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RESUMO

Com o crescimento da preocupagdo com a disponibilidade dos combustiveis fosseis, vem
motivando a busca por alternativas a esta fonte de energia. Neste contexto o etanol vem sendo
apontado como uma alternativa como fonte de energia, principalmente pela variabilidade de
matéria-prima para a sua producdo. Como alternativa de matéria-prima para a producao de etanol,
a batata-doce se destaca pela sua elevada capacidade de produgdo de matéria prima por area, curto
tempo de cultivo e alta capacidade de conversdo da matéria prima em etanol. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho ¢ analisar as perspectivas sobre as tendéncias e desafios da producao do
etanol a base de batata-doce como fonte de combustiveis. A pesquisa foi desenvolvida em carater
exploratorio e em uma abordagem qualitativa a fim de proporcionar maior familiaridade com o
tema. Como forma de elucidar os resultados foi realizado pesquisas bibliograficas e entrevista com
profissional referéncia no tema. Os resultados indicam que os principais beneficios estdo nos
ganhos quando ao seu ciclo de produgdo da matéria prima que ¢ de 4 a 6 meses, cultivo pequenas
areas, baixo impacto ambiental, aproveitamento de residuos e baixos investimentos. As barreiras
ou limita¢des encontra-se na necessidade de ampliagdo dos investimentos em todas as etapas do
processo de producdo, necessidade de politicas publicas e a padronizagdo do produto para
transforma-lo em uma comoditie. Nas tendéncias percebe-se a expansao no debate sobre o assunto,
aberturas de novos mercados e a inclusao de barreiras tarifarias de exportacao. Concluiu-se que a
cadeia produtiva como um todo, ainda ¢ carente de investimentos em pesquisa, tecnologia e
politicas publicas, porém o cendrio atual que se apresenta ¢ promissor pela oportunidade de
ampliacdo do consumo nacional e internacional do etanol.

Palavras-chave: Fontes alternativas, Matéria-prima, Batata-doce, Etanol.



ABSTRACT

With the growing concern about the availability of fossil fuels, it has been motivating the search
for alternatives to this energy source. In this context, ethanol has been pointed out as an alternative
energy source, mainly due to the variability of raw materials for its production. As an alternative
raw material for the production of ethanol, sweet potato stands out for its high production capacity
of raw material per area, short cultivation time and high capacity for converting raw material into
ethanol. In this sense, the objective of this work is to analyze the perspectives on the trends and
challenges of the production of sweet potato-based ethanol as a source of fuel. The research was
developed in an exploratory character and in a qualitative approach in order to provide greater
familiarity with the topic. As a way to elucidate the results, bibliographic research was carried out
and an interview with a reference professional on the subject was carried out. The results indicate
that the main benefits are in the gains when its production cycle of the raw material is from 4 to 6
months, cultivation in small areas, low environmental impact, use of residues and low investments.
The barriers or limitations lie in the need to expand investments in all stages of the production
process, the need for public policies and the standardization of the product to transform it into a
commodity. In the trends, one can see the expansion of the debate on the subject, the opening of
new markets and the inclusion of export tariff barriers. It was concluded that the production chain
as a whole is still lacking in investments in research, technology and public policies, but the current
scenario that presents itself is promising because of the opportunity to expand national and
international consumption of ethanol.

Keywords: Alternative sources, Raw material, Sweet potato, Ethanol.
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1 INTRODUCAO

A crescente preocupagao sobre a seguranga e soberania energética dos paises, bem como o
elevado decréscimo da disponibilidade de combustiveis fosseis e a intensificacdo dos efeitos
nocivos resultantes das mudangas climaticas, vém motivando pesquisadores, empresas € governos
a encontrar fontes alternativas de energia (GULDEN, 2019). Estas fontes alternativas t€ém em
comum o fato de serem renovaveis, terem elevada disponibilidade e serem menos nocivas ao meio
ambiente do que os combustiveis fosseis (GULDEN, 2019).

Neste contexto, o etanol aparece como uma alternativa de combustivel renovavel devido a
variabilidade de matérias prima e pela diminui¢ao do impacto ambiental deste quando comparado
aos combustiveis fosseis (GULDEN, 2019). O etanol pode ser de culturas amilaceas ou sacarineas,
0s processos sao realizados a partir de matérias primas incluidos agucares fermentaveis ou também
a partir de matérias primas amilaceas (FRANCO; FRANCO, 2021).

A batata-doce ¢ um amilaceo que demonstra elevado potencial energético para a produgao
de alcool como combustivel, pois apresentam altas quantidades de aclcares e amido como
redutores (Franco; Franco, 2021). Também apresenta vantagem sobre o rendimento proporcionado,
uma tonelada de batata-doce pode gerar de 160 a 180 litros de etanol em quatro meses,
considerando a produgao de variedades melhoradas pela Embrapa, como a BRS Gaita e a variedade
da Fepagro BRS Fepagro Viola, que possuem potencial de 75 toneladas hectare, trés vezes mais
do que a cana-de-agucar por hectare que possui o tempo de cultivo e colheita ¢ de 10 a 12 meses
com o uso permanente do solo durante todo o ano (FEPAGRO, 2015).

No Brasil, a batata-doce pode ser cultivada em todas as regides, representando uma area de
producao de 59.790 hectares com produgao de 847.896 toneladas. No Rio Grande do Sul, na safra
de 2020, a produgdo foi de 11.296 hectares com a produgdo de 133.605 toneladas (ATLAS 2020).

No Rio Grande do Sul, a primeira usina de etanol a base da batata-doce ja recebeu a Licenga
Prévia e de Instalagdo Unificada. A unidade sera construida em uma area de trés hectares, na cidade
de Carazinho, o produto sera 100% aproveitado, ou seja, o alcool sera utilizado nos postos da
familia e o farelo sera vendido para a industria de racdao. Além disso, 400 familias da agricultura

familiar serdo beneficiadas (CANAL RURAL, 2020).
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A Embrapa Clima Temperado tem direcionado esforgos para desenvolver produtos e
processos que tornem viaveis as expectativas dos produtores em fomentar a atividade rural. Com a
demanda de producdo das energias renovaveis surgem perspectivas da batata-doce, de ocupar um
nicho de mercado ainda pouco explorado no Brasil (CASTRO, 2012). Portanto, dada a importancia
da producao de etanol a base da batata-doce como fonte de energia renovavel e ndo nociva ao meio
ambiente, e, também, considerando que no Brasil os estudos sobre essa temadtica sdo incipientes,
torna-se relevante um estudo que contemple a seguinte pergunta: Quais as potencialidades, desafios
e tendéncias do etanol a base de batata-doce?

