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O Brasil chegou a este ainda inicio de século XX| tendo montado uma industria bastante
competitiva de biocombustiveis, em particular, no que se refere a producdo de etanol de ca-
na-de-agUcar. Isso foi conseguido gragas a um esforco conjunto organizado pelo estado brasi-
leiro, que soube estabelecer metas, planejar e investir em C&T, planejar e subsidiar a producéo
agroindustrial no momento certo, além de fazer um sincronizado esfor¢o do chamado setor
produtivo, muitas vezes, tido como conservador, mas que soube reconhecer e aproveitar as
oportunidades apresentadas. E importante igualmente reconhecer o papel fundamental exer-
cido pela industria automobilistica, que procurou inicialmente desenvolver o motor a alcool
e mais recentemente o motor flex, e o papel da Petrobras, que cooperou ativamente na dis-
tribuicido do alcool em todo o pais. Com isso, o Brasil se tornou inquestionavelmente a maior
referéncia mundial em biocombustiveis.

Mesmo com a superagdo de produgdo em volume dos EUA com o etanol de milho, o Brasil
é reconhecidamente, inclusive pela maioria da comunidade cientifica internacional, o melhor
exemplo de produgéo sustentavel, seja pelos excelentes indicadores ambientais, medidos, por
exemplo, pelo potencial de mitigacdo dos gases do efeito estufa (GEE), seja pela relagdo de ener-
gia renovavel produzida pela energia fossil utilizada. O programa também foi um sucesso, se me-
dido pelos critérios econdmicos, que permitem que a producgio de etanol ocorra sem subsidios,
gerando empregos e riqueza as regides produtoras, melhorando o padrdo técnico da agricultura
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e gerando economia de divisas e petrdleo, o que permite ao pals ter suas contas mais equilibra-
das e reduzir nossa vulnerabilidade energética.

Tudo isso, que ndo é pouco, foi conseguido gragas a um esforco e determinagéo de longo prazo
no desenvolvimento de variedades de cana, aplicacdo de conceitos de reciclagem de residuos,
notadamente da fertirrigagdo com a vinhaga, ganhos de escala e boa logistica, tornando possi-
vel a matéria-prima ser produzida a custos decrescentes, impactando positivamente 0s custos
globais e fazendo a chamada “curva de aprendizado do etanol de cana-de-aglcar no Brasil” um
caso de verdadeiro sucesso. Hoje a indUstria sucroalcooleira cresce e vem (cerca de 8-10% a.a.)
melhorando a cada ano sua situagao, atraindo investimentos, se renovando e expandindo para
novas regides, sobretudo para o Cerrado brasileiro, onde grandes desafios agora nos esperam.

No entanto, os cenarios que se apresentam hoje no contexto mundial colocam para o Brasil uma
oportunidade Unica! Em primeiro lugar, o aumento de demanda por petréleo a custos crescentes,
seja pelo esgotamento das maiores reservas, seja pela exploracdo de recursos mais caros, como o
pré-sal, por exemplo. Outro fator fundamental que impulsiona consideravelmente as fontes reno-
vaveis de energia, e em particular os biocombustiveis, é a necessidade de reduzir as emissdes dos
gases de efeito estufa no mundo. Todos os paises importantes tém uma agenda clara de reducao
dessas emissdes, na maioria dos casos fortemente relacionadas ao uso de combustiveis fosseis para
fins energéticos. A alternativa de suprimento de larga escala mais provavel, o carvdo mineral, tem
potencial poluidor ainda maior que o petroleo, e as chamadas tecnologias CCS (Carbon Capture
and Storage) ainda estdo num estagio embrionario, embora seja estratégico desenvolvé-las.

