discussao

A cana-de-acucar produz energia limpa (pelo menos em grande parte) e
teoricamente poderia amenizar alguns dos efeitos do aguecimento global. Se a cana
tiver mesmo esse potencial, ele estaria relacionado a uma diminuigdo das emissoes
e combustiveis fosseis e no potencial de sequestro de carbono (BUCKERIDGE,
2010).

O carbono emitido em forma de gas carbdnico (CO,) por meio da queima de
etanol de cana-de-acucar, € um carbono que havia sido previamente absorvido
pelas plantas, alguns meses atras, assimilado pelas folhas através da fotossintese e

incorporado primeiramente na forma de sacarose. A sacarose pode ser
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transformada em amido e também na forma de celulose. As plantas equilibram seu
metabolismo entre essas diferentes formas de armazenamento de carbono. A
medida que crescem, as plantas usam a sacarose e o amido para a producao de
mais celulose (BUCKERIDGE, 2010).

Antes da Revolugéo Industrial, no final do século 18 e 19 na Europa e no
inicio do século 20 no Brasil, a concentracdo atmosférica de CO, (o principal gas
gerador de efeito estufa) era de 0,028% do ar atmosférico. Com 0 uso intenso de
combustiveis fosseis (derivados do petroleo), a concentracdo foi aumentando e
atualmente ja estamos medindo cerca de 0,038%. Parece pouco, mas como 0 gas
carbdnico é um dos gases causadores do efeito estufa, ele promove aumento
significativo da temperatura na atmosfera, que segundo as previsdées de modelos
meteoroldgicos atuais podera provocar alteracées no clima de varias regibes da
Terra.

Uma das solucdes possiveis para amenizar esses efeitos € aumentar o que
chamamos de sequestro de carbono. Essa expressao refere-se a qualquer processo
gue armazene carbono por longo periodo em forma ndo gasosa como a madeira,
que nédo é eficaz em contribuir como o efeito estufa. Isto ocorre porque quando a
celulose é armazenada no xilema (vasos que transportam agua e nutrientes na
planta), que é um tecido com a maioria das células mortas, o carbono fica preso e sé
sera liberado novamente para atmosfera quando a planta morrer e a madeira
apodrecer ou for queimada. Para que o sequestro de carbono seja significativo, é
necessario que o carbono fique armazenado por um periodo longo o suficiente para
gue a emissdo de carbono para a atmosfera diminua, evitando o aumento da
temperatura e o aquecimento global. Assim, se poderia dizer que o uso de alcool
como combustivel seria capaz de mitigar os efeitos do aquecimento global, ou seja,

diminuir seu impacto futuro (BUCKERIDGE, 2010).

A cana e o etanol combustivel

O potencial de mitigacdo da cana-de-acucar quando usada para a producgao
de biocombutivel, evidenciou que cada planta com um ano de idade, totalmente
desidratada, pesa em meédia 2,5 kg, destes, 1,5 kg correspondem ao colmo, parte da

planta utilizada para a produgédo de alcool. Como no minimo 40 % deste colmo é
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composto de carbono, cada planta teria cerca de 0,6 kg (600 gramas) de carbono
(BUCKERIDGE, 2010).

A producdo de cana-de-acucar no Brasil na safra 2009/2010 foi de 541,5
milhdes de toneladas (UNICA, 2010). Porém, € preciso lembrar que o caule da cana-
de-acucar possui 90 % de &gua que para os calculos de percentagem de carbono
ndo podem contar. Tirando a 4gua, o montante seria de 40 milhdes de toneladas de
material seco, 0 que equivale a 16 milhdes de toneladas de carbono. Isto foi o que
foi transformado em Etanol e acucar, cerca de metade (8 milhdes) para cada um.
Ambos retornam a atmosfera em forma de gés carb6nico, o primeiro na forma de
residuo da queima por combustdo e o segundo como emissao de gas carbbnico pela
nossa respiracdo ao consumir a energia do acucar e respirar (BUCKERIDGE, 2010).