O estudo cientifico torna-se relevante por apresentar uma alternativa de energia renovavel,
visto a existéncia elevada de poluicao causada pelos lancamentos de gases resultantes da queima
de combustiveis fosseis provocando efeitos danosos na saide humana, economia e meio ambiente.
Além disso, a produgdo de etanol foco do estudo, apresenta um processo de implantagdo que nao
exige investimentos elevados, podendo ser um negbcio realizado por uma cooperativa ou até

mesmo, por agricultores familiares.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as potencialidades, desafios e tendéncias da produgdo do etanol a base de batata-

doce como fonte de combustivel.

1.1.2 Objetivos especificos

-Apresentar os beneficios percebidos na produgdo do etanol a base de batata-doce como
fonte de combustivel;
-Apresentar as barreiras que devem ser superadas para a produgdo do etanol a base de batata-
doce como fonte de combustivel; e,
- Analisar as tendéncias e perspectivas da producao do etanol a base de batata-doce como

fonte de combustivel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos conceitos que pautaram sobre o etanol a base da
batata-doce. Inicialmente, expdem-se uma contextualizacao sobre o etanol a base de batata-doce.
Com seguinte apresentam-se informagdes sobre a producao de etanol a base da batata-doce. E, por

fim, exibe-se legislacdo e projetos que envolvem a produgdo a base de batata-doce.

2.1 CONTEXTUALIZACAO SOBRE O ETANOL A BASE DE BATATA-DOCE

No ano de 1975 quando o pais e o mundo sofreram com a escassez do petroleo, o governo
da época criou a partir do Decreto n° 76.593 o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), que entre
os incentivos esta a producdo de etanol, produzido principalmente a partir da cana-de-agucar. O
programa também disponibilizou investimentos com juros subsidiados, que tinham o objetivo de
financiar a implantacdo de lavouras de cana-de-aglicar e as industrias necessdrias ao seu
beneficiamento, fato este, que tornou a cana-de-acucar desde aquela época como a principal
matéria prima na produgdo de etanol (CORTEZ, 2018).

O programa conseguiu promover uma crescente substitui¢do da gasolina pelo etanol até o
ano de 1985. Apos este periodo comegou a haver uma estagnagao na producdo de etanol, pois o
programa Proélcool foi extinto, resultando em uma crise na producdo de etanol, e a matéria prima
passou a ser direcionada para a produgdo de agucar, mais fortemente a partir do ano de 1990. No
periodo de 2003 a 2008, com o incentivo a compra de carros flex, a restricdo das queimadas em
canaviais € mecanizagdo da agricultura, fizeram com que o setor tivesse um novo aquecimento.
Mas em 2009, o setor se estagnou novamente, por falta de incentivos e politicas voltadas ao seu
crescimento (CORTEZ, 2018).

Com a estagnagao da producao de etanol a base da cana-de-agucar, o setor vem buscando
alternativas para a subutiliza¢do das plantas industriais através da utilizacdo de novas fontes de
matéria-prima. Abrindo-se assim, caminhos para uma pequena participacdo de matérias-primas
amilaceas, que podem ser principalmente de origem do milho, sorgo, batata-doce e mandioca

(MILANEZ et al., 2014).
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O etanol pode ser obtido de diferentes matérias primas que contenham agucares ou polimeros
de acucares, como cereais, frutas, tubérculos, raizes, gramineas, sorgo sacarino entre outras. Como
fonte alternativa de etanol, a batata-doce apresenta produgdo expressiva de biomassa para obtencao
de alcool combustivel. Além disso, possui ciclo curto de produgdo (4 meses a 5 meses), o que leva
a dois ciclos anuais e o residuo da industrializagdao pode ser oferecida aos animais como fonte de
proteina principalmente na época da seca (BORGES, 2019).

A batata-doce (Ipomoea batatas) ¢ da espécie dicotiledonea, da familia Convolvulaceae que
possui origem americana. No aspecto fisico, ela possui caule herbaceo, com ramificagdes de
tamanho, cor e pilosidade bastante distintas, com folhas largas, com coloragdo e recortes variaveis
e flores hermafroditas. As raizes da batata-doce se dividem em dois tipos, sendo elas: raiz tuberosa
ou de reserva (interesse comercial) e a raiz absorvente (absor¢do de dgua e nutrientes). Porém a
batata-doce com a raiz tuberosa apresenta maiores teores de matéria seca, fator atrativo de interesse
para a industria (SILVEIRA, 2008). A seguir na figura 1 ilustra uma plantacao de da variedade

Beauregard, na localidade de Campos Quevedos no municipio de Sdo Lourenco do Sul — RS.

Figura 1 — Plantacdo de batata-doce

.- ey =
R i

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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A propagacao da batata-doce pode ser através da retirada de ramas-sementes em lavouras
bem conduzidas ¢ com relevante estado fitossanitario, onde sao retirados ramos contendo 6 a 8
entrenos, preferencialmente mais da extremidade da planta. A outra forma ¢ o cultivo de plantas
mae em viveiros, onde os tubérculos sao cultivados por um periodo aproximado de dois meses,
para possibilitar a primeira retirada de ramas-sementes, sendo um sistema indicado para regides
mais frias e para cultivos industriais (SILVEIRA, 2008).

Os cultivares vao variar conforme a finalidade, no caso de cultivares industriais o fator mais
relevante € o teor de matéria seca que esta altamente correlacionado ao teor de amido, que serd a
base para a producao de etanol. Além disso, outras caracteristicas influenciam, como a resisténcia
a insetos de solo, nematoides e a capacidade produtiva (SILVEIRA, 2008).

