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Resumo

O bioectanol de segunda geragio (2G) consiste em um biocombustivel sustentavel, convertido a partir de
residuos de biomassa gerando bioenergia. A utilizagdo em grande escala de biomassa (dos mais variados
tipos) depende fundamentalmente das tecnologias de producio e de sua disponibilidade. Nesse contexto,
o objetivo desta revisdo ¢ verificar o potencial do uso do bioetanol de segunda geragdo. Sua aplicacio
como um combustivel de producio segura e sustentavel é capaz de diminuir a liberacdo de gases de efeito
estufa; ainda assim, faz-se necessario investimento em pesquisas junto as universidades e entidades de
pesquisa para aperfeicoar os processos que venham diminuir o custo de produgdo e tornando-o mais
viavel.
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Abstract

Bioethanol second generation (2G) consists of a sustainable biofuel converted from waste biomass
generating bioenergy. The large-scale use of biomass (of all kinds) mainly depends on the production and
availability technologies. In this context, the aim of this review is to investigate the potential use of the
second generation bioethanol. Its application as a safe and sustainable production of fuel can reduce the
release of greenhouse gases; still, it is necessary investment in research at universities and research
institutions to improve the processes that will reduce the cost of production and making it more viable.

Key words: 2G; technology; production; sustainability; prospects.
Resumen

El bioetanol de segunda generacion (2G) se compone de un biocombustible sostenible convertido en
bioenergia de biomasa de residuos. El uso a gran escala de biomasa (de todo tipo) depende principalmente
de las tecnologias de produccion y disponibilidad. En este contexto, el objetivo de esta revisién es
investigar el uso potencial de la segunda generacién de bioetanol. Su aplicacién como una produccién
segura y sostenible de combustible puede reducir la emisiéon de gases de efecto invernadero; atn asi, es
necesaria la inversion en la investigacion en las universidades e instituciones de investigacion para mejorar
los procesos que reduzcan el coste de produccion y por lo que es mas viable.

Palablas-clave: 2G; la tecnologfa; 1a produccion; sostenibilidad; perspectivas.
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INTRODUGCAO

O crescimento incessante da populagiao, nos seus mais diversos aspectos, provoca uma
iminente busca energética para abastecer toda a sociedade, desde o bem-estar individual até o
desempenho industrial e de servicos de manutencao (BECHARA ez al,, 2016, p. 443). A inevitavel
escassez das reservas de fontes de energia esgotaveis, sendo a principal fonte energética mundial
— petréleo, tem motivado a buscar solu¢des alternativas aos combustiveis fosseis desde a década
de 1920 (LEITE e LEAL, 2007, p. 2). Além da escassez a curto ou médio prazo e o aumento
constante do preco, os combustiveis fosseis sao responsaveis por 82% das emissoes de gases que
causam o efeito estufa JONKER, ez a/., 2016, p. 495).

A partir da Primeira Revolugao industrial, a busca por fontes renovaveis de energia como
uma alternativa ao uso do petrdleo, juntamente com as preocupagdes com a preservagiao
ambiental, os processos biotecnologicos desenvolveram os biocombustiveis (ROSA e GARCIA,
2009, p. 148). Em 2010, a Environmental Protection Agency (EPA) os Estados Unidos determinaram
que o bioetanol seja um biocombustivel capaz de reduzir as emissoes de gases do efeito estufa em
pelo menos 60% comparado com os combustiveis de origem fossil NYKO ez @/, 2010, p. 27). A
participacao dos biocombustiveis na matriz energética de um pafs diminui sua dependéncia em
relagio ao petrdleo. Isso promove uma maior seguranga energética, visto que a oferta de
combustiveis fésseis ¢ limitada e a demanda é cada vez maior (VAZ JUNIOR, 2011, p. 21).
Dessa maneira, o biocombustivel alternativo ao petréleo — bioetanol — deve estar prontamente
disponivel possuindo produtividade estavel e ser economicamente viavel e também, atender as
normas de poluicio (BHUIYA ez a/., 2015, p. 151) e de sustentabilidade (LEITE e CORTEZ,
2016, p. 641).

