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Carlos Rossell, engenheiro quimico
Principal especialista em obtencdo de etanol a partir de residuos
de cana diz quais sdao as vantagens do Brasil e como manté-las

Pesquisador associado do Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético (Nipe)
Unicamp, com mais de 30 anos de experiéncia em pesquisa no setor sucroalcooleiro, Cai
Eduardo Vaz Rossell é o principal especialista brasileiro em tecnologia de hidrdlise acida p
producdo de etanol. A tecnologia, ainda ndo desenvolvida até o nivel comercial, nem no Br
nem no exterior, é uma das apostas do setor para a produgdo de mais etanol sem aumento
drea plantada — a hidrdlise acida utiliza o bagaco e a palha da cana para produzir etanol. Hc
as usinas aproveitam esses residuos para gerar energia.

Na Europa, na Africa do Sul, nos Estados Unidos, no Canadé e no Brasil, hd um esforco
pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de dominar essa tecnologia e torna-la comerc
Disso pode depender a competitividade dos produtores de etanol. Além da hidrélise acida
cujo fundamento é a quebra das moléculas de celulose por meio da adicdo de acido sulfu
aos residuos —, ha também a possibilidade de se realizar o processo de quebra através
enzimas, chamada por isso de hidrdlise enziméatica. Também a tecnologia da hidro
enzimatica ndo tem ainda aplicabilidade comercial.

Rossell é engenheiro quimico, e mestre e doutor em Engenharia de Alimentos pela Unicar
Gosta de aliar os desafios cientificos a aplicacdo do conhecimento, buscando solugbes p
problemas tecnoldgicos das empresas. Essa sua caracteristica o levou a participar de u
parceria do Centro de Tecnologia Copersucar, hoje Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), c
a empresa paulista Dedini, grande fabricante de equipamentos para a industria sucroalcoole
Ele coordenou o Processo Dedini Hidrdlise Rapida (DHR), ajudando a empresa a desenvolve
tecnologia da hidrdlise acida até chegar a escala industrial. Hoje, a empresa ja opera u
unidade de demonstracdo. Deverd ser uma das primeiras empresas a conseguir utiliza
hidrdlise acida para a obtengdo de etanol em larga escala.

Atualmente, Rossell é consultor da Dedini e integra o Grupo Energia Projeto Etanol
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Para falar sobre a importdncia do processo
hidrélise acida, do projeto da Dedini e das iniciativas que o Brasil vem adotando para mante
competitividade na producdo de etanol, Rossell concedeu essa entrevista a Janaina Simbes
dia 17 de julho, em Campinas.

Qual a importancia da aplicacdo do processo de hidrédlise acida na producao de e
Hoje, quando processamos a cana, deixamos uma grande quantidade de material celt
campo, que terminamos por queimar. Essa pratica ndo é eficiente. O caldo de cana é pi
para a producdo de etanol ou de aglcar, um processo que requer energia té
eletromecanica para ser realizado. A fonte dessa energia em nossas usinas tem sido o ba
material fibroso e celuldsico que se torna combustivel depois de extraido o agucar. Car
para um uso cada vez mais eficiente desse bagaco, e por isso podemos produzir c
quantidade de energia necessaria para a usina e ainda gerar um excedente de bagaco. O
a palha ndo recolhida do campo sdo materiais constituidos fundamentalmente por celulo
um polimero da glicose; por hemicelulose, um heteropolimero mais complexo e fori
acucares de cinco carbonos, as chamadas pentoses — diferentes da glicose, um acucz
carbonos —; e por lignina, material estrutural da planta, que pode ser fonte de outras

http://www.inovacao.unicamp.br/etanol/report/entre-rossell.php 18/4/2007



:: Inovacdo Unicamp :: Pagina 2 de 5

quimicas ou de combustiveis. A celulose e a hemicelulose podem ser transformadas em
que sdo entdo fermentados. Ai estd o grande impacto: por meio do bagaco gerz
excedente e daquele residuo celuldsico recolhido no campo estardo disponiveis aguc
fermentados, produzirdo mais etanol. Isso sem aumentar a area plantada. E just:
resultado que queriamos, visto que o preco do petrdleo estd em elevagdo e nada indic
passara por uma queda. Além disso, a exportacdo de etanol é uma das metas do Brasil.
do governo, digo do Brasil, porque vejo que cada governo que vem e vira tem suas cont
mas isso ndo é uma questdo apenas do governo que estd no poder, mas do Pais. E un
irreversivel.