O processo de producdo de etanol a partir de batata-doce, geralmente obedece a seguinte
ordem: As raizes sdo lavadas para remover as impurezas; as raizes sao trituradas a fim de formar
uma massa ralada; a massa ralada ¢ transferida para um reator de pré-sacarificacao e adiciona-se
agua na proporg¢ao, dois de massa ralada para um de agua, sob agitacdo; chegando a temperatura a
60°C ¢ adicionada a enzima liquidificante, apds o aquecimento ¢ gradual até 90°C e a temperatura
¢ mantida por uma hora; o meio hidrolisado ¢ resfriado e o PH ¢ ajustado para 5 (RISSO, 2014).

Para converter a bata-doce em agucar ¢ necessario realizar a fermentagdo, que pode ser
dividida em trés fases: hidrdlise (liquefacdo e sacarificacdo), a fermentacao e destilagdo. Na fase
da hidrélise, ocorre a gelatinizagdo do amido, que com o aumento da temperatura quebra pontes de
hidrogénio, em seguida o PH e a temperatura sdo ajustados, ¢ adicionado enzimas sacarificantes
ou acidos que transformam o composto em glicose. Posterior a glicose entra na fase de
fermentagdo, sendo um processo demorado que pode levar até 72 horas. Por fim, a etapa da
destilagdo, gerando o etanol e sub produtos (RISSO, 2014). A seguir um exemplar de uma
microdestilaria, que esta localizada no parque da Expoagro Afubra no municipio de Rio Pardo -

RS (Figura 2).
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Figura 2 — Microdestilaria de etanol
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O custo para compra, instalagdo e treinamento para uma microdestilaria com capacidade de
producdo de 807 L dia, no ano de 2019 ficava no valor de R$ 1.110.379,02 (BERNARDI, et al.,
2020). Mas para que um projeto de implantagdo de uma estrutura com a extracao de etanol seja
vidvel, torna-se relevante a existéncia de matéria prima na regido, sendo fundamental para o
processo de producao.

Para Zonin (2021) o processo da producdo de etanol a partir do amido gera em torno de
40% de rendimento de etanol, 35% de farelos, 20% de CO2, além de outros coprodutos com 6leos
e energia elétrica. Sendo assim extremamente rentavel e viavel do ponto de vista industrial, e a
nivel de consumidor se o etanol chegar a 70% do preco da gasolina os carros serdo abastecidos
com etanol. Além disso, o custo para a implantagdo de uma usina com potencial aproximado de

125 milhdes de litros ano, possui uma estimativa de valor de 400 a 500 milhdes de reais.
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2.2 PRODUCAO DO ETANOL A BASE DA BATATA-DOCE

A China ¢ a maior produtora mundial de batata-doce e o Brasil fica em 18° lugar, porém o
Brasil ¢ o maior produtor na América do Sul (MAGALHAES, 2007). Destaca-se que o Brasil é o
maior produtor mundial de bioetanol a base de cana-de-agucar e que a produgao a partir da matéria
prima de batata-doce possui potencial para os estados do sudeste do Brasil (Quadro 1)(YUSUF;
GINTIGA, 2014). Além disso, o pais ¢ o segundo maior produtor de etanol do mundo, ficando
apenas atras dos Estados Unidos (SOARES; JUNIOR, 2021).

Quadro 1 — Produgao Brasileira de etanol

Safra 17/18 18/19 19/20 20/21 21/22

Produ¢io m* 27.781.552 33.144.631 35.581.326 32.500.701 29.873.796

Fonte: MAPA (2022).

A batata-doce pode ser cultivada em todas as regides do Brasil, sendo que, a producao de
batata-doce no Brasil ¢ de 59.790 hectares com producdo de 847.896 toneladas e no Rio Grande
do Sul a producgao ¢ de 11.296 hectares com a producao de 133.605 toneladas, na safra de 2020
(ATLAS 2020).

No caso do Rio Grande do Sul, o Estado ¢ o maior produtor nacional de batata-doce com
24% da producdo total, com destaque nas safras 2016-2018 para os municipios Sao Francisco de
Paula, seguido de Sao José dos Ausentes, Bom Jesus e Ibiraiaras (ATLAS, 2020). Além disso,
somente 2% do alcool que ¢ consumido ¢ produzido no estado.

Com isso, a batata-doce pode ser uma alternativa interessante para o estado e para os
pequenos produtores rurais por ndo exigir grandes areas de plantio, apresenta custo baixo para
implantacao da lavoura e alto rendimento, além da possibilidade de ser produzida em terras menos
férteis, ser uma cultura cuja necessidade de investimento ¢ menor do que a cultura da cana-de-
acucar e os residuos da producdo podem ser usados como ra¢ao animal (CASTRO, et al, 2008

p.12). Também pode contribuir na geracao de renda para pequenos produtores quando estes passam
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a participar deste mercado de energia renovavel, produzindo para o seu consumo e para os maiores
consumidores (ODERICH, 2013, apud, SILVA, 2007).

Por fim, torna-se relevante a preocupacao com a producao de combustiveis limpos baseados
nas medidas estabelecidas pelo Protocolo de Kyoto, por isto a necessidade da busca alternativas
que nao sejam derivados de petrdleo, e que desta forma a batata-doce tem recebido incentivos para

ter a sua producdo impulsionada (CASTRO et al., 2008).

2.3 LEGISLACAO E PROJETOS QUE ENVOLVEM A PRODUCAO DE ETANOL A BASE
DE BATATA-DOCE

Na busca por redugao do valor dos combustiveis ao consumidor final o Governo Federal a
partir da Lei n°® 14.292 (2022) que ““autoriza a revenda varejista de gasolina e etanol hidratado fora
do estabelecimento autorizado, limitado ao municipio onde se localiza o revendedor varejista
autorizado, na forma da regulacdo da Agencia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel
— ANP”. Esta ndo obrigatoriedade dos combustiveis de serem distribuidos por distribuidoras aos
postos de combustivel, busca possibilitar a venda direta dos produtores aos postos de combustiveis,
o que potencializa a produg¢do de etanol.

No estado do Rio Grande do Sul, a fim incentivar a expansdo da cadeia produtiva do etanol,
foi instituiu a Politica Estadual de Estimulo & Produgio de Etanol — PRO-ETANOL/RS, onde esta
Lei 15.641(2021) possui o objetivo de “regular a producdo, a industrializagdo, a circulacao e a
comercializacdo do etanol, bem como de seus coprodutos, sementes, mudas, matérias-primas,
demais insumos, derivados e congéneres”.