Portanto, quando se examinam as alternativas ao petroleo, sobretudo para a substituicdo de
combustiveis liquidos (diesel e gasolina, principalmente), os biocombustiveis e em particular o
etanol de cana-de-aglcar revelam-se com um potencial formidavel. O etanol de cana merece
uma atencao especial da comunidade cientifica nacional, seja pela produtividade global, medida
em litros/ha/ano, seja pelo seu potencial de mitigacdo dos GEE; seja pelo que ja foi alcancado,
seja pelas possibilidades futuras. Com mais conhecimento, investimentos e perseveranca, o eta-
nol de cana pode se revelar fundamental para o desenvolvimento do pais. Ha também, é im-
portante ressaltar, outros dois mercados importantes para o uso energético da cana-de-aguicar e
com excelentes possibilidades no futuro: a geragdo de eletricidade e a produgéo de bioprodutos,
como plasticos verdes e todo um leque de produtos da biorrefinaria.

Efetivamente, existem boas chances de mercado futuro para as chamadas energias verdes. No
entanto, para que tais potenciais se realizem e o pais aproveite as oportunidades, deve-se consi-
derar um aumento significativo da oferta. Esta questao do aumento significativo da produgao de
cana e etanol aparece revestida de grande importancia, notadamente quando se pergunta quais
sdo as implicagdes deste aumento no Brasil.
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1. O projeto de substituicao de 10% da gasolina no mundo por
etanol de cana

Em 2005, 0 Ministério da Ciéncia e Tecnologia MCT financiou, por meio do Centro de Gestdo
e Estudos Estratégicos (CGEE), um ambicioso estudo (LEITE e colaboradores, 2009) sobre quais
seriam os impactos e as implicacdes de o Brasil vir a produzir suficiente etanol para substituir o
equivalente a 10% de toda a gasolina a ser consumida no mundo em 2025, ou seja, pouco mais
de 200 bilhdes de litros de etanol. Isso equivale a toda gasolina produzida com o petréleo pro-
duzido pela Arabia Saudita hoje. Este estudo, coordenado pelo professor Rogério Cezar de Cer-
queira Leite, do Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético (NIPE) da Universidade de
Campinas (Unicamp), concluiu que, sim, a ambiciosa meta era possivel de ser atingida.

Para tanto, foi assumido um modelo de produgdo concebido com o uso da melhor tecnolo-
gia disponivel. Também foram consideradas as restricdes a Amazodnia, ao Pantanal, as terras
indigenas, as reservas florestais e a producéo de alimentos para o mercado interno e externo.
Uma restrigao tecnolégica também impede ainda hoje o uso das terras com declividade su-
perior a 12%. No modelo de produgdo proposto no estudo, todas as etapas agricolas seriam
mecanizadas, com cana colhida sem queimar, o etanol seria escoado em alcooldutos, usando
a logistica da Transpetro, e produzido de forma ambientalmente correta e socialmente justa.
Entre os beneficios gerados, destacam-se os quase dez milhdes de bons empregos, a interiori-
zagdo do desenvolvimento, tornando possivel imaginar um grande programa de desenvolvi-
mento a partir da produgao de etanol e também da eletricidade do bagaco e da palha, com
mais energia para a populagéo.

Mas talvez o mais importante resultado das pesquisas realizadas com o apoio do MCT foi ter
entendido que todo o esforco para a implantagao desse projeto poderia ser bem menor se fosse
feito um esforco concentrado em areas estratégicas de pesquisa de forma a produzir mais com
menos recursos financeiros e, sobretudo, com menos recursos naturais. Sem um esforco concen-
trado, para se atingir a meta dos 10% de substituicdo, seriam necessarios cerca de 35 milhdes de
hectares adicionais (além dos 6 milhdes de hectares cultivados com cana em 2005). No entanto,
se recursos financeiros fossem alocados de forma concentrada, como foram, por exemplo, no
chamado Projeto Manhattan, a meta poderia ser atingida com cerca de 30% a menos, ou seja,
cerca de 22 milhdes de hectares. Isso tornava clara a importancia de se investir mais em C&T no
setor e, sobretudo, em areas que pudessem impactar favoravelmente a sustentabilidade ambien-
tal, econdmica e social da produgao de etanol de cana-de-aglcar.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Energias alternativas

261



262

Marco Aurélio Pinheiro Lima, Manoel Regis Lima Verde Leal, Luis Augusto Barbosa Cortez

2. Acriagdo do Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol (CTBE)

Foi neste cenario que o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, com o apoio do governo federal,
resolveu dar toda a prioridade para a criagdo de um novo centro de pesquisas focado no tema
etanol, o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE). O novo centro ins-
talado em Campinas, no campus do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) desde de-
zembro de 2009, tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologias
que vao permitir ao Brasil manter a lideranga cientifica nesta importante area.