Os biocombustiveis estao ganhando seu espago mundialmente, uma vez que é uma fonte
energética renovavel e segura. O Brasil ja utiliza o etanol como combustivel, isto ¢é, adi¢ao de
20% a 25% na gasolina ha algumas décadas. Atualmente, o Brasil produz 25 bilhdes de etanol por
ano a partir da cana-de-agucar (SILVA, 2010, p. 27). Os biocombustiveis sao baseados em
biomassa (RAELE, 2013, p. 1). O que isso quer dizer? Pensando em sustentabilidade e reducao
da exploragiao de fontes finitas, a biomassa também conhecida como material lignocelulésico é
uma excelente alternativa por ser um material rico em carbono (MARTIN e GROSSMANN,
2014, p. 2). A biomassa ¢ formada, em linhas gerais, por hemicelulose (20-35%), lignina (10-25%)
e celulose (35-50%) fonte de bioenergia (LEITE e LEAL, 2007, p. 4). Os biocombustiveis,
portanto, sao identificados como biocombustiveis de primeira e de segunda geracao

MOSQUEIRA-SALAZAR et al., 2013, p. 532). Os de primeira geracao sao produzidos a partir
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de matéria prima sacarinea e amildcea que também sao utilizados como alimento para humanos e
animais, como a cana-de-agucar, milho, beterraba e soja (DIAS ez a/., 2012, p. 249).

Ja os biocombustiveis de segunda geragdao sio produzidos a partir de residuos industriais,
rejeitos de atividades agricolas e até mesmo lixo urbano que sio gerados em abundancia
(RODRIGUES, 2011, p. 1244). Este biocombustivel ¢ produzido pela hidrélise enzimatica dos
polissacarideos do material lignoceluldsico, seguido da fermentacao dos agucares fermentesciveis
(EHTESHAMI e7 al., 2015, p. 389). Todavia, esses dois processos podem ser realizados de forma
independente (SHE — separate hydrolysis and  fermentation) ou combinada (SSF-  simultaneons
saccharification and fermentation) (SANTOS et al., 2012, p. 105). Entre outras vantagens, a produgao
de etanol de segunda gera¢ao nio compete com a producio de alimentos e com o cultivo de
terras agricolas. Além disso, os residuos lignocelulésicos estao disponiveis, na maioria dos casos,
de forma abundante e barata e necessitam de uma destinagao (MORO, 2015, p. 1).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é realizar uma revisao sobre o potencial do uso
do bioetanol de segunda geracio como uma alternativa promissora ¢ viavel aos combustiveis
tosseis. Sera abordado também como ¢ realizada a producao eficiente energeticamente e
ambientalmente mais amigavel, com as mais diversas alternativas de biomassa para atender a

demanda mundial utilizando as mais novas rotas tecnoldgicas de processamento industriais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA: ETANOL DE SEGUNDA GERACAO (2G)

Diferentemente do etanol de primeira geracio que sio produzidos por plantas (cereais,
oleaginosas e culturas que fazem parte da alimentacio humana e animal) que exigem areas de
cultivo extensas e gordura vegetal (6leo de fritura) ou animal (sebo); o de segunda geragao recebe
destaque porque sio produzidos a partir da biomassa (residuos ou rejeitos) de diversos tipos
(RAELE et al., 2013, p. 207). A fim de produzir um biocombustivel de segunda geragio com alta
eficiéncia energética como disponibilidade de energia estavel.

Para isso, vem sendo desenvolvido paralelamente a producio do etanol de segunda
geracdo a pesquisa de micro-organismos com a melhor capacidade fermentesciveis visando
aumentar o rendimento do processo (DIAS ez al., 2012, p. 247).

A bioetanol de segunda geragao consiste em um biocombustivel sustentavel, onde é
realizado a conversao (bioldgica, quimica ou fisica) da biomassa em produtos quimicos (ou
bioquimicos) e o biocombustivel (RODRIGUES, 2011, p. 1244-1245). Vale ressaltar que
diferentes tecnologias sdo empregadas para obter converter a biomassa lignocelulosica em

combustivel, porém a maioria delas obtém o produto final desejado, o caminho que escolhem
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percorrer ¢ o que fard o produto final mais dispendioso ou nao (NIKO ez 4/, 2015, p. 10). O
processo de conversio da biomassa nada mais ¢ do que a quebra de agucares complexos
(polissacarideo) em agucares simples - processo biotecnolégico realizado pela agdo enzimatica -
metabolizados pelos micro-organismos na fermentacao e subsequente realiza-se a destilagao
(ZANONI e al., 2015, p. 11). Ao fim da produgio os residuos da biomassa podem ser
queimados em caldeiras de alta pressio, e dessa maneira, gera-se energia estabelecendo a ordem
de sustentabilidade e reaproveitamento (ROSA e GARCIA, 2009, p. 132).

