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APRESENTAÇÃO

Apesar das crises econômicas de 2008 e 2012, que atingiram principalmente os 
Estados Unidos e a União Europeia, podemos dizer que o mundo vive hoje uma fase 
de prosperidade. Embora concentrado principalmente nos países integrantes do grupo 
denominado BRICS (Brasil, Rússia, Índia, China e África do Sul), o desenvolvimento 
econômico chegou a diversos outros rincões e continua avançando. Este momento de 
prosperidade provoca o aumento da demanda por energia, em especial para o setor de 
transportes. Os automóveis e os aviões são movidos quase exclusivamente por combustí-
veis líquidos. Enquanto este modelo energético do setor de transporte não for quebrado, 
cabe às diversas cadeias produtoras de combustíveis se movimentarem para suprir em 
plenitude a crescente demanda.

Os combustíveis líquidos podem ser divididos em dois grupos bem distintos: aqueles 
produzidos a partir de fontes não renováveis e aqueles produzidos a partir de fontes reno-
váveis. Em longo prazo, a opção exclusiva pelo primeiro grupo é inviável por uma série de 
razões que não irei aqui discutir. O fato é que, em favor da sustentabilidade do planeta, tem 
de existir um esforço coletivo para desenvolver e fortalecer ainda mais o segundo grupo, 
aquele de fontes renováveis. 

O Brasil é um protagonista na área dos chamados biocombustíveis líquidos, com ampla 
experiência em desenvolvimento científico e tecnológico, em produção e distribuição em 
larga escala, e em promoção da sustentabilidade das cadeias produtivas, com destaque para 
o etanol a partir da cana-de-açúcar e o biodiesel. Continuar protagonista neste cenário não 
será fácil. Exigirá um esforço amplo e robusto de todos os membros das cadeias produtoras 
de biocombustíveis no Brasil. Todos nós, governo, agricultores (pequenos, médios e gran-
des), agroindústria, universidades, centros de pesquisa, distribuidores etc., precisaremos 
deixar bem claro o que queremos e o que podemos fazer. É necessário arregaçar as mangas 
para um trabalho árduo e complexo, mas que tem a chance de fazer uma grande diferença 
para a continuidade deste momento de prosperidade, de forma sustentada, para o bem das 
próximas gerações.

Foi neste contexto que a equipe da Embrapa Agroenergia se lançou no desafio de cons-
trução deste livro “Microrganismos na Produção de Biocombustíveis Líquidos”, que agora 
apresentamos. O grupo de autores deste livro reconheceu a necessidade da organização e 
divulgação dos diversos temas-chave abordados no decorrer dos diversos capítulos aqui 
contidos. Esta é, para eles, uma das formas que nós pesquisadores temos de contribuir com 
o Brasil para vencer este imenso desafio. 

Mas por que microrganismos na produção de biocombustíveis líquidos? A resposta é 
simples. Talvez resida aí o nosso maior diferencial, tendo em vista nossa imensa e ainda 



tão pouco explorada biodiversidade, principalmente a de microrganismos. Neles espera-
mos encontrar as soluções mais ambientalmente amigáveis, eficientes em uso do tempo 
e diminuição dos custos, bem como eficazes nas soluções dos gargalos que limitam o 
setor. Fungos, bactérias, leveduras e microalgas são os portadores de muitas das soluções 
de que precisamos para garantir longa e sustentável vida aos biocombustíveis líquidos. 
Conhecê-los profundamente e utilizá-los sabiamente é um caminho que começa aqui e 
agora. Boa leitura!

Manoel Teixeira Souza Júnior, Ph.D.
Chefe Geral da Embrapa Agroenergia
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BIOCOMBUSTÍVEIS LÍQUIDOS PRODUZIDOS 
POR MICRORGANISMOS

José Manuel Cabral de Sousa Dias

INTRODUÇÃO
A partir da assinatura do Protocolo de Kyoto (discutido e negociado em 1997, com efetiva 

aplicação a partir de 2005), o mundo passou a considerar a possibilidade da substituição 
gradual das fontes não renováveis de energia (petróleo, gás natural, carvão mineral e urânio) 
por fontes renováveis como a hidroelétrica, a solar, a eólica, a geotérmica, a maremotriz e a 
proveniente da biomassa.

No Brasil, o Governo Federal promulgou a Lei 12.187, de 29 de dezembro de 2009, 
criando a Política Nacional sobre Mudança do Clima (PNMC), em que se compromete 
com a redução dos gases causadores do efeito estufa (GEE) de 36,1% até 38,9% em relação 
às previsões de emissões no Brasil em 2020.

As principais medidas de mitigação de emissões e para estabilizar as concentrações de 
GEE, são considerados:

•	 o aumento da participação energética associada à energia proveniente de fontes 
renováveis; 

•	 o incremento da eficiência na geração de energia, por meio da utilização de novas 
tecnologias e da adoção de medidas de conservação de energia; 

•	 a captura e armazenamento de CO2.

Dentre os países de maior expressão econômica, o Brasil, está na vanguarda da utiliza-
ção das fontes renováveis de energia. Enquanto a média mundial de utilização desse tipo 
de fonte era de 16,7% em 2010 (REN21, 2012), o Brasil alcançou, em 2011, a expressiva 
porcentagem de 44,1% de utilização de fontes renováveis na Matriz Energética Brasileira 
(BRASIL, 2012).

Como está detalhado na Tabela 1, a biomassa foi responsável pela oferta de mais de 30% 
de toda a energia utilizada no Brasil em 2011, sendo a cana-de-açúcar a principal fornecedora, 
quer gerando energia elétrica a partir do bagaço, quer produzindo etanol anidro para ser 
misturado à gasolina ou etanol hidratado para substituí-la nos veículos flex-fuel. A cana-de-
-açúcar, em 2011, forneceu mais energia ao Brasil do que toda a geração elétrica, feita por 
hidroelétricas. Considerando que a energia do óleo diesel respondeu por 19% da energia 
consumida no país (EPE, 2012), que nesse combustível havia 5% de biodiesel renovável e 
que a lixívia (também renovável) proveniente da fabricação de papel e celulose foi responsável 
por 2,1% da energia consumida no país, chega-se à conclusão de que as fontes renováveis 
provenientes da biomassa forneceram 28,5% da energia nacional em 2011 (BRASIL, 2012). 


