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’\Iipe prevé que o pais podera produzir etanol para substituir 10% da gasolina consumida no mundo

O futuro energeético do pais esta no bagaco
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aquiamenos de duas déca-

D das,em 2025, o Brasil pode-
ré estar em condicgGes de
produzir etanol suficiente para
substituir 10% de toda a gasolina
consumidano mundo. Aprevisao
estd no minucioso relatério apre-
sentado pelo Nucleo Interdiscipli-
nar de Planejamento Energético
(Nipe) daUnicamp, referenteaum
estudo em parceriacom o Ministé-
riodaCiénciae Tecnologia (MCT).
“N&o digo que seremos 0s maio-
res produtores mundiais de eta-
nol, mas estaremos entre 0s maio-
res. Ser o maior ou ndo é umaques-
tdo mais futebolistica que técnica”,
afirmao professor Carlos Eduardo
Vaz Rossell, pesquisador do Nipe
Tamnnl~~ia QUE iNtegra o grupo
Tecnologla do Projeto Etanol, co-
pode SEr  ordenado pelo profes-

dominada  sor e fisico Rogério
2 Cerqueira Leite.
M Estima-se que em

2025 ademanda mundial de gaso-
linaparaveiculoslevesserade 1,7
trilhdo de litros por ano, um cres-
cimento de 48% em relagdo aos
1,15trilhao de litros em 2005. Para
substituir 10% desta demanda, o
Brasil terd de produzir 205 bilhdes
de litros/ano de etanol, viabilizan-
do tecnologias que elevem a pro-
dutividade e expandindoaareade
cultivo dacana-de-agUcar para85
milhdes de hectares.

O Estado de S&o Paulo, nosso
melhor pardmetro, possui uma
area plantadade 3milhdes de hec-
tares, fazendo com que o etanol
responda por uma parcela de a-
proximadamente US$ 10 bilhdes
doPIB brasileiro; no cenario futu-
ro, este acréscimo no PIB saltaria
para algo entre US$ 250 bilhdes e
US$ 300 bilhoes.

Alcancar esses numeros grandi-
0s0s, no entanto, vai depender mui-
to davontade politicado governo,
de planejamento por parte do setor
sucroalcooleiroedaciéncia. O pro-
fessor Carlos Rossell, engenheiro
guimico, é considerado o principal
especialista do paisem tecnologia
de hidrolise acida para produgéo
de etanol. Elefoi professor daFacul-
dade de Engenharia de Alimentos
(FEA) da Unicamp até 1978, quan-
do foi trabalhar no setor privado.

Aposentado, voltou paracolabo-
rar no Nipe e, mais recentemente,
como pesquisador colaborador ho-
norario daFaculdade de Engenha-
ria Quimica (FEQ). “Um dos prin-
cipais objetivos do Projeto Etanol é
viabilizar o aproveitamento tam-
bém do bagaco e da palha da cana
paraobtencao docombustivel,além
de otimizar seu aproveitamento
(aindainsipiente) na geracéo de e-
nergiaelétricaouavapor”, explica.

Obagacoeapalha. Quem imagi-
nar que se trata de umaquestdo me-
nor dentro das metastracadas para
alcar o pais ao pddio da producéao
deetanol, vai perceber o enganono
decorrer destamatéria. Umadnica
usinacom uma producéo de 1 mi-
Ihdo de litros/dia de etanol, tendo
acoplada a tecnologia para hidro-
lise do bagaco dacana, obterd mais
150.000 litros/dia em 2015 e mais
400.000 litros/diaem 2025. Um au-
mento de 40% na producéo de e-
tanol, sem a necessidade de um
hectare a mais de area plantada.

“O processo de hidrélise para
gerar etanol e utilizar material lig-
nucelulésico [a base dos vegetais]
visando a producéo de energia é
umatecnologia perseguida por ci-
entistas do mundo todo, e obvia-

mente do Brasil”, informaRossell.
Enquanto aqui o bagaco e apalha
dacanaséo o objeto das pesquisas,
os Estados Unidos e aEuropabus-
camenergianapalhadotrigoe nos
residuos da colheita do milho. “A
hidrélise € um problemacomple-
xo. Se fosse simples, os paises de-
senvolvidos,comtudooquejain-
vestiramem recursos e em pessoal,
jateriam resolvido o problema”.