Temos dois caminhos, a hidrdlise acida e a enzimatica. Qual a diferenca entre el
A diferenca estad no catalisador. No caso da hidrdlise acida, o catalisador é um acido. Pe
ser um catalisador muito rapido, o acido precisa ser muito controlado para ndo levar .
paralelas indesejaveis ou incontrolaveis. Por outro lado, o catalisador enzimatic
biocatalisador, € uma molécula bioldgica que tem a particularidade de promover certa
em um meio muito especifico. Ele faz o trabalho certo, com o maximo de eficiéncia, mas
é mais lento. Ele é mais propenso a bloqueios, a inibicdes, por isso o desenvolvi
tecnologia é mais complexo. No curto prazo, no caso especifico do Brasil, a hidrdlise a
ser um caminho mais rapido para se gerar um processo comercial de aproveitamento do
da palha para producdo de etanol. Isso ndo significa que a hidrdlise enzimatica n
interesse, muito pelo contrario, mas é uma tecnologia mais complexa e levara mais te
ser viabilizada.

Outros paises estdo seguindo esse mesmo caminho. Qual a vantagem brasileira:
O desenvolvimento dessa tecnologia deve ser feito dentro de um modelo especifico pare
Outros paises do mundo estdo perseguindo o mesmo, mas suas matérias-primas de p:
mais caras. Como o custo da matéria-prima é fundamental, eles tém de chegar a um
muito aperfeigoado, que aproveite o maximo de conversdo. Precisam produzir o maximo
para compensar o investimento. Isso € um novo empreendimento que envolve riscos.

do Brasil é diferente porque a matéria-prima — o bagaco — esta quase pronto para ¢
hidrdlise. O bagacgo € o residuo de um processo em que a cana foi passada por faca de c
desfibradores. Esse processo ja reduz o tamanho das particulas. Além disso, o bagaco j
usina, que tem facilidade de administracdo de emissao de efluentes, de energia, de prc
coisas que nos outros paises ainda é preciso desenvolver. O grande diferencial do Bras
integracdo da usina ja existente com a hidrolise. E essa integracdo vai além da producau
a parte de estocagem, transporte, escoamento, enfim, tudo que se relaciona a logis
distribuicdo interna e externa. Ou seja, o Brasil tem menores riscos quando se
investimentos, se comparado a outros paises.

E qual o caminho para o Pais continuar competitivo?

Dada essas vantagens comparativas, o Brasil tem necessidade de chegar depressa a um
comercial, ou seja, ndo podemos esperar um processo totalmente aperfeicoado, como ¢
Estados Unidos, Canada e Europa. Precisamos chegar a um processo que seja desen
suficiente para entrar no mercado e que possa ser aperfeicoado no caminho. Esse seri
modelo de aproximacao da tecnologia do setor agucareiro e de muito setores aqui no Bra
ao empreendedorismo: comegar com o que temos e irmos aperfeicoando até chegar ao ¢
caso do desenvolvimento da hidrélise dcida. E um pouco diferente da situacdo dos Estad
e Europa, que precisam ter tecnologia totalmente desenvolvida para apresentar ao client
menos, fazer uma joint-venture para compartilhar riscos. No Brasil, temos riscos, mas es
bem controlados.

O senhor participa do desenvolvimento do processo de hidrdlise acida da
Dedini. Do que se trata esse projeto?