A expectativa de produzir etanol de segunda geragdo viavel em escala industrial estima-se
a abreviacdo de algumas etapas da producao (sera detalhada de forma sucinta no decorrer desse
artigo), a fim de reduzir custos (MOSQUEIRA-SALAZAR et al., 2013, p. 534) e torna-lo mais
atrativo para o consumidor, além de reduzir emissdes de gases de efeito estufa (LEITE e LEAL,
2007, p. 20).

Definigido

De uma forma geral, a producio do etanol de segunda geracdo inclui duas etapas
adicionais ao processo convencional, sio elas, pré-tratamento e hidrolise. Essas etapas sdo
necessarias, pois a biomassa lignoceluldsica nao dispde de dois agicares livres em sua estrutura
para os micro-organismos da fermentacdo, como no caso das matérias-primas do etanol de
primeira geracdo. A estrutura lignoceluldsica é composta majoritariamente por celulose,
hemicelulose e lignina, sendo que as duas primeiras representam os substratos que podem ser
utilizados para produgao de agucares fermentesciveis (MORO, 2015, p. 1-2). Dessa maneira, a
funcao da hidrolise ¢ transformar a hemicelulose e a celulose que estao presentes na estrutura da
biomassa em agucares livres (monomeros) que, por sua vez, serdo fermentados pelos micro-
organismos.

No entanto a principal caracteristica estrutural dos materiais lignocelulésicos é a sua
rigidez estrutural e ordenada que, por sua vez, associa fortemente a celulose e hemicelulose a
lignina e isso atua como uma barreira protetora a agentes intrusos. Isso dificulta o acesso das
enzimas ao substrato o que resulta em rendimentos muito baixos de agtcares na hidrolise
enzimatica. Dessa forma, a etapa de pré-tratamento tem a fun¢ao de desordenar a rigida estrutura
da biomassa e tornar a celulose e a hemicelulose mais acessiveis as enzimas (DIAS ez a/. 2009, p.
4; PANDEY et al., 2000, p. 15; LAGAERT et al., 2009, p. 103). O pré-tratamento é uma etapa
crucial, pois exerce uma grande influéncia nas etapas subsequentes e no custo total do processo
(MORO, 2015, p. 2 apud BALAT et al., 2008).

Principais fontes para produgio de etanol 2G
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Segundo Rajogopal e Ziberman (2007, p. 2), as fontes de obtengao do etanol eram
efetuadas através das principais culturas ricas em energia, baseado nos rendimentos médios e na
eficiéncia de conversio. A tabela 1 resume essas estimativas da conversio do material de origem
vegetal na produgao do etanol.

Tabela 1 — Rendimento potencial hipotético de etanol com base no cultivo de cereais e culturas
sacarigenas

Cultura Superficie Produgdo Rendimentode  Maximo de Equivalentede  Partidpagio
mundial biocombustivel etanol gasolina comouma cota
do consumo
totalmundial
de gasolina
Milhdes de ha Mihdes de Litros/ha Bilhdes de litros  Bilhdes de litros %
toneladas
Trigo 2% 602 952 20§ 137 12
Arroz 50 630 1806 an 82 %
Milho s m 1960 284 o 17
Sorgo 45 59 494 22 15 !
Cana 20 1300 4.550 9 6 6
Mandioca v n9 2070 39 26 2
Beterraba 54 %8 n 8 2
Total 599.4 e aies 940 629 56

Fonte: Rajagopal e Zilberman (2007).

A utilizagado em grande escala de biomassa (dos mais variados tipos) depende
fundamentalmente das tecnologias de producao e da disponibilidade dessa biomassa, podendo
esta ser: i) residuos agricolas e industriais, i) lixo urbano e, iii) madeira originaria de florestas

cultivadas (ROSA e GARCIA, 2009, p. 128).