Carlos Rossell, apesar de tudo,
endossa a expectativa anunciada
norelatdrio do Nipe de que o Brasil
estaradominando esta tecnologia
a partir de 2009. “Sou um otimis-
ta. JAtemos umatradi¢do em bio-
logia, com varios institutos reco-
nhecidosem bioquimicaeem bio-
tecnologia. Nos ultimos anos con-
seguimos nos capacitar naciéncia
e tecnologia biomolecular. O Bra-
siltemgrandes possibilidades de se
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Bagaco de cana em usina no municipio fluminense de Campos: hidrdlise vai aumentar a producéo de etanol

organizar e recuperar o atraso
mesmoem relacdo a paises como 0s
Estados Unidos, que iniciaram 0s
estudos ha 20 anos e contam com
uma quantidade de dinheiro que
nunca poderiamos dispor”.

Complexidade — O professor
procura oferecer ao leigo uma i-
déia da dificuldade encontrada
pelos pesquisadores. Explica que
amatérialignucelulésicaé basica-
mente composta por celulose (um
polimero dos aglcares, com seis
carbonos), por hemicelulose (outro
polimero, maiscomplexo, comacu-
cares de cinco carbonos) e por lig-
nina, material estrutural daplanta
gue pode ser fonte de outras maté-
rias quimicas ou de combustiveis.
Acelulose eahemicelulose podem
ser transformadas em acgUcares de
cujafermentag&o se obtémoalcool.

“Acontece queanaturezanosim-
p6s um grande desafio, fazendo
com que os materiais ligniosos co-
mo do bagaco da cana sejam mui-
to resistentes aos ataques de agen-
tes fisicos e bioldgicos. E umaestru-
turamuito dificil de ser quebrada”,
afirmaRossell. O que se tenta, pri-
meiramente, é promover um a-
brandamento da estruturada ma-
téria-prima através de processos
fisico-quimicos, tornando-a mais
acessivel ao passo seguinte: aadi-

¢donosresiduos de acido sulfurico
(hidrdlise acida) ou de enzimas
(hidrélise enzimatica) para que-
brar os polimeros da celulose e da
hemicelulose, transformando-os
em acucares fermentaveis.

Dois caminhos—“Oataquecom
acidos vem sendo experimentado
haanos inclusive em escalaindus-
trial. Mas a transformacéo se d&
muito rapidamente e, devido as
condig¢des agressivas, parte dos a-
cUcares é destruida”, informa Car-
losRossel, que tem largaexperién-
ciatambém no setor privado e atua
como consultor do projeto sobre
hidrélise &cida do Grupo Dedini,
fornecedor de equipamentos para
aindustria sucroalcooleira.

Estaempresapaulista, que alme-
jaresultados a curto prazo, esta
dando seqUiénciaao projetocomo
apoio daFapesp. “O que se procu-
ra é reformular o processo com
acido, realizando a reagdo num
meio etanol-agua, a fim de resol-
ver os problemas de baixa eficién-
cia e também do custo que ainda
¢ alto”, acrescenta.

Em relacdo a hidrdlise enzimé-
tica, Rossell lembraque asenzimas
jaestdo presentes na préprianatu-
reza: “‘Se vocé deixarumaroupade
algodédo em ambiente muito mi-
do, elalogo vai mofar por causada

acdo de microorganismos que tém
um sisterna de enzimas chamadas
de celulases”.

As celulases, segundo o profes-
sor, é que permitem quebrar a ce-
lulose em agUcares simples, que
servem como fonte de carbono e
energiaparaos microorganismos.
“Ocorre que emescalaindustrial a
enzima precisa promover a trans-
formag&o em agUicares muito mais
rapidamente. Também precisa per-
manecer por longo tempo estavel e
néo devem ser inibidas pelos agen-
tesformados com sua prépriaativi-
dade. Grande parte danossapesqui-
saestacentradanaproducaodeen-
zimas mais eficientes”, esclarece.

Naopinidode Carlos Rossell, tan-
toahidrélise acidacomoahidrolise
enzimatica sdo caminhos interes-
santes paraoBrasil, podendoinclu-
sive se tornar complementares,
comumacombinacdo dasduastec-
nologias no futuro. Inviavel, adver-
te o professor, é importar possiveis
processos desenvolvidos no Exte-
rior, onde os residuos sao diferen-
tes, e tentar aplica-los no Brasil,
onde a matéria-prima especifica é
o bagago da cana. “E uma falacia
defender que fiquemos parados,
esperando que o exército de pesqui-
sadores dos paises desenvolvidos
resolva o problema, para depois
comprarmos sua tecnologia”.