A Dedini é uma das mais tradicionais fabricas da industria de equipamentos pare
sucroalcooleiro. Ela definiu como objetivo desenvolver um processo e levar essa tec
pratica, por meio de um pacote que pode ser entregue na mao do cliente. Esse pacote
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no tratamento especifico do bagaco, por uma mistura de um solvente que faz um 'afrot
do material lignoceluldsico [chamado de pré-tratamento organosolv], e que
simultaneamente um ataque acido muito rapido. A tecnologia é um processo de hidré
combinada com um pré-tratamento organosolv. Buscando desenvolver uma tecnologia ¢
economicamente viavel, a Dedini passou do laboratdério para o piloto e agora para uma u
demonstracdo. A Dedini procurou uma solugao simples, partindo da fracdo mais facil de fi
que sdo as hexoses — compostos de seis carbonos. Com o tempo serd incorpor:
tecnologia e o processo serd melhorado. Aqui entram os centros de pesquisa. Essa t
precisa de um input forte de desenvolvimento basico em ciéncias, em quimica, em
biologia molecular pode trazer grandes avangos. Ha um papel grande para a gel
conhecimento da matéria-prima, das metodologias analiticas. Temos toda a engenharia «
de processos, a parte de bioprocessos, em especial aqueles relacionados a en
biotecnologia aplicada a fermentacdao, ao desenvolvimento de novas linhagens, para a
biocatdlises, ao desenvolvimento de enzimas, capazes de fazer a transformacdo do
celulésico em acglcares redutores. Veja, os desafios ndo sdo pequenos e, para isso, o Pa
de uma forga-tarefa.

Em que ponto esta a tecnologia desenvolvida na Dedini?

A empresa montou uma unidade de demonstracdo de grande escala e esta produzindo
litros de etanol por dia. O objetivo é testar o processo, fazer a otimizacdo ene
desenvolver os equipamentos, os periféricos, a automacado e os sistemas de segurancga,
a ter um projeto pronto para o cliente. E preciso ressaltar que essa tecnologia da Dec
rigida. Os processos de hidrélise acida e hidrdlise enzimatica se complementam, nao c
entre si, ha uma série de questdes comuns. Por exemplo, o Brasil vai trabalhar com ume
prima Unica [cana] e o resto do mundo tem de trabalhar com varios tipos de matéria
Depois ha o pré-tratamento, necessario para ser uma hidrdlise eficiente. A seguir vem a
hidrolise em si, seja acida ou enzimatica, combinada, separada, em um ou varios estac
isso vem a purificacao do licor e a fermentacao das diferentes fragdes. Os problemas, col
tratamento do bagacgo, o sistema de alimentagdo, de automacao, de corrosdao, sao comur
os processos de hidrolise.

Estamos longe de ter uma tecnologia pronta para o mercado?

Uma primeira unidade pioneira ndo esta tdao longe. Em pesquisa, as previsdes sao dificei
quantidade de imponderaveis, mas, em um prazo mais proximo, daqui a dois anos deve
as respostas para os desafios tecnoldgicos e estaremos em condigdes de fabricar e con
uma unidade pioneira que dé um minimo de rentabilidade. Serd importante alavancar
para acelerar processos, e isso é uma questdo para as agéncias de financiamento.

E essa tecnologia seria algo semelhante ao que faz a Dedini hoje?

Sim, mas com um aumento de dez vezes na escala de produgdo. Mas precisamos acertal
tipos de problemas e ter um produto confidvel. Nao pode ser algo que requeira muit
ainda em desenvolvimento. Sempre vamos ter algo a corrigir, mas precisam ser coisas
aceitaveis.

Como é a questéao da propriedade intelectual no projeto da Dedini?

Fizemos um acordo entre as partes: a Dedini, o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
[Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo] e um quarto parceiro — que
da Dedini que responde pela producdo de aglcar e alcool. Todos entraram com uma
acoes de cada um foram contabilizadas para estabelecer a base da propriedade intel
tecnologia. A Fapesp tem 12% fixos do valor obtido com eventuais lucros, »
licenciamentos, por ter apoiado com auxilio financeiro, por meio de um dos seus prog
inovacdo, o PITE [Parceria para Inovacdo Tecnoldgica]. Ela participa na propriedade i
porque almeja reverter seus ganhos no financiamento de novas pesquisas.