Portanto, ao consumir etanol combustivel, deixaremos de emitir para a
atmosfera cerca de 8 milhdes de toneladas de carbono a partir de combustiveis
fésseis. Em comparagdo com o ano de 2000, as emissdes mundiais conjuntas de
carbono para a atmosfera na forma de combustiveis fésseis para a producédo de
petréleo, gas natural, carvao e cimento chegaram a casa de 6,5 bilhdes de toneladas
de carbono. Por esse numero, podemos dizer que a nossa producdo de cana teria
um potencial de reduzir apenas 0,125 % do total de emissdes (BUCKERIDGE,
2010).

A floresta e emissao dos gases do efeito estufa

Em termos de sequestro de carbono, as florestas reduzem enormemente o
estoque de carbono na atmosfera. S6 na América do Sul, que possui a terceira
maior floresta do mundo (a maior tropical, que € a Amazénia), estima-se um estoque
de 70 bilhdes de toneladas de carbono, isto significa que localmente os nossos 8
milhdes de toneladas de carbono, a partir da cana corresponderiam ao estoque de
carbono de cerca de 0,01 % da floresta tropical.

Agora, ao pensarmos globalmente, o total de carbono armazenado em nossas
principais florestas esta na casa de 1,2 trilhdes de toneladas. Isto equivale a dizer
gue os nossos 8 milhdes a partir da cana-de-acucar equivalem a 0,0007 % do total
de carbono armazenado em todas as florestas do mundo.

Algumas estimativas sugerem que s6 as queimadas na floresta amazdnica

emitem cerca de 3 bilhdes de toneladas de carbono em 1 ano. Imaginemos entéo
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gue consigamos diminuir as queimadas para dez vezes menos que esse valor.
Estariamos, assim mesmo, emitindo um total de carbono muito maior do que

conseguimos produzir com as plantacdes de cana (BUCKERIDGE, 2009).

Considerac0des Finais

A importancia da cana-de-acucar em termos de sequestro de carbono nao
chega a um milésimo do que se emite de carbono ao queimar a Amazoénia. A cana-
de-acucar podera se beneficiar com o aumento do gas carbbnico na atmosfera,
aumentando a biomassa em até 50 %, o potencial de sequestro de carbono da cana
nem sequer arranhara o potencial das florestas tropicais.

Por outro lado, dados recentes do laboratério de Botanica da USP sugerem
gue plantas jovens de arvores da Mata Atlantica armazenam mais carbono quando
crescem em atmosfera artificial com o dobro de CO, em comparacdo a atual. Os
dados sugerem média de 20 kg de carbono por tonelada (2 %) seriam armazenados
a mais durante a vida de cada arvore. Se for implantados programas de recuperacao
de florestas que nos levassem a aumentar somente em 10 % as florestas (isto
significa parar de queimar e comecgar a recuperar levando a saldo positivo de
florestas), considerando 0s nossos atuais 70 bilhdes de toneladas nas florestas
tropicais nos teriamos, ao fim de 100 anos, 8,4 bilhdes de toneladas de carbono
armazenados a mais. Estimando uma producéo futura de cana da ordem de 250
milhdes de toneladas (com agua) por ano a capacidade de producdo seria de 10
milhdes de toneladas carbono em 100 anos. Mas h& um problema, todo ano ndés
“‘queimariamos” os 250 milhdes de toneladas, devolvendo o carbono para atmosfera
para ser assimilado pelas plantas pela fotossintese para produzir nova cana no ano
posterior (BUCKERIDGE, 2010).

Essas estimativas indicam que, em 100 anos, a producdo de cana poderia
suprir apenas cerca de 0,1 % do total de carbono armazenado com aumento de 10
% em nossas florestas.

Assim, a cana tem outros predicados importantes, que nédo o de sequestrar
carbono. A cana-de-agucar ndo tem tanto potencial assim para mitigar os efeitos do
aguecimento global, mas seus atributos estdo mais na producdo de combustivel

limpo.
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