Brasil sai na frente
na corrida mundial

Abase do Projeto Etanol é a cana-de-
aclcar por se tratar de uma cultura bem-
sucedida no Brasil, especialmente no
Centro-Sul, onde as técnicas de plantio e
processamento estdo dominadas. Se
colocado um marco em 1970, quando a
cana ainda era vista apenas como fonte de
acUcar para consumo da populacéo, esta
matéria-prima, em funcéo de uma
estratégia de governo (o Pré-Alcool),
passou a ser também uma fonte de energia:
0 &lcool como combustivel liquido e a fibra
da cana como energético primario para
produzir energia elétrica e a vapor. “Hoje a
cana no pais € um agronegocio, uma
agroindistria. E evidente que as
transformacdes que estamos buscando s&o
facilitadas”, diz o professor Carlo Rossell, a
respeito do esforco para se chegar ao
processo de hidrélise do bagaco da cana.

Hoje, quando o mundo procura
obsessivamente por combustiveis
renovaveis, o Brasil goza de uma
peculiaridade muito favoravel, de acordo
com o pesquisador do Nipe. “A
agroindistria canavieira explora os
aclcares, mas junto com eles vem toda
essa hiomassa de vegetais para a usina.
Outra parte fica no campo, onde é mal
aproveitada ou queimada para facilitar o
corte da cana. Como a queima esta para ser
extinta, por forca de legislagdes estaduais e
federal, significa que sobrara mais um
grande volume de material lignuceluldsico”,
observa Rossell.

O pesquisador do Nipe informa que os
Estados Unidos e alguns paises da Europa
comegaram os estudos antes e, por isso, tém
maior acervo tecnoldgico para chegarem a
hidrélise de residuos vegetais. No entanto,
enfrentam grandes dificuldades para
equacionar as pesquisas na pratica. “Eles nao
possuem um sistema eficiente de produgéo da
hiomassa, 0 que nés temos de sobra. A
matéria-prima é o que mais pesa na geragéo
de commaodities e representa um diferencial
muito significativo para o Brasil", observa.

Rossell ressalta outro aspecto favoravel,
que é a existéncia de um sistema que ja
funciona bem na produc&o, distribuicdo e
utilizag&o do etanol. “Nossas usinas séo
grandes, 0 que propicia economia de
escala. Se estamos um pouco atrasados na
corrida pela tecnologia - e tentamos agora
recuperar esse atraso —, por outro lado
temos a vantagem do meio”. Na previsao do
professor, 0 Brasil continuara a aproveitar os
acucares, mas mais eficientemente do que
agora, otimizara a utilizacao do bagaco para
a geracao de energia elétrica e ainda vai
incorporar a palha diretamente na queima.

A expectativa ja para 0s proximos anos,
conforme Carlos Rossell, é de uma
quantidade adicional de etanol a partir da
hidrélise sem a necessidade de envolver
novas terras. Um levantamento do Projeto
Etanol, contudo, identifica areas férteis que
podem expandir a cultura da cana visando a
geracdo de energia para fora do Centro-Sul,
multiplicando por dez a produgéo atual. Por
outro lado, ha o propésito de congregar todos
0s grupos de pesquisa e do setor produtivo em
um nticleo comum, com organizagao e
distribuic&o das atividades: desde a
recuperagao dos residuos no campo, o pré-
tratamento, a hidrélise em si e a fermentagéo,
até arecuperacéo do etanol. Atecnologia
ainda ndo esta disponivel e é preciso um
trabalho coordenado par desenvolvé-la”.

Carlos Rossell atenta, porém, que o
estudo do Nipe preveé regras e ndo apenas
pontos positivos. Ele ressalta que o projeto,
tanto no que se refere a expanséo da area
de plantio da cana (Projeto Etanol) quanto
ao processo de hidrélise (que tem a
denominacdo especifica de Projeto
Bioetanol), ndo pode gerar uma passivo
ambiental. Algumas regras fundamentais: a
ndo-utilizacdo de areas de floresta, matas e
margens de rios; ndo avangar sobre terras
agriculturaveis (prevé-se o aproveitamento
de areas de pecudria extensiva); reverter
para todo o pais 0 ganho econdmico-social
(escolas, satide, empregos); evitar o
consumo de quantidades absurdas de
agua; nao produzir grande quantidade de
efluentes (liquidos e sélidos) que ndo sejam
bem tratados; e investimento das usinas
para evitar a emissdo ao meio ambiente.

“N&o da para ficar num projeto meia-sola.
H& uma pauta a cumprir. Hoje, no século 21,
ndo é mais possivel implantar uma nova
tecnologia para tentar resolver os
problemas gerados por ela depois. Temos
em mente que ndo se pode partir para um
esquema extrativista”, finaliza Rossell.