Em 2013, iniciou um processo para a criagdo de projeto de lei para a cadeia produtiva do
etanol, onde neste processo foram realizadas diversas mobilizagcdes. O desenvolvimento de uma
cadeia que ainda nao existe no estado, como a producdo de etanol a partir de matérias primas de
amido e cultivadas no inverno, como a aveia, triticale, cevada, centeio, sorgo, milho, arroz gigante
e batata por isto toda esta dificuldade (ZONIN, 2021).

Onde os EUA deram certo e assim conseguiram a partir de 2009 a exploragdo do amido
aumentar a sua producdo de etanol de 15 para 70 bilhdes de litros/ano, enquanto no Brasil ficou
estagnado de 27 a 30 bilhdes de litros/ano. Agora com a lei ja existem 12 projetos em andamento

no estado que vao contribuir para o desenvolvimento deste setor (ZONIN, 2021).
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A ideia do projeto € priorizar culturas de inverno, pois no Estado se cultiva
aproximadamente 8 milhdes de hectares no verdo, geralmente com milho e soja, e cultiva
aproximadamente 1 milhdo de hectares de trigo e mais meio milhdo de hectares com culturas de
inverno. Sendo assim o Estado possui de 4 a 5 milhdes de hectares sem cultivo no inverno.
(ZONIN, 2021).

O programa visa incentivar culturas como o triticale, trigo, cevada, centeio, aveia branca,
sorgo grao (plantado depois da soja e milho), arroz gigante, e mais para frente as batatas
desenvolvidas pela Embrapa, quando tivermos tecnologia de plantio e colheita. Estas serdo as
novas matérias primas desenvolvidas a partir de agora. O exemplo de uma usina na cidade de
Viadutos, ela possuira a capacidade de 125 milhdes de litros/ano, em torno de 100 toneladas de
farelo que poderd ser usada para a cadeia animal, e ela vai necessitar de 15 a 20 mil agricultores
produzindo as matérias primas, gerando assim novas oportunidades de mercado, para estes
agricultores em apenas uma refinaria (ZONIN, 2021). Com a assinatura do primeiro
protocolo de intencdo para a construcdo de uma usina de producdo de etanol no estado do Rio
Grande do Sul, o mesmo, dard um tratamento tributario de ICMS diferenciado para a aquisi¢ao de

maquinas e equipamentos (CORREIO DO POVO, 2022).
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para analisar as perspectivas sobre as tendéncias e desafios do uso
do etanol a base de batata-doce como fonte de combustivel renovavel, terda uma abordagem
exploratoria, sendo um tipo de pesquisa que tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses, além de envolver
levantamento bibliografico (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35).

Quanto a sua abordagem sera a uma pesquisa qualitativo, a fim de se obterem subsidios para
a elaboracdao da andlise dos resultados. Essa abordagem, torna o conhecimento do pesquisador
parcial e limitado, sendo o objetivo da amostra de produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas,
independente do seu tamanho (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 35 apud DESLAURIERS, 1991
p-58).

A coleta de dados foi estruturada em informacgdes apuradas em duas etapas. Na primeira etapa,
foi realizada a pesquisa bibliografica que envolveu fontes secundarias, oficiais e estudos publicados
sobre o tema. Na segunda etapa, foi realizada um roteiro de entrevistas junto a agentes-chave.

Para o desenvolvimento da primeira etapa foram utilizados para a selecdo dos documentos
mencionados acima a base Google Scholar, Periddicos da Capes, Lume UFRGS e Embrapa e
entrevistas de pesquisadores no Youtube, sem delimita¢do de tempo. Foram reunidos materiais que
descrevem a producao de etanol da bata-doce. A apuracdo destas informagdes apresentou enfoque
sist€émico, possibilitando obter a ideia geral sobre a area estudada.

Na segunda etapa, executou-se a pesquisa de campo a fim de apurar as potencialidades,
limitagdes e tendéncias da utilizagdo do etanol a base de batata-doce como fonte de combustivel
renovavel, cujo instrumento de coleta de dados consistiu em um roteiro de entrevistas. Este foi
composto por questdes abertas que contemplavam varidveis relacionadas as abordagens tedricas
que fundamentaram esta investigagao empirica. Foi enviado um questionario por e-mail para cinco
entrevistados-chave por serem referéncias na pesquisa e conhecimento sobre o tema, sendo eles,
representantes da Embrapa, Emater e da Universidade Federal de Santa Maria. A escolha dos
entrevistados ocorreu através da indicag@o de expositores que trabalham com tema, durante a Feira
da Expoagro Afubra de 2022.

Apenas um entrevistado-chave retornou com o questionario respondido, sendo um

Professor Adjunto no curso de graduacdo em Tecnologia em Gestdo Ambiental no Colégio
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Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, sendo responsavel pelo setor de
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo tem por objetivo, incialmente, descrever sobre os beneficios na producdo de
etanol a base de batata-doce. Apos, busca-se, em segundo momento, busca identificar as barreiras,
ou limitagdes para a produgdo de etanol a base de batatas—doce. Posteriormente, apresenta-se as

perspectivas e tendéncias da producdo de etanol a base de batata-doce.

4.1 BENEFICIOS NA PRODUCAO DE ETANOL A BASE DE BATATA-DOCE

Em relagdo aos beneficios na produgdo de etanol a base da batata-doce, observou-se através
da literatura que os fatores de produgdo, geracao de emprego e renda, viabilidade econdmica e os
aspectos ambientais sao elementos determinantes para tornar a produgao de etanol de batata-doce

uma alternativa as fontes fosseis de combustivel (Quadro 2).

