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Reportagem especial
Corrida pelo biocombustivel 2G

0 QUE E 0 ETANOL DE SEGUNDA GERACAO?

® A composicao quimica desse combustivel é exata-
mente igual a do chamado etanol de primeira geracgao,
que ja é produzido em larga escala no Brasil

——— JOT 4 1A
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A cana é moida e
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Etanol de primeira geracao
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CELULOSE

HEMICELULOSE

E feito de fontes agricolas
primarias, como o caldo da cana
de acucar, milho e trigo - que
também s3o fontes de alimento

UMA NOVA ESPECIE DE CANA
COM PORCENTUAL MENOR DE
AGUCAR E MAIS CELULOSE
ESTA SENDO DESENVOLVIDA

LIGNINA

Etanol de
Segunda

Hoje sao produzidos

85 bilhoes de litros geracao

por ano de etanol de primeira

geragdo no mundo Ou celulodsico, é
produzido do bagaco da

cana, de restos de
madeira ou do sabugo
do milho, por exemplo

Pré-tratamento O bagaco ou a palha da cana de aglcar sdo
levados para um reator, onde passam por um pré-tratamento
que decompde essa matéria prima em fibras de celulose,
presentes na parede das plantas
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No Brasil, Petrobras, Raizen e GraalBio lideram a disputa pelo etanol de segunda geracio, feito de

residuos da cana. A producio comercial do biocombustivel no Pais deve comecar no fim de 2013

Naiana Oscar

P possivel que neste momento
esteja a caminho da Europa
ou dos Estados Unidos um
contéiner abarrotado de ba-
gaco ou de palha de cana-de-
acucar. O envio desse tipo

de material para o exterior se intensifi-
cou nos ultimos meses num claro si-
nal de que a industria do etanol esta
prestes a passar por uma revolucgo.
Pelo menos 700 toneladas de bagaco
e de palha deixaram o Pais no tltimo
ano para ser alvo de pesquisa e testes
em laboratorios estrangeiros.

E a reta final de uma corrida tecno-
légica para tirar do papel a produgio
industrial do etanol celulésico, feito
ndo com a parte comestivel da cana-
de-acticar, mas com os residuos dela.
Esse combustivel, chamado de segun-
da geracio, pode ser produzido tam-
bém com restos de madeira, sabugo
de milho ou palha de trigo - e qual-
quer outra matéria-prima que tenha
celulose na sua composicdo. Além de
ser um combustivel menos poluente,
ele ndo compete com os alimentos —
dai vem grande parte de seu prestigio.

Por mais de quatro décadas, cientis-
tas do mundo inteiro se desdobraram
para desenvolver em laboratdrio uma
tecnologia que convertesse a celulose
presente na fibra das plantas em agu-
car que, por sua vez, pudesse ser fer-
mentado e transformado em etanol.
J4 na década de 70, quando o governo
federal criou o Programa Nacional do
Alcool (Prodlcool), falava-se na possi-
bilidade de produzir o combustivel
com restos de madeira, o que j4 era es-
tudado em paises como a Australia.

Em tubos de ensaio, esse processo
ja funciona hd muito tempo, mas até
agora nunca foi testado em escala co-

mercial. Em 2013, tudo leva a crer que
o cendrio serd outro. A estimativa ¢ de
que em um ano, trés fibricas estejam
em operacdo no mundo - uma delas
na cidade de S8o Miguel dos Campos,
a 60 quilometros de Maceid.

No centro dessa movimentacgo es-
tao gigantes farmacéuticas, bioquimi-
cas e petroleiras, como a BP, a ameri-
cana Dupont, a holandesa DSM, e a di-
namarquesa Novozymes. No Brasil,
Petrobras, Raizen e a novata GraalBio,
do empresario Bernardo Gradin, ex-
sécio da familia Odebrecht, também
estdo nessa corrida. “E um mercado
que esta borbulhando e que vai cha-
mar a atenc¢do nos proximos meses,
com o anuncio de novas parcerias e o
inicio da operacdo de novas unida-
des”, diz Alfred Szwarc, consultor de
emissdes e tecnologia da Unido da In-
dustria de cana-de-agticar (Unica).

No més passado, a norte-americana
Kior deu a largada para essa nova era
na produgio de biocombustivel de se-
gunda geracdo. Ela iniciou a produgio
comercial de gasolina e diesel feitos a
partir de uma espécie de madeira co-
mum no sul dos Estados Unidos. Com
capacidade para produzir 40 milh&es
de litros por ano, a fabrica tem entre
seus clientes a FedEex e a Chevron.

