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}Pesqmsadora da FEM e do Nipe desenvolve projetos na area de otimizacao de sistemas de energia

Integracao energética ganha
forca no setor sucroalcooleiro
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entro de aproximadamen-

D teumadécada, conforme as

estimativas mais pondera-

das, o Brasil devera ter dominado
atécnica das hidrélises acida e en-
zimatica, processos que permiti-
rdo ao pais obter etanol (alcool)
também a partir do bagaco e da
palha da cana-de-actcar. Com is-
so, sera possivel aumentar signi-
ficativamente a producéo do com-
bustivel, sem a necessidade de am-
———— pliar de forma drésti-

Marco ca a area cultivada.
regulat()rio Embora ansiosamen-

St te aguardada por to-
foi divisor  dos, asolucdo podera

de éguas se constituir em um
sério problema para

as usinas, que atualmente aprovei-
tam o bagaco para gerar a energia
gue consomem e, em alguns casos,
vendem. A alternativa que vem ga-
nhado corpo para enfrentar essa
provavel dificuldade é o desenvol-
vimento de métodos e tecnologias
baseados no conceito da integragdo
energética. A idéia é utilizar ao mé-
ximoaenergiadisponivel naindds-
tria, da maneira mais inteligente.
A professora Silvia Nebra, da
Faculdade de Engenharia Mecani-
ca (FEM) e do Nucleo Interdisci-
plinar de Planejamento Energético
(Nipe), ambos da Unicamp, vem
trabalhando ha quase duas déca-
das na area de otimizagao de siste-
mas energéticos. No Brasil, de a-
cordo com ela, a integragao ener-
gética é adotada com bons resulta-
dos por alguns segmentos indus-
triais, notadamente o quimico e
petroquimico. “Entretanto, o setor

Pesquisas integram

As pesquisasconduzidas
atualmente pelaequipeda
professoraSilviaNebraestéo
inseridas no Projeto Etanol, estudo
desenvolvidopeloNucleo
Interdisciplinar de Planejamento
Estratégico (Nipe)daUnicampem
conjuntocomo Ministérioda
Ciénciae Tecnologia (MCT). Na
coordenacdo geral dotrabalho
estao fisico Rogério Cerqueira
Leite, professor emérito da
Universidade. Deacordocomum
relatorio jaapresentado pelo Nipe,
oBrasil teriacondi¢cdes de
produzir,em 2025, alcool
combustivel suficiente para
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De acordo com um relatério
ja apresentado pelo Nipe, 0
Brasil teria condicOes de produzir,
em 2025, alcool combustivel
suficiente para substituir

10"

de toda a gasolina consumida
no mundo. Isso equivaleria
a algo como

205

bilhdes de litros por ano.

A professora Silvia Nebra, da FEM e do Nipe: “Nossas pesquisas
objetivam levar o novo conceito para o interior das usinas”

sucroalcooleiro sé agora tem co-
mecado a despertar para essanova
realidade. Nossas pesquisas ob-
jetivam justamente levar o concei-
to para o interior das usinas”, afir-
ma. Tradicionalmente, explica, 0s
produtores de alcool e aglcar ado-
tavam posi¢cdes relativamente
conservadoras em relagéo as ino-
vacdes. Ela lembra que até a déca-
dade 80, por exemplo, 0s usineiros
ndo demonstravam interesse pela
co-geracao de energiaelétrica para
venda, produto até entdo conside-
rado de dificil mercado por eles. A
energia co-gerada era apenas para
consumo préprio.

A partir de meados dadécada se-

substituir 10% de todaagasolina
consumidano mundo. Isso
equivaleriaaalgocomo 205
bilhdesde litros porano.

Em reportagem publicadaem
marco deste ano peloJornal da
Unicamp, o pesquisador
colaborador do Nipe, Carlos
Eduardo Rossell, considerou esse
objetivo perfeitamente possivel de
seralcancado, desde que o pais
consigaconjugar vontade politica
dogoverno, planejamento por
parte do setor sucroalcooleiroe
desenvolvimentocientificoe
tecnoldgico. Considerado o
principal especialistabrasileiroem

guinte, com a mudanga do marco
regulatorio do setor elétrico, os do-
nos de usina mudaram de idéia.
Comecaram a ampliar o fatura-
mento dos negbcios com a venda
do excedente da co-geracdo. Com
a perspectiva da introdugédo das
hidrélises acida e enzimaética, um
Novo e promissor cenario devera
se descortinar para a inddstria su-
croalcooleira. O processo permiti-
ra a ampliagdo significativa da pro-
ducdo de etanol — algumas proje-
¢des apontam para um incremen-
to de até 40% num prazo de 20 anos
—,sem anecessidade de estender de
forma brutal a &rea cultivada de
cana-de-agUcar. Um avango extra-

ordindario, mas que trara um efei-
to adverso para as usinas.