Tecnologias de produgao de etanol 2G

E importante deixar claro a possibilidade de que as instalacdes para producio de etanol 2G,
ainda que sejam mais sofisticadas, sdo capazes de se adaptarem as instalagdes implementadas para
produgao de etanol 1G, sendo caracteristica de uma biorrefinaria com uso de matéria prima
renovavel.

A principal tecnologia de produgiao de etanol 2G ¢é a hidrdlise, onde necessita a quebra
completa das fragoes de polissacarideos dos materiais de composicao lignocelulésica e busca o
aproveitamento integral dos residuos agroindustriais, aumentando o rendimento de geracdo de
produto em relagdo a matéria prima. Na produgao de etanol de primeira geragao, apenas uma
parte da cana-de-agucar ¢ utilizada, o caldo, gerando entio, residuos de origem lignoceluldsica,

provenientes do bagaco e da palha. Este residuo pode ser utilizado para producgao de etanol de
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segunda gerac¢io, passando pelo processo de hidrolise para liberagao dos agucares fermentesciveis
até a obtencao de etanol. A produgao de etanol a partir de residuos lignoceluldsicos necessita de
uma etapa de pré-tratamento, sendo de origem quimica e/ou enzimatica para a hidrélise da
celulose e da hemicelulose, liberando agtcares (hexoses e pentoses), que posteriormente podem
ser convertidos a etanol por micro-organismos capazes de efetuar fermentagao alcodlica. Dentre
alguns dos pré-tratamentos existentes e frequentemente utilizados, com o objetivo de
desestruturar o complexo lignocelulésicos do bagago de cana e da palha, o pré-tratamento acido é
uma alternativa de interesse, pois além de quebrar o complexo, provoca a hidrélise da
hemicelulose, resultando em uma por¢ao liquida contendo, no caso do bagaco de cana, um
acucar fermentescivel, a xilose (SANTOS, 2012, p. 2).

Muitos estudos tém sido efetuados acerca das tecnologias de processos de producio do
etanol 2G, entre eles Perrone (2015, p. 58) fez uma avaliacio térmica e estrutural do bagaco de
cana de agucar pré-tratado com ozonio, ultrassom e micro-ondas para producio de etanol
celulésico (2G) por hidrdlise enzimatica, uma vez que o etanol celulésico (2G) necessita de
algumas etapas para sua produgio, dentre elas: processos de pré-tratamento, hidrélise enzimatica,
etapa de fermentacao alcodlica e destilagdo. O pré-tratamento do bagaco da cana foi conduzido
com ozonio, ultrassom e micro-ondas e dentre os resultados foi escolhido o melhor tratamento
para producio de etanol 2G. O tratamento com ozonio alcalino gerou baixa concentragio de
inibidores, que podem atrapalhar no processo posterior, de hidrélise; além disso, este tratamento
demonstrou melhores rendimentos na hidrélise e uma melhora quando associado ao ultrassom,
este segundo tratamento foi capaz de aumentar a remog¢ao de hemicelulose, enquanto micro-
ondas ampliou a remogao de lignina junto ao 0zo6nio em meio alcalino. A concentragao final de
glicose fol 6 vezes maior que a obtida no bagaco de cana sem nenhum tratamento.

A utilizagdo de micro-ondas no pré-tratamento de residuos de abacaxi para produgao de
etanol 2G ¢é uma realidade, porém o tempo de exposicao precisa ser profundamente analisado
(CONESA ¢t al,, 2016, p. 212). Outra tecnologia relatada para producio de etanol 2G é o pré-
tratamento para deslignificagado com NaOHs seguida do processo de Sacarificacio e Fermentagao
Simultaneas (SSF). A pesquisa otimizou o tempo de incubacio SSF utilizando a enzima de
celulose em combinacdo com Saccharomyces cerevisiae para o bagaco de cana, gerando uma
concentragio final segnificativa de 11.810 5 g*I.”' de etanol em apenas 5 dias de SSF (WAHONO
¢t al., 2015, p. 330).

Vantagens e desvantagens do etanol 2G

A via fermentativa ¢ a via mais importante para a obtencdo de bioetanol no Brasil
tanto na produ¢ao de etanol de primeira quanto de segunda gera¢do por possuir uma grande
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quantidade de matérias primas naturais e residuais para a produgao da biomassa como a cana-de-
acucar ou residuos agroflorestais (como os da industria de celulose) que sdo existentes em todo
pais podendo tornar a producdo mais econdomica sem precisar aumentar as areas cultivadas
evitando desmatamento e sem diminuir a area disponivel para a produgio agricola, levando em
consideragao que em algumas regides do mundo a produ¢ao do bioetanol pesa sobre o custo
final por nio possuirem disponibilidade de matéria prima na produgiao da biomassa (BNDES,
2008, p. 8).