Quadro 2 — Beneficios da produgao de etanol a base de batata-doce

Beneficios

Especificacao dos beneficios

Ciclo

5-6 meses, comparado a outras fontes € um ciclo curto

Area de plantio

Pequenas areas, aptidao para a agricultura familiar

Ambiental Nao agride o meio durante todo o processo produtivo

Econdmica Viavel ja a partir de pequena escala de produgéo

Produgdo Possui grande quantidade de amido, consequentemente grande capacidade de
produgdo de etanol

Residuos Podem ser reutilizados e geram receita

Investimento de implantagdo
da lavoura

Baixo investimento no cultivo com plantas resistentes e pouco exigentes

Investimento na planta de
beneficiamento

Planta industrial de baixo investimento comparado a outras fontes e com
possibilidade de produgao flex.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para Magalhaes (2007) a produgdo de etanol a partir de batata-doce ¢ mais vantajosa quando
comparada com a producado de etanol a partir de cana-de-agucar, pois a batata-doce possui um ciclo
de 5-6 meses para produzir, ja a cana-de-agucar chega a levar 12 meses de ciclo produtivo. Para o
Chielle (2016) relata a alta capacidade produtiva da batata-doce e a alta capacidade nutritiva da

planta das diferentes partes da planta, sendo um ciclo de no méaximo de 4 a 6 meses.
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Castro (2016) mostra que a cultura se comporta extremamente bem e tem uma boa aceitacao
por parte dos agricultores, pois eles a conhecem, sabem como produzir, possui boa adaptabilidade,
rustica e de fécil cultivo o que gera uma ampla vantagem frente a outras culturas. Outro beneficio
identificado referente a producdo da batata-doce ¢ que, diferentemente de outras culturas
agroenergéticas, nao exige grandes areas de plantio (CASTRO, 2012).

Quando questionado ao entrevistado sobre os beneficios da producgdo de etanol a base de
batata-doce, percebe-se que o curto periodo do ciclo produtivo e a facilidade de adaptagdo ao clima

do Rio Grande do Sul sdo considerados os principais fatores favoraveis.

Comparado a outros produtos utilizados para a produgdo de etanol, a batata-doce
apresenta algumas vantagens como seu curto periodo de ciclo reprodutivo de 4 a 5
meses, 0 que representa 2 safras no ano. Além disso ¢ uma matéria-prima que se
adapta relativamente bem ao clima e ao solo do Rio Grande do Sul. Desse modo
pode ser produzida em terras nao tdo férteis e isso beneficia os pequenos
produtores, ampliando suas oportunidades j& que podem fornecer o produto para
as usinas e até mesmo participar da produgdo do etanol. O amido da batata-doce,
depois de hidrolisado a glicose, juntamente com outros agucares redutores
presentes na raiz da planta em quantidades menores, pode ser fermentado para a
produgdo de etanol. Nesse sentido, um fator relevante é a grande quantidade de
amido presente na batata-doce (ENTREVISTADO, 2022).

Do ponto de vista ambiental a produgao da batata-doce mostrou-se mais eficaz do que a
cana-de-agucar, principalmente quando foram considerados os custos ambientais com a queima da
cana-de-aglicar que ¢ a principal externalidade negativa ao meio ambiente citada na literatura
(MAGALHAES, 2007). Nos estudos de Franco e Franco (2021) demonstrou os potenciais
impactos reduzidos em termos da sustentabilidade, como a utilizagdo das praticas adequadas
ambientalmente na planta industrial, os comportamentos ambientais amigaveis ao meio ambiente
podem se tornar vantajosos, como mitigar fatores de mudangas climaticas e combustivel
proveniente de fonte renovavel.

Silveira (2007) destacou também as vantagens da auséncia de queimadas no processo, a
possibilidade de utilizagao dos co-produto na alimenta¢ao de animais ou fabricagdo de ragdes, a
ndo geragdo de vinhoto e a rusticidade da cultura. J4 Erthal; Zamberlan; Salazar (2018) mostrou a
possibilidade de uma expressiva producao de etanol a partir de batata-doce e que a utilizagdo dos

residuos do processo ¢ vidvel.
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Concernente aos beneficios econdomica Taborda (2014) apresentou a uma analise econdmica e
o levantamento de custos ficou abaixo do valor de mercado do etanol, portanto ela ¢ viavel em uma
pequena propriedade, também identificou que ndo exige capacidades de economia de escala, ou
seja, capacidade superior a suportada por uma pequena propriedade agricola.

Castro (2012) destacou que a produgao de etanol a base da batata-doce possui custo baixo para
implanta¢do da lavoura e alto rendimento, além da possibilidade de ser produzida em terras menos
férteis, necessitar de investimento menor do que outras culturas e os residuos da producao poder
ser usados como racao animal. No estudo de Erthal; Zamberlan; Salazar (2018) ressaltam que o
etanol a base de batata-doce se destaca pela sua concentragao de etanol, pelo seu rendimento, pelo
seu tempo de fermentacgdo e a sua taxa de produtividade de etanol. Para Silveira (2007) a grande
vantagem da produgdo de etanol a base de batata-doce ¢ que ela ¢ voltada para a agricultura
familiar, onde um modelo de implantagio de mini usinas (1200L/dia) s6 pode ser viavel
economicamente para este modelo.

Por fim, Yusuf e Gintinga (2014) afirmam que a produgdo possui a maturidade mais
precoce, menor custo de producdo e pode ser colhida mecanicamente em relacdo a produgdo da
mandioca. Também identificou a redugdo de custos com energia e na eficiéncia operacional,
redugdo no desperdicio de insumos e a possibilidade de investimentos a médio e longo prazo podem
ser vidveis financeiramente (FRANCO; FRANCO, 2021).

Portanto, indicada para o cultivo a partir de pequenas areas, a cultura apresenta-se
promissora em termos produtivos, principalmente quando relacionada ao curto espago de tempo na
producao, o que possibilita uma boa conversao da produgdo em etanol por area, sem a necessidade

de grandes investimentos no cultivo da plantacdo e também na planta de industrializagao.