Como o bagago e apalhadacana
poderdo ser empregados para a
obtencdo de etanol, obviamente
faltard insumo para a producao de
energia. Nas palavras da professo-
ra Silvia Nebra, “o cobertor ficara
curto demais”. Mas como, afinal,
superar essa iminente dificuldade?
De acordo com adocente daFEM, a
saidaestanouso otimizado daener-
gia disponivel. Uma das alternati-
vas é o aproveitamento da lignina,
subproduto que surge do proces-
samento do bagaco, como combus-
tivel para a geracéo de vapor. A-
Iém disso, prossegue Silvia Nebra,
o conceito de integragao energética
contempla outras medidas, como
a transferéncia de calor de corren-
tes quentes para correntes frias.
“Muitas vezes, isso exige ndo ape-
nas o uso de novos equipamentos,
mas também a mudanca do layout
das industrias”, explica.

Um exemplo de integragdo ener-
gética vem de uma tecnologia de-
senvolvida a partir de pesquisa
coordenada pela prépria Silvia
Nebra, voltada ao melhoramento
da capacidade térmica da indUs-
tria sucroalcooleira. Trata-se de
um equipamento que aproveita 0s
gases emitidos pelas caldeiras da
usina para secar o bagaco de cana.
Com a matéria-prima previa-
mente seca, a sua queima torna-se
muito mais eficiente, melhorando
consequentemente o desempenho
do sistema como um todo. Dentro
do mesmo contexto da integracédo
energética, uma proposta que vem
sendo investigada pelaequipe dado-
cente é utilizar o calor da vinhaga,
subproduto advindo da producéo

projeto nacional

hidrélise acida, Rossell afirmou que
umadas bases do Projeto Etanol
esta justamente no aproveitamento
dobagaco e dapalhadacana-de-
acucar paraaproducao deéalcool
combustivel.

Diversas na¢des do mundo
estdoempreendendo esforgos
paradominar o processo de
hidrélise paraaproducgédode
etanol. O Brasil estdentreeles. Na
EuropaeEstados Unidos, no
entanto, os estudos se concentram
napalhadotrigoe nosresiduosda
colheitadomilho. Assim, é
importante que o pais busque sua
propriaalternativatecnoldgica,

sob penadevirasetornar
dependente de um modelo que
provavelmente ndoseaplicarda
suarealidade e necessidades. Na
hidrolise &cida, o catalisadoréum
acido, cujafuncao é quebraras
moléculas de celulose presentes no
bagaco e napalha. Comisso,
obtém-se acUcares, que depoisde
fermentados se transformamem
alcool. Ocorre, porém, que essa
reagdo € muito rapida, o que
dificultaoseucontrole e favorece
osurgimento deresultados
adversos.

Héaaindaahidrolise enzimatica,
quecomo o préprionome indica

doetanol. Paracompreenderalégica
desse processo, primeiro é preciso
saber como o alcool é produzido.
Apobs a extracdo, o caldo da cana
¢é fermentado. Em seguida, sdo ob-
tidos o vinho, que sera destilado e
dard origem ao etanol, e a vinhaca,
que tem sido usualmente empre-
gada pela agricultura na recompo-
sicdo do solo. Ocorre que essa Vi-
nhaga sai muito quente da planta
industrial. “Nossa idéia é criar um
modelo que permita transferir esse
calor para o vinho, que seguiria
para a destilagdo a uma tempera-
tura mais elevada que a usual. Isso
certamente traria um ganho de e-
ficiéncia para o sistema energético
comoumtodo”, prevé. Também co-
mo parte desse conceito estd o aper-
feicoamento das caldeiras, de
modo que elas permitam a eleva-
cdo da pressdo e temperatura do
vapor. “No aspecto especifico do
melhoramento das caldeiras, o Bra-
sil vem obtendo bons resultados.
Entretanto, falta conciliar esse a-
vanco com o esforco de implanta-
cdo da integracdo energética”, a
nalisa a professora Silvia Nebra.
De acordo com ela, as pesquisas
conduzidas por suaequipe contam
com a colaboracao de especialistas
da Faculdade de Engenharia Qui-
mica (FEQ) da Unicamp, da USP e
de instituicdes da Argentina, Es-
panha e Suica. “Sem essa aborda-
gem multidisciplinar, os estudos
certamente ndo teriam a mesma
qualidade”, considera. No Brasil, os
trabalhos contam com financia-
mento da Fundagdo de Amparo a
Pesquisado Estado de Sdo Paulo (Fa-
pesp) e Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), 6rgédo do Ministé-
rio da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

utilizaenzimas parapromovera
quebradas moléculasde celulose.
Esse processo esta sujeitoamaior
controle, masem compensacao é
muito mais lento. No curto prazo,
conforme o professor Rossell, a
hidrolise acidadeve se constituir
nocaminho maisrapido parao
Brasil aproveitarobagagoea
palhadacanaparaampliarasua
producao de etanol. “Isso ndo
significaqueahidroliseenzimética
ndotenhainteresse, muito pelo
contrario, mas é umatecnologia
maiscomplexae levardmais
tempo paraser viabilizada”,
ponderou, aépoca, o especialista.
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Caminhdo carregado de cana na
regido de Ribeirdo Preto, com usina
ao fundo: segundo Silvia Nebra, uma
das alternativas promissoras é a do
aproveitamento do subproduto
lignina como combustivel para a
geracéo de vapor
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