Quanto tempo demorou do comego da pesquisa até chegar a essa uni
demonstragcdo?
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Pouco mais de 15 anos. A implantacdo da ultima unidade comegou em 2000 e ela dem
anos para ser construida. Para esse tipo de processo, que envolve alta capacidade de pr¢
commodities, costuma-se demorar pelo menos dez anos para se chegar a um processo o
final para o mercado. Uma coisa é vocé projetar uma nova janela, outra é levar para a p
negocio que nunca foi feito e com base em um material que é muito refratario, como ¢
material trabalhado na hidrélise acida. Os Estados Unidos colocaram o primeiro prc
hidrolise acida em uma planta depois de 1945. Pararam e sé retomaram de forma forte ¢
1975. Os proéprios EUA, uma poténcia em ciéncia e tecnologia, ainda ndo tém um
disponivel. O Instituto Francés de Petrdleo fez um trabalho muito forte no inicio dos ar
que foi desativado no fim dessa mesma década, por questBes estratégicas e retomado
Esse processo leva muito tempo e ndo tem relagdo com nossa capacidade de pesqi
contrario, o Brasil tem a experiéncia pratica no etanol, tem a consolidacdo do merc
competéncias. Como essas competéncias ndo puderam ter a dedicacdo que desejavam
um pouco atrasados, mas ndo € um atraso por questdo de capacidade, e sim de aplicacgac

N&o corremos o risco de a producéao de etanol deixar de ser estratégica e recebe
atengdo do governo, como ja aconteceu? De termos novos atrasos?

O Brasil teve altos e baixos. A parte cientifica foi, em certa medida, uma coisa de piol
institutos e, em especial, de pesquisadores que formaram grupos e seguiram nisso. C
desses profissionais foi fundamental para manter essa chama viva, e se hoje somos cor
em producdo de etanol, devemos isso a eles. Por um certo periodo, tivemos uma queda
do petrdleo, a exportacdo de etanol inexistiu, houve falta de &alcool, descrédito em
inddstria, um quadro que ja conhecemos. Nesse contexto, havia outras atividades em p
0os recursos das agéncias de pesquisa sdo escassos. Seria injustica dizer que as ag
omitiram. Elas estavam direcionando recursos para outras coisas, por uma questdo ¢
Agora a situacdo é diferente: o pregco do petrdleo tende a subir, o Brasil tem a me
transformar em exportador de etanol, temos um mercado consolidado, a dema
aumentando, temos linhas de utilizacdo de etanol em veiculos, estamos nos organizando
momento de as agéncias de fomento federais e estaduais se voltarem para a prom
grupos de pesquisa em etanol — claro que dentro de um plano estratégico, buscando &
objetivo: o de recuperar as diferencas em conhecimento cientifico entre nds e outrc
Temos duas coisas a fazer: recuperar essa diferenga e partir para o desenvolvimentc
tecnologia que seja voltada para a realidade do Brasil.

Em palestra durante a Terceira Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e I
em novembro de 2005, o PhD Alan MacDiarmid, Prémio Nobel de Quimica, afirm
Brasil perdera a vantagem tecnolégica que tem na producdo de etanol em do
anos. O senhor concorda com esse diagndstico?

Se estivéssemos falando de time de futebol, eu até ficaria ofendido. Mas a realidade é a
o Brasil esta atendendo as suas necessidades de etanol e ja vislumbra um mercado ex
Prepara-se para expandir a producdo de uma forma organizada, planejada. Temos
disso. Um é o projeto Grupo Estratégico de Etanol, que tem o objetivo de planejar, nc
longo prazos, o aumento da produgdo sem promover a expansdo de area plantada, de
evitar a competicdo com as areas produtoras de alimentos ou entrar em areas protegi
florestas. No curto prazo, pouco interessa se o Brasil é primeiro ou ultimo, isso né
competicdo. Os governos federal e estaduais, o setor privado, as associacbes de ¢
fabricantes de equipamentos estdo vendo isso e ha um plano para se pensar de forma
nosso crescimento. E temos alguns trunfos: saimos de um esquema fortemente subsid
um sistema de alta produtividade agricola e elevada eficiéncia industrial, o que nc
competitivos. Nosso custo de produgdo de matéria-prima, a cana, e do produto final, o ¢
etanol, nos da um diferencial quando comparados com outros paises. O balanco ener
producdo de etanol no Brasil é favoravel, pois o excedente de biomassa é transfor
energia elétrica e, futuramente, sera transformado em etanol. Ndo temos necessidads
uma fonte de energia féssil para fazer a transformagdo. Nos Estados Unidos, ha um si
pelo menos é o que indicam os artigos de analistas sérios apresentados na midia. A bas
cultura de milho, ndo é auto-energética; eles precisam de combustivel fossil para produ:
Nos vamos seguir nosso caminho, que estd bem tragado. S3o duas situacGes diferentes.
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a opinido dele, mas tenho 30 anos no setor e minha experiéncia diz que o Brasil esta no
certo.