Este novo centro inicia suas atividades, usando os melhores cérebros disponiveis no pais e ja
trabalha de forma concentrada em cinco programas de pesquisa: ciéncia basica, agricultura de
baixo impacto, tecnologias de conversio de segunda geragdo, biorrefinaria virtual e sustentabili-
dade. Em sintese, cada programa objetiva dar uma contribui¢ao inovadora que projete o Brasil e
nos mantenha na lideranca no setor. O CTBE trabalha de forma complementar e ndo competiti-
va com 0s centros existentes. Ja comegam a surgir as parcerias com as empresas e universidades.
Um bom exemplo é a planta piloto do CTBE, que foi desenhada para receber e compartilhar a
infraestrutura com empresas privadas e publicas. Todo o publico externo é convidado a vir tra-
balhar de forma cooperativa com este novo centro do MCT. A criagdo do CTBE é uma agdo de
Estado e coloca o Brasil no rumo certo para se tornar o grande palis que tanto desejamos, pois é
fruto do conhecimento, do nosso esfor¢o em construir o desenvolvimento sustentavel, ajudan-
do ao mesmo tempo a gerar bons empregos e 0 mundo a amenizar as emissdes dos GEE.

3. Aestratégia de CT&l do etanol de cana-de-agucar

Em primeiro lugar, é importante que se considere que a sustentabilidade econdmica, social e am-
biental de longo prazo deve ser o alicerce desta industria no futuro. Toda a producédo deve ser
realizada, considerando-se estes aspectos, imperativos, seja para a propria industria ter atraentes
margens de retorno, condi¢do si ne qua non para todo processo produtivo, seja para produzir
sem agredir a atmosfera, os recursos hidricos, o solo, a biodiversidade e sobretudo criando uma
condicdo digna para todos aqueles envolvidos direta ou indiretamente na produgao.

E da agricultura que vem a matéria-prima do etanol. E também dessa matéria-prima que vém
0s maiores custos (60-70% dos custos globais de produgdo do etanol) e também os maiores gar-
galos a producéo sustentavel, portanto deve ser a partir desta analise que deve ser construida
uma nova matéria-prima e uma nova agricultura capazes de atender aos exigentes requisitos im-
postos aos biocombustiveis em geral. Essa nova agricultura deve ser concebida para proteger o
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solo, sua maior riqueza. Proteger o solo e usar fertilizantes de forma racional e com um melhor
conhecimento da nutricdo da cana e da aplicagio correta de insumos no campo ja sao impor-
tantes passos. O plantio direto pode colaborar muito! Terd impactos na reducao da eroséo, na
diminuicao de uso de corretivos, de fertilizantes e também propiciara melhor desenvolvimento
radicular e maior umidade com o mulching. Toda uma nova agricultura da cana deve ser cons-
truida a partir destes conceitos: mais energia com menor impacto local e global.

Nos processos de conversao, a mesma logica deve ser perseguida. A partir do momento que a
cana é colhida, iniciam-se as perdas. Todos os processos que sucedem a colheita devem ser orga-
nizados e planejados de forma a preservar os ganhos obtidos no campo. Isso deve ocorrer desde
a colheita, transporte até a usina e posterior processamento. Ndo se pode conceber ou aceitar
processos que reduzam ou limitem os ganhos ja conseguidos. Ha que se reconhecer que a in-
dUstria do etanol é uma indUstria de energia e, portanto, pressupe ser sustentavel, também na
conversdo industrial e em seus desdobramentos até chegar ao consumidor final.