Mas a pioneira na producdo de eta-
nol de segunda geragiio deve ser uma
italiana. A M&G, maior fabricante de

BERNARDO GRADIN:

PET do mundo, investiu US$ 200 mi-
lhdes numa planta localizada na cida-
de de Crescentino, no norte da Itdlia,
com capacidade para produzir até 76
milh&es de litros por ano. Segundo a
assessoria de imprensa da companhia,
a operagdo deve comegcar ainda nesta
semana, com a etapa de pré-tratamen-
to de matéria-prima que, nesse caso, é
a palha do trigo.

Até agora, j4 foram anunciados cer-
ca de 60 plantas de biocombustivel de
segunda geracdo (2G) no mundo -
apenas 17 sdo comerciais e o restante
¢ para testes. No Brasil, estdo quatro
desses projetos de escala indus-
trial. Por enquanto. Com ape-
nas 2% da terra aravel ocu-
pada por plantacdes de ca-
na-de-agucar, clima favo-
ravel e matéria-prima
abundante, o Pais é um
dos lugares mais cobica-
dos quando o assunto é
etanol de segunda gera-
cdo. “O mundo esta
olhando para Brasil
nesse momento”, diz
Szwarc. “Temos mais
biomassa do que qual-
quer outro lugar do
planeta.” H4 dois me-
ses, ele visitou uma
planta-piloto da sui-
ca Clariant, na Ale- =

de litros de etanol 2G em 2020”

PRESIDENTE DA GRAALBIO, QUE DEVE SER A PIONEIRA NA PRODUGAQ DO BIOCOMBUSTIVEL NO BRASIL 3
EM DEZEMBRO DO ANO QUE VEM

“Nossa meta € atingir 1 bilhdo
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o Revolucao

Depois de anos em laboratorio, a
producéo de combustivel com
bagaco da cana esta prestes a
ganhar escala comercial
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Fermentacgao O caldo é aquecido
para retirar as impurezas.

Um fermento especifico é usado
para provocar uma reagao
quimica com o agucar

ENZIMAS TIPO 1
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Hidrdlise Com o auxilio de
enzimas, as fibras de celulose
sdo quebradas em moléculas
de glicose, que é um tipo
simples de agucar

3

Destilagao Depois da
fermentacao o alcool é
retirado em um processo
de destilagédo

LEVEDURAS

ACUCARES DE
CELULOSE

ALINGINA E
DESCARTADA

Fermentacao Microorganismos
geneticamente modificados — as
leveduras - transformam esse
agucar em etanol por meio de
um processo de fermentagao

E HEMICELULOSE

4

Destilacao O etanol é
purificado, tornando-se
préprio para consumo. Ao
final, ele sera idéntico ao
tradicional

Brasil na rota do etanol 2G

0 Pais é importante para essa industria, entre
outros motivos, porque tem terra e matéria prima
disponivel para a produgéo do biocombustivel

Area plantada x area degradada no campo
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0 Brasil processa, por ano

POs 26 596 milh
mitnoes
129 de toneladas
de cana por
ano, que
geram:
L ThA BOA PARTE E USADA
) 150 milhoes NA GERACAO DE
A tecnologia de 22 de toneladas ENERGIA NA PROPRIA
geracdo de bagaco USINA DE CANA
aumentara a
produtividade da
cana brasileira
sem necessidade 85 milhoes PARTE DA PALHA E
de aumentar a de toneladas DEIXADA NO SOLO
area plantada de palha ;‘:JRD’XEROTEGER AS

manha, e descobriu que a empresa ja
faz testes com o bagaco de cana-de-
agticar. A maior produtora americana
de etanol de milho, a Poet, também ja
sonda o mercado brasileiro. E a DSM,
que ¢é sécia da Poet no projeto de uma
planta comercial de etanol de segunda
geracdo nos Estados Unidos, e fornece
leveduras para o processo de fermenta-
cdo, também afirmou que pretende de-
senvolver uma planta no Brasil.