A principal vantagem na produgao de biocombustiveis de segunda geragio esta
associada ao aquecimento global resultante da queima de combustiveis fosseis, onde o uso dos
biocombustiveis esta associado a sua capacidade de reduzir a emissao dos gases de efeito estufa.
O aumento das dificuldades na produgao de petréleo vem causando inseguranga energética que
tem instigado a busca pela producdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis de forma
sustentavel ocorrendo o aproveitamento da cana-de-agicar e seus subprodutos que ja se
encontram disponiveis agregando vantagem logistica e produ¢ao do biocombustivel durante a
entressafra da cana. A principal desvantagem na producdo de etanol de segunda geragdo é que
ainda ndo é economicamente viavel, pois ainda ha necessidade de investimento em pesquisas no
desenvolvimento de rotas tecnoldgicas que permitam sua producao. O Brasil oferece importante
vantagem como a biomassa da cana-de-agticar onde possui lideranga tecnolégica advinda da
produgao de etanol de primeira geracio que pode ser ameagada pela busca de outros pafses que
vem investindo em pesquisa para producao do etanol de segunda geracio (NYKO, 2010, p. 6-
13).

Micro-organismos aplicados na produgio de etanol 2G

Os micro-organismos mais utilizados na producao de etanol 2G sao os fungos
filamentosos e as bactérias, uma vez que estes sao capazes de excretar enzimas responsaveis pela
degradagio da lignocelulose, através das chamadas celulases. As espécies de fungos mais
estudadas para a producao das celulases sio o Trichoderma reeser, Penicillinm pinophilum, Humicola
insolens, Trichoderma koningii, Peniccilinm funicnlosum, Fusarinm solani, Myrothecium verrucaria, Sporotrichum
pulvernlentum e Aspergilo niger DRABER, 2013, p. 24).

A EMBRAPA Agroenergia trabalha na bioprospeccao de micro-organismos e enzimas
para produgao de etanol 2G. O projeto tem como foco a busca pela diversidade microbiana no
Brasil para de gerar enzimas e, principalmente, leveduras. As primeiras buscas serdo realizadas
nos bancos de germoplasma da Embrapa Meio Ambiente, da Escola Superior de Agricultura Luiz

de Queiroz (Esalq/USP) e do Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB/USP). Em seguida a equipe
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deve estudar material do Cerrado e da Caatinga, além de residuos agroindustriais, a fim de
encontrar bactérias e leveduras que possam ser utilizadas na producao de etanol (EMBRAPA,
2012, p. 3).

Existem também, segundo Embrapa (2012, p. 5), alguns estudos sobre novas
configuracbes de processo de obtenc¢iao de etanol que integre as etapas de produ¢ao enzimatica,
sacarificagdo e fermentagdo, mediante o emprego de micro-organismos celuloliticos e outros

etanologénicos, ou mediantes um unico micro-organismo com ambas propriedades.
Perspectivas futuras e inovagoes

Com diversas vantagens caracteristicas, dentre elas um aumento de até 50% no
rendimento comparado ao rendimento atual, o etanol 2G, leva ao surgimento, no Brasil, de novas
tecnologias, como é o caso da cana-energia, uma variedade desenvolvida especialmente para a
produgao de etanol 2G, com maior quantidade de fibras, capaz de aumentar a produgao de etanol
pot hectare em mais de 250% quando comparado com o etanol produzido pela cana de agucar,
de primeira geracio. Além disso, o etanol 2G podera emitir 15 vezes menos carbono na
atmosfera e permite a reducao de até 80% na emissao de CO», e perspectivas futuras indicam
uma reduc¢ao de mais de 90% até o ano de 2025. A redugao da emissio de CO; ja comegou com
o uso de biocombustiveis como alternativa aos combustiveis fosseis, o etanol de segunda geragao
¢ um deles e se trata de uma solugdo viavel, proveniente principalmente da palha e da cana de
acucar, sendo acessivel a qualquer area que gera residuos agroindustriais e florestais. Sendo
economicamente viavel e com capacidade de gerar residuos em receita (MILANEZ, 2015, p. 286-
287).