O que é o Grupo Estratégico de Etanol que o senhor citou?

O Grupo Energia — Projeto Etanol é um dos grupos de estudos estratégicos do Mini
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Esse projeto estd sendo executado junto ao Nucleo Interdisc
Planejamento Energético (Nipe), da Unicamp, e é coordenado pelo professor Rogério
Cerqueira Leite. Eu participo desse grupo, que esta estudando os impactos do aun
produgdo atual de etanol. Trata-se de um estudo complexo, com metas agricolas, eco
sociais, ambientais, fazendo um diagnéstico da situacdo de forma organizada e i
buscando beneficios econ6micos e sociais. H& novos estudos preocupados em comc
sucroalcooleiro deve atender a esse crescimento e as agéncias do governo estdao toma
medidas. Uma delas é o Projeto Etanol da Rede Hidrolise, também sustentado pelo M
projeto visa a desenvolver a hidrélise enzimatica no Brasil e congrega uma rede na
cientistas para resolver algumas das problematicas relacionadas a esse processo. T
lembrar que um material lignocelulésico € um material dificilmente atacavel — a natun
assim para proteger os seres, para compor estruturas. Atacar isso e obter compostc
muito conhecimento e precisa de uma rede ligando grupos de cientistas. E uma tarefz
levar tempo, mas vai nos ajudar a chegar ao mesmo nivel cientifico de Estados Unidos,
Unido Européia e Japdo no que diz respeito ao conhecimento de hidrélise. No ambito es
Fapesp também esta preocupada, ja que o Estado de S&o Paulo é o que mais produz et
no Brasil, acumula tecnologia, tem um setor produtivo organizado, com industrias que -
equipamentos baseados em tecnologias proprias, que ndo pagam licencas e ndo depe
exterior. A Fapesp tem tomado medidas, como um projeto de politicas publicas cujo o
diagnosticar a situacdo atual do setor sucroalcooleiro paulista, congregando todos os ort
que vém atuando no Estado de S&o Paulo em pesquisas relacionadas ao setor sucroa
Esse projeto servird para congregar todas as atividades, dar diretrizes, estabelece
promover a interacdo entre os participantes mais relevantes para criar um arcat
tecnologia que depois sera continuado por meio de projetos que possam ser financic
agéncia. Foi idealizado e é coordenado pelo professor Luiz Cortez, coordenador
[Coordenadoria de Relagdes Institucionais e Internacionais] da Unicamp. Sdo agdes col
que vao consolidar um setor sucroalcooleiro fortemente apoiado em tecnologia, o que \
um desenvolvimento sdcio-econémico grande para o Estado e o Pais, com geracgdo de ¢
desenvolvimento das cidades, criagao de infra-estrutura.

O Brasil fala muito em exportar etanol. Ndo deveriamos olhar a exporti
tecnologia também?

Essa é uma questdo dificil de responder, envolve muitos setores. No caso da indi
equipamentos, os fabricantes mais tradicionais do setor sucroalcooleiro sdo muito com
tém tecnologia brasileira que compete em preco com o resto do mundo. Nesse caso espe
dia em que tiverem essa tecnologia disponivel, ela sera exportada. A Dedini, por exemplc
organizando e protegendo suas tecnologias para comercializd-las no resto do mundo.
como os que estdo inseridos na rede de hidrdlise e apoiados pela Fapesp também con
orientagdo clara para proteger a tecnologia, em fungdo do potencial comercial. No
produtor de acguUcar e alcool, a questdo da protegdo e comercializagdo ndo esta muito

meu entender. O produtor ainda ndo estd acostumado a acompanhar e reivindicar prc
intelectual, comercializar ou licenciar a terceiros. O que talvez expligue essa pouca ate
fato de que todo esse processo de gestdo da propriedade intelectual é dispendioso.

organizar para proteger, quando vender ou ndo a tecnologia — ainda ndo vi uma politi
definida para esses temas, mas isso deverd mudar.
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