4.2 BARREIRAS E/OU LIMITACOES NA PRODUCAO DE ETANOL A BASE DE BATATA-
DOCE

Em relagdo as barreiras e/ou fatores limitantes na producdo de etanol a base da batata-doce,
observou-se através da literatura que os aspectos relacionados ao processo de beneficiamento,
padrao do produto, certificagao, logistica, pesquisas cientificas e politicas publicas sao algumas das

limitagdes deste modelo de producgao (Quadro 3).
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Quadro 3 — Barreiras e/ou Limitagdes da produgdo de etanol a base de batata-doce

Barreiras e/ou Limitacdes Especificacoes das Barreiras e/ou Limitacdes

Processo de beneficiamento Necessita de melhorias e pesquisa — precisa de mais processos que outras

matérias primas — processo produtivo em construgao

Padrao de produto Necessidade de padronizar para tornar-se uma commoditie

Certificagdo internacional Nao possui certificagdo internacional

Logistica Muito concentrada na rodoviaria, que possui deficiéncias de estrutura.
Pesquisa Baixo investimento tanto publico como privado, a nivel nacional e mundial.
Politicas publicas Sdo baixas para este setor € quando existentes geralmente sdo direcionadas

para a producdo de etanol a partir de cana-de-agucar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Sobre a viabilidade da producao, destaca-se estudos que fazem analises comparativas com
a producdo de etanol a base da cana- de-agucar. Para Rodrigues et al. (2011) a producao a partir da
cana-de-aguiicar ¢ mais rentavel e possui maior ganho em escala de produ¢do quando comparada
com a producdo a base de batata-doce. Semelhante resultado foi encontrado por Maseiro (2012)
onde ¢ constatado a inviabilidade de produgdo em comparagdo com a cana-de-agucar quando nao
ha um consoércio com outra cultura, no estado do Rio Grande do Sul, este senario s6 muda quando
o destino possui a finalidade de consumo proprio, em pelo menos uma parte da produgdo. Outra
limitag¢@o encontrada no estudo foi que a hidrolise realizada a frio de batata-doce frescas ainda ndo
alcangou as condigOes consideradas na analise de viabilidade economica.

Na visdo do entrevistado, as barreiras e/ou limitagdes da produgdo do etanol a base da
batata-doce estdo no elevado custo para o tratamento prévio da matéria prima e na auséncia de

incentivos do poder publico.

Uma das principais limitagdes da produgao de etanol a partir da batata-doce é o fato de que
a batata-doce tem o amido como reserva energética, de modo que se faz necesséria a
conversao desse polissacarideo em agucares por processo enzimatico, o que exige um pré-
tratamento. Isso aumenta o custo de producgdo pelo fato de, muitas vezes, as enzimas
utilizadas no processo serem importada e, somado a isso, ainda haver poucos
distribuidores no pais. Entdo, comparando a batata-doce com a cana-de-agtucar, por
exemplo, o custo tende a se elevar em fungdo da cana dispensar esse tratamento inicial.
Desse modo, o tratamento prévio da matéria prima configura-se como uma limitagao a
producdo de etanol a partir de batata-doce por encarecer o processo (ENTREVISTADO,
2022).

O Rio Grande do Sul é o maior produtor de batata-doce do Brasil, o que se mostra vantajoso
para a substituicdo da matriz cana-de-agucar, ja que este ¢ um cultivo pouco adaptado ao
territorio gaucho, como apontam a pesquisas da Embrapa. Mas apesar do Rio grande do Sul
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ser um dos maiores produtores de batata-doce do pais a producao de etanol a partir dessa
matéria-prima ainda ¢ primitiva e sem incentivo, ja que a primeira usina do produto foi
licenciada pela FEPAM em 2020 (ENTREVISTADO, 2022).

Em 1975 foi criado o Programa Pré-alcool no Brasil a fim de diminuir a dependéncia do
pais em relag@o as importagdes de petrdleo na época. A criagao do programa, que foi uma
consequéncia da crise do petroleo, possibilitou incentivos financeiros para o implemento
da tecnologia e para a pesquisa no Brasil. Atualmente, mais de 50% da produgéo de cana
no pais € aproveitada na produgdo do etanol e ¢ possivel observar o avango do cultivo da
cana-de-agucar para além das areas tradicionais dessa manufatura. No Rio Grande do Sul
foi criada a Lei 15641/2021 que institui a politica estadual de estimulo & producdo de
etanol e cria o programa estadual de desenvolvimento da cadeia produtiva do etanol — Pro-
Etanol/RS. No entanto, as industrias estdo reivindicando para terem incentivos,
principalmente financeiros/fiscais e assim, comegarem a produzir etanol a partir de
matérias-primas alternativas a cana-de-aglicar como, por exemplo, trigo, batata-doce,
sorgo granifero. Em relagdo as tecnologia o Brasil possui capacidade e inovagdo
comprovada na éarea de produgdo de etanol, perdendo apenas para os EUA
(ENTREVISTADO, 2022).

No mercado os gargalos estdo na obtencdo de um padrao de produto, pois se conseguir
padronizar ele, ha a possibilidade e o desejo de alguns interessados em transformar o etanol em
uma comoditie. Também falta uma certificacdo a nivel internacional, que facilitaria negociacdes
internacionais e a abertura de novos mercados, além de ajudar na superacdo de barreiras nao
tarifarias (SOARES; JUNIOR, 2021). Os mesmos autores, destacam também a precariedade para
a logistica principalmente pela infraestrutura dos modelos hidroviarios, ferroviarios e a auséncia
de alcooldutos, sendo o modelo rodovidrio o mais utilizado, porém este também apresenta
problemas estruturais.

Para Gulden (2019) o fator limitante na produgdo de etanol a base de batata-doce apods a
analise de artigos de diferentes paises, esta no fato do processo produtivo estar em desenvolvimento
de forma geral, pois possui baixa quantidade de patentes € uma pequena participagdo de empresas
nos estudos. Dessa forma, a fim de acelerar o desenvolvimento e¢ a comercializacdo de
biocombustiveis, ¢ necessaria uma ampla gama de pesquisa e desenvolvimento e especializacao
em ciéncia basica e aplicada, incluindo cultivo de culturas, tecnologias de processamento e
utilizacdo, economia e avaliacao do ciclo de vida (YUSUF; GINTINGA, 2014).

Também sdo necessarios esforcos para apoiar a producdo e as industrias de batata-doce,
incluindo as industrias de bioetanol, como politicas governamentais para apoiar o crescimento da
industria de batata-doce, estabelecer especificagdes técnicas relacionadas, realizar pesquisas e
melhorias na tecnologia pds-colheita, melhorar empresas de produtos e mercados de produtos,

qualidade de equipamentos e poluicdo ambiental (YUSUF; GINTINGA, 2014). No estudo de
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Erthal, Zanberlan e Salazeal (2018) apresentou que a ampliacao da utilizagdo desta cultura como
fonte energética esta limitada pois as areas que poderiam ser destinadas estdo sendo usadas com
outras culturas.