E importante que se reconheca que muitos processos industriais foram concebidos para uma
indstria de alimento, o aglcar, e ndo exatamente para uma industria de energia, como a do
etanol, em que os critérios sdo outros. No caso, agora, que a industria do etanol vai se firmando
mais como uma industria energeética, esta tem que ter seus subprocessos avaliados de modo a
ndo comprometer a sustentabilidade do conjunto.

Um importante fator a se considerar na estratégia da industria do etanol brasileiro é a falta de
conhecimento em ciéncias basicas na superagdo dos gargalos tecnolégicos. A comegar pela
fotossintese, “reagdo-mae da biomassa”, pouco conhecida, pouco dominada ainda pelos cien-
tistas. Os desafios vdo também a gendmica da cana, aos seus aspectos funcionais. Nao sabe-
mos ainda como construir uma cana imune as doengas, tolerante a seca, que use de forma
otima seus insumos. A falta de conhecimento basico passa pelo controle biolédgico, pela nutri-
cdo vegetal e também pelos aspectos de engenharia ligados a producdo, como compactagao
do solo e logistica de transporte.

No ambito industrial, os desafios das ciéncias basicas ndo sdo menos importantes. Faltam senso-
res em praticamente todos os processos industriais (e também agricolas). Pouco se sabe sobre o
metabolismo de leveduras, sobre a agdo das enzimas, sobre o uso eficiente de energia na inddstria.
Poucas tém sido as inovagdes que transformaram radicalmente a industria nas Ultimas décadas. As
melhorias tém sido mais incrementais, como o melhoramento genético que tem propiciado um
ganho quantitativo. Ha toda uma nova industria por ser concebida, com modernos processos de
conversdo, como a gaseificacao, pirdlise e hidrolise, esséncias para a industria do futuro.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
Energias alternativas

263



264

Marco Aurélio Pinheiro Lima, Manoel Regis Lima Verde Leal, Luis Augusto Barbosa Cortez

4. Principais iniciativas de pesquisas em cana e etanol no Brasil

No Brasil, vérias sdo as iniciativas de pesquisa e inovagdo no campo do etanol de cana. Os mais
tradicionais sdo: Centro de Tecnologia Canavieira (CTC): centro de pesquisas privado; Ridesa:
rede publico/privada de melhoramento genético de cana; Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC): centro publico de pesquisas agrondmicas; universidades publicas; Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro): certificagio. Mais recentemente, ou-
tras iniciativas prometem muito na superagao das questdes ja abordadas neste texto. As mais
importantes sdo: Laboratdrio Nacional de C&T do Bioetanol (CTBE/MCT); Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa): agroenergia; Programa de Bioenergia da Fundacgéo de Apoio
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp/Bioen).

Além destes, organiza-se nas universidades do estado de Sdo Paulo o Centro Paulista de Bioener-
gia. Este centro nasce como fruto da cooperagédo entre o governo do estado, que contribui com
recursos para infraestrutura, as trés universidades (USP, Unicamp e Unesp), com contratagio de
novos docentes/pesquisadores, e a Fapesp, que coloca recursos para pesquisa. As areas de con-
centracdo sdo as mesmas do Bioen:

« Biomassa para bioenergia (com foco em cana-de-agUcar);
« Processo de fabricacdo de biocombustiveis;
« Biorrefinarias e alcoolquimica;

« Aplicagdes do etanol para motores automotivos: motores de combustdo interna e células-
-combustivel; e

« Pesquisa sobre impactos socioecondmicos, ambientais e uso da terra.

E natural, portanto, que se pergunte o que deve ser feito ou qual deve ser o papel dos 6rgios de
fomento a pesquisa ou aos préprios pesquisadores envolvidos na pesquisa ligada a cadeia produ-
tiva do etanol de cana-de-aguicar. Somente um esfor¢o combinado entre os érgdos de fomento
a pesquisa com o setor privado conseguira garantir um novo ciclo virtuoso de conhecimento,
inovagao e riqueza para o etanol de cana no Brasil.
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