A utilizacdo da cana-energia agrega diversas vantagens e boas perspectivas futuras para
produgao de etanol 2G, uma vez que a cana-energia exige menos agua em seu cultivo, se adapta a
climas temperados e a solos pouco férteis e até mesmo inférteis (MATSUOKA et al., 2014, p. 8).

Para melhores resultados e implantagoes futuras, ainda sao necessarios programas de
incentivo e financiamento provenientes de 6rgaos governamentais direcionados a aplica¢ao em

bioenergia, aumentando o cultivo de culturas como da cana-energia e biomassa de sorgo

(MILANEZ ¢t al., 2015, p. 289).
Custo de produgio do etanol 2G

O custo de produc¢ao do bioetanol define o quao competitivo este pode ser no mercado
de biocombustiveis (BARROS NETO ef a/., 2003). Quando se compara as diferentes formas de

obtencao de bioetanol (1G, 2G e 3G) ¢ possivel avaliar os componentes fundamentais para o
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custo de produgao deste biocombustivel, sendo eles: custo de capital, da biomassa e enzimas ou
aditivos utilizados no processo produtivo.

Quando se compara o custo de producao dos 3 tipos de obtenc¢do de bioetanol (Tabela
2), é possivel avaliar, atualmente e a curto prazo, na faixa de 2016-2020, que o etanol 1G lidera o
menor custo de produgao, R$1,10 o litro, em relagiao ao etanol 2G e 3G, com custos de R$1,50 e
R$1,82, respectivamente.

Além disso, fica clara a vantagem e estabilidade na utilizacao do etanol 2G, que em médio
e longo prazo levara o custo produtivo a niveis competitivos quando confrontado com o custo
do etanol 1G, o etanol 2G chegara a custar R$0,75 o litro na estimativa para a faixa de 2021-2025

enquanto o etanol 1G terd seu custo estimado em R$0,80.

Tabela 2 — Custo de produgio de bioetanol e perspectivas a longo prazo

Preco a curto Preco a médio prazo Preco a longo prazo
Biocombustivel prazo (R$/L) (R$/L) entre 2021- R$/L) Referéncia
entre 2016-2020 2025 Entre 2026-2030 bibliografica
Etanol 1G 1,10 0,80 0,75 MILANEZ et al.,
Etanol 2G 1,50 0,75 0,50 2015, p. 268
Etanol 3G 1,82 - - NAABB, 2014, p. 133

Em contrapartida, o custo produtivo do etanol 3G ndo possui estimativas a médio e
longo prazo, e seu preco de custo em curto prazo é maior do que as outras duas formas de
obtencao devido ao fato de ainda nao haver tecnologia suficientemente consolidada em escala

industrial e pela falta de incentivos financeiros, ainda que seja uma alternativa extremamente

viavel para produgdo de bioetanol (NAABB, 2014, p. 133).

CONCLUSAO

Dentro deste contexto, fica claro o potencial do etanol de segunda geracio (2G) como
um biocombustivel de produgao seguro e sustentavel, capaz de diminuir a liberagao de gases de
efeito estufa no planeta, tornando-se vantajoso para o meio ambiente. O Brasil é um dos maiores
produtores de etanol do mundo, possuindo recursos para dar continuidade como um pioneiro na
produgao de biocombustiveis no mercado energético internacional, no entanto faz-se necessario
investimento em estudos junto as universidades, entidades de pesquisa e grandes empresas patra
aperfeicoar os processos que venham diminuir o custo de produgiao tornando-o viavel
economicamente e que garantam uma producdo suficiente para atender a atual demanda
energética. Ainda que exista a necessidade de investimento no setor e no processo de obtencao, o

etanol 2G esta entre as formas mais economicas, em termos de custo de produgao, e eficientes ja

53



bioenergia em revista: dialogos, ano 7, n. 1, p. 45-57, jan./jun. 2017.
Morais, P. P; Pascoal, P. V; Rocha, E. de Si; Martins, E. C. A.
Etanol de 2 geragao: atnal produgao e perspectivas

consolidadas no mercado industrial de biocombustiveis e com equilibradas estimativas em longo

prazo.
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