A alteracdo deste cenario sO sera possivel com politicas publicas para a inovacao
tecnologica deste setor € um incentivo econdmico para a produgdo de etanol a base de batata-doce,
pois sendo, a producdo a partir de cana-de-agucar continuard mais atraente (RODRIGUES et al.,
2011). Pois a producdo necessita de investimentos publicos em pesquisa para o setor (SOARES;
JUNIOR, 2021).

As limitagdes estdo bastante concentradas na deficiéncia de pesquisas para o setor € na
auséncia de incentivos da iniciativa publico e privado para impulsionar a producdo. Assim, como
ja existe uma cadeia produtiva estruturada que gera o mesmo produto final como € o caso do etanol
a base da cana-de-agucar, os esforgos para a expansao de outra cadeia de produgdo, como o etanol

a base da batata-doce acaba por ndo receber os mesmos incentivos.

4.3 TENDENCIAS E/OU PERSPECTIVAS DA PRODUCAO DE ETANOL A BASE DE
BATATA-DOCE

Em relagdo as tendéncias e perspectivas na produ¢do de etanol a base da batata-doce,
observou-se que tende a se agravar o conflito do destino da producdo de batata-doce entre
alimentacdo ou bioenergia, o crescimento da importancia da pesquisa e das politicas publicas para
o setor e a possibilidade de abertura de novos mercados sao algumas das tendéncias para este

modelo de producao (Quadro 4).

Quadro 4 — Tendéncias e/ou perspectivas da producao de etanol a base de batata-doce

Tendéncias e/ou perspectivas Especificacoes das tendéncias e/ou perspectivas

Conflito alimento/bioenergia Conflito na finalidade da produg@o se sera para alimentacdo ou bioenergia
Investimento em pesquisa Sera fundamental para a expansdo investimento em pesquisa

Novos mercados Tendéncia de aumento da exportagdo para outros paises, novos mercados,

como a aviacdo e utilizagdo por carros elétricos.

Politicas publicas Tendem a proteger a produgdo nacional, e limitar a importagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Para Yusuf e Gintiga (2014) a batata-doce ndo necessariamente ¢ usada como alimento
humano e para a racdo animal, mas que ela também pode ser usada na produ¢do bioetanol. Cita
que ja ha muitas culturas que sdo cultivas para outros fins que ndo seja alimentagdo humana, mas
que ¢ necessario haver uma politica que estabelega a prioridade de cultivo em cada area, a fim de
minimizar o conflito entre produgdo para a alimentacao e a producao de bioenergia. Destaca-se que
caso as técnicas de cultivo e processamento sofrerem um avango tecnologico, esta cultura podera
ser mais atrativa que o milho, na produgdo de etanol. Para isso, existe uma necessidade de
aprimoramento na pesquisa em diversas frentes do processo, além de incentivos das politicas
publicas para viabilizar a produgao.

Quando questionado ao entrevistado sobre as tendéncias e perspectivas da producdo do
etanol a base de batata-doce, percebe-se que seja considerada uma alternativa de fonte de renda

para os agricultores e ampliacao de estudos sobre a tematica.

A batata-doce se mostra uma importante fonte alternativa para a produgdo de etanol para
o Estado do Rio Grande do Sul e ¢ relevante destacar seu papel enquanto nova fonte de
renda para o produtor rural, principalmente se considerarmos os pequenos produtores,
agricultura familiar e pequenas cooperativas. Os estudos tem sido ampliados de maneira
significativa, tanto a nivel de cultivo quanto de processamento. Muitas pesquisas
selecionam as variedades de batata-doce direcionadas a producao de alcool bem como as
que melhor se adaptam as distintas regides produtoras considerando suas particularidades
de solo, clima e afins. Cabe destacar que o sub-produto gerado na produgdo de etanol a
partir de amilaceas (ex: batata-doce) possui alto valor agregado. O DDG Dry Distillers
Grain (Grios Secos de Destilaria) e 0 WDG — Wet Distillers Grain (Grios Umidos de
Destilaria) podem ser comercializados para alimentagdo animal, uma vez que possuem
alta concentragdo de proteina (ENTREVISTADO, 2022).

Nos estudos de Silva et.al. (2013) a exportagdo de etanol para o EUA ¢ vista como uma
grande oportunidade para o Brasil, pois os EUA possuem o maior plano de consumo de etanol do
mundo, mas a0 mesmo tempo podem surgir algumas barreiras, como a tarifagdo do etanol, ou a
forma de calculo da emissao de CO2, proveniente da queima do etanol. Outro mercado atrativo
podera ser a Europa, pois eles pretendem utilizar 10% da composi¢cdo dos combustiveis com
combustiveis renovaveis. O terceiro possivel mercado pode ser o asiatico, onde se destaca a China
que ja possui uma politica de adicionar de 5 a 10% de etanol no combustivel, apesar desta terceira
alternativa ainda ser a menos consolidada e mais distante de uma aproximag¢ao. Além disso, o

mercado internacional no geral ndo deve ter uma expansao repentina, pois necessitara de politicas



26

publicas locais de incentivo e também uma visao mais clara a longo prazo para o setor, que assim
viabilizard maiores investimentos na produgao.

Nos estudos de Soares e Junior (2021) apresenta que o Brasil tende a ampliar a produ¢ao o
que possibilitara ampliar o mercado doméstico e exportador do etanol. Com isso, o Brasil precisa
buscar uma regulamentacdo que possibilite estabelecer um padrao de produto e torna-lo uma
commoditie. Além disso, precisa fortalecer relagdes comerciais para possibilitar aumentar a
demanda pelo etanol.

No Rio Grande do Sul, no municipio de Passo Fundo a empresa BSBIOS, veio a assinar no
dia 20 de junho de 2022, a intengdo para a constru¢do de uma usina de grande escala para a
producdo de etanol, esta planta possuird a capacidade de producdo de 220 milhdes de litros de
etanol ano, e demandara 1,5 mil toneladas de cereais por dia, o que possibilitara atender 23% da
demanda do estado (CORREIO DO POVO, 2022).

Para Zonin (2021), o mercado ¢ tao grande que hoje apenas para atender a demanda do Rio
Grande do Sul, que ¢ de 1,5 bilhdes de litro/ano, onde 99% do etanol esta vindo de fora do estado,
e para atender esta demanda seria necessario de 11 a 12 biorefinarias com a capacidade da de
Viadutos, esta possuird potencial aproximado de 125 milhdes de litros ano. Se com a oferta for
possivel baratear o etanol na bomba, serd necessario mais 10 ou 12 biorefinarias deste tamanho.
Também ha a demanda de exportacdo que poderia absorver mais a producgao de 10 a 12 usinas no
estado. Além disso a demanda da aviagao que busca utilizar a bioquerosene na avido, pois ela polui
40 vezes menos que os combustiveis fosseis, e para atender esta demanda dentro do estado também
seria necessaria de 10 a 12 biorefinarias.

Outra novidade sdo os carros elétricos sem bateria, onde as montadoras estdo abolindo as
baterias nos carros elétricos, pois elas possuem um alto custo ambiental para serem produzidas,
alto custo para o consumidor, e durabilidade ¢ baixa, a perda de tempo para o abastecimento ¢
elevada, onde se 10% dos carros em circulacao adotassem os carros elétricos, certamente haveria
um blecaute no setor elétrico, pois sem eles ja ha falta de energia (ZONIN, 2021).

A UNICAMP e USP, possuem estudos para manter o carro elétrico, porém com etanol e
agua no tanque que vao proporcionar descargas elétricas que possibilitardo a locomog¢do dos
veiculos. Assim possuimos um mercado excepcional para o etanol, possibilitando a cultivagao de

todas as areas ociosas no inverno, possibilitando a implantagdo de 50 a 70 bio refinarias, pois o
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mercado € promissor, onde entre 5 a 10 anos poderemos ter uma cadeia significativa no estado do
Rio Grande do Sul (ZONIN, 2021).

Observa-se a perspectiva da ampliagdo do mercado interno e externo para a produgdo de
etanol a base da batata-doce com o surgimento de novas plantas para a produgao. Além disso, estao
sendo desenvolvidas politicas publicas direcionadas ao setor para impulsionar seu

desenvolvimento, sendo um fator que potencializa a cadeia produtiva ao seu crescimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta central do estudo foi propiciar uma discussdo e analise sobre as perspectivas
sobre as tendéncias e desafios da producdo do etanol a base de batata-doce como fonte de
combustivel. Percebe-se o potencial que o cultivo da batata-doce possui frente a outras fontes de
matéria-prima, principalmente pela baixa necessidade de fertilidade dos solos, pelo curto ciclo
produtivo e alta producado por area.

A ampliagdo das politicas publicas direcionadas a este setor ¢ outro item a ser observado,
pois os programas Proalcool, o incentivo aos carros flex e o tratado de Kyoto sdo fatores que
estimulam o seu crescimento. Apesar disso, a ampliagdo efetiva do setor enfrenta gargalos
principalmente pela auséncia de politicas publicas.

Os resultados do estudo indicam que os principais beneficios percebidos na produgdo de
etanol a base de batata-doce estdo nos ganhos quando ao seu ciclo de produgdo da matéria prima
que ¢ de 4 a 6 meses, podendo ser cultivada em pequenas areas, sendo indicado para agricultores
familiares, uma cultura que causa baixo impacto ambiental, os residuos da produ¢do podem ser
aproveitados e menor investimento quando comparado a outras destinada a produgdo de etanol.

As barreiras ou limitagdes na expansao da produgdo de etanol a base de batata-doce,
encontra-se na necessidade de ampliacdo dos investimentos em todas as etapas do processo de
produgdo, mas principalmente em pesquisas e projetos. As politicas publicas direcionadas ao setor
também precisam ser ampliadas, pois quando existem, quase sempre sao direcionadas para a
cultura da cana-de-agtcar. Além disso, a necessidade de padronizagdo do produto para transforma-
lo em uma commoditie.

Nas tendéncias da producdo de etanol a base de batata-doce, percebe-se a expansdo no
debate sobre a utilizacdo das areas cultivaveis para a produgdo de alimentos ou para a produgdo de
combustiveis. Assim, possibilitara a aberturas de novos mercados, principalmente se for possivel
padronizar a producao. Também a tendéncia dos paises da inclusdo de barreiras tarifarias para
proteger a produg¢do interna, algo que limita a exportagao.

As limitagdes do estudo estdo na caréncia de materiais sobre o etanol a base da batata-doce,
parte dos materiais estao direcionados a cultura da cana-de-agucar. Outra limitagdo foi na auséncia
de profissionais que possuem dominio sobre o assunto, o que dificultou o numero de entrevistados,

apesar das tentativas em ampliar a quantidade de entrevistados, ndo foi obtido €xito neste sentido.
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A entrevista e os videos de entrevistas ajudaram a melhor compreender sobre o tema, sendo a
compreensdo sobre o tema de ambos muito proxima, apesar de nas entrevistas e nos videos de
entrevistados ser possivel identificar novas tendéncias possiveis para a cadeia produtiva. Os
resultados encontrados foram o suficiente para gerar um entendimento mais amplo sobre
beneficios, limitagdes e tendéncias do setor.

Para estudo futuros sugere-se estudos que comtemplam sobre a viabilidade econdmica da
cadeia produtiva da bata-doce, sendo que, nas buscas foram encontrados somente estudos
realizados a niveis experimentais ou mais antigos. Sugere-se estudos de caso em projetos existentes
de producdo de etanol a base de batata-doce. Por fim, estudos que mostrem o mercado externo do

etanol e suas tendéncias de expansao.
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ANEXO

QUESTIONARIO

Nome completo:

Instituicao:

Trabalho desenvolvido:

Inicio da atividade:

1 — Quais sdo os beneficios percebidos na producdo de etanol a base de batata-doce?

2 — Quais sdo as barreiras e/ou limitagdes da producdo de etanol a base batata-doce?

3 — Como esta o Brasil em relacdo ao mundo no que se refere a tecnologia, incentivos financeiros

e de pesquisa na producao de etanol?

4- Como estd a produgdo de etanol a base da batata-doce no Rio Grande do Sul?

5 — Quais as perspectivas da producdo de etanol a base de batata-doce?