Na vanguarda. Embora tenha chega-
do por dltimo nesse mercado, a Graal-
Bio tem tudo para ser a pioneira por
aqui. Com investimentos de R$ 300
milh&es, dos quais 70% devem ser fi-
nanciados pelo BNDES, a empresa es-
pera iniciar a produ¢io em dezembro
do ano que vem na unidade de Sao Mi-
guel dos Campos, em Alagoas. A plan-
ta tera capacidade para produzir 82 mi-
hdes de litros de etanol celuldsico por
ano. “A meta ¢ ter mais quatro plantas
até 2017 e se consolidar como um dos
maiores produtores do mundo”, diz o
presidente Bernardo Gradin.
Ex-presidente da Braskem, ele en-
trou nesse negdcio depois de deixar a
sociedade com a familia Odebrecht
em funcdo de uma disputa societdria
em 2010. A ideia surgiu de uma conver-
sa com o pesquisador da Unicamp
Gongalo Pereira e o amigo Alan Hilt-
ner no restaurante da universidade.
Gradin queria associar inovacdo a uma
matéria-prima que o Brasil tem em
abundancia. Produzir etanol e bio-
quimicos usando como fonte a ca-
na-de-agticar acabou sendo um
caminho 6bvio. O esboco do
plano foi desenhado pelos
trés num guardanapo man-
chado de café¢ que Gradin
guarda até hoje.
O modelo de negécio da
Graal ¢ baseado numa en-
genhosa estrutura de
aliancas, que integra toda
a cadeia produtiva: desde
as usinas de primeira ge-
racdo de etanol, de onde
vird a matéria-prima, até
os fornecedores de tecno-
logia. Os contratos foram
firmados de modo que ca-
da um dos parceiros ¢ res-
ponsavel pelo sucesso do
elo seguinte da cadeia.
J A primeira parceria foi fir-
mada com a M&G (aquela
que estd para comegar a opera-
¢do na Italia). £ na planta-piloto
dessa empresa, na Europa, que es-
tdo sendo realizados os testes para
o inicio da producio em dezembro

do ano que vem. A M&G forneceu o
equipamento para a fase de pré-trata-
mento do bagaco e da palha da cana-
de-actcar. Da Novozymes, vieram as
enzimas que vao converter as fibras de
celulose em agtcar e da DSM, a levedu-
ra geneticamente modificada que fard
a fermentacéo.

Com essas associagdes, a Graal pu-
lou as etapas de laboratdrio, planta-pi-
loto e planta-demonstracédo que costu-
mam anteceder a producdo comercial.
No mercado, concorrentes e especia-
listas dizem que partir direto para a
producgdo em escala pode comprome-
ter o inicio da operacdo, ja que qual-
quer ajuste pode exigir grandes inter-
vengdes. “Os riscos sdo maiores? Com
certeza. Mas eles sdo inerentes ao pio-
neirismo. As vantagens de ser o primei-
ro também sfo muitas”, diz Gradin.

Mais comedida, a Raizen, joint ven-
ture entre Cosan e Shell, deve iniciar a
produgdo de 40 milhdes de litros de
etanol celulésico em Piracicaba em ju-
lho de 2014. A engenharia estd sendo
desenvolvida em conjunto com a Io-
gen, parceria que foi herdada da asso-
ciacdo com a Shell. A meta da Raizen é
integrar o processo de segunda gera-
¢do a algumas das 24 usinas de primei-
ra geracdo que ja estdo em operagio.
Juntas, elas tém capacidade de produ-
zir 2 bilhdes de litros de etanol e 4 bi-
lhdes de toneladas de actcar por ano.
“O que queremos ¢é produzir mais eta-
nol na mesma capacidade instalada”,
diz Jodo Alberto Abreu, diretor de
bioenergia e tecnologia da Raizen. “O
objetivo ¢ aumentar em 50% a produ-
¢do.”

A primeira planta, de Piracicaba, vai
consumir R 206 milhdes em investi-
mentos. A miss@o de colocéd-la em ope-
racio estd com Eduardo Calichman, di-
retor de processos industriais da Rai-
zen, de 39 anos. Em janeiro, ele se mu-
da com a mulher e o filho para acompa-
nhar os testes com o bagaco da cana
na planta da Iogen, no Canadd. “Ja
mandamos 400 toneladas de biomas-
sa para 14 de navio”, conta. “Os cana-
denses ainda estdo se acostumando
com as dimensdes do nosso merca-
do.” Daqui um ano e meio, Calichman

volta ao Brasil para colocar a unidade
de Piracicaba para funcionar.

Até 14, é provavel que outras opera-
cOes também jd estejam em andamen-
to, como a da Petrobras. “Estamos
confiantes em comegar a produzir no
primeiro semestre de 2015”7, diz Mi-
guel Rossetto, presidente da Petrobras
Bionergia. Com nove usinas que pro-
duzem 1,3 bilhio de litros de etanol de
primeira geracdo por ano, a estatal
vem estudando novas tecnologias de
produgio desde 2004. Em oito anos,
investiu R$ 20 milhdes. E para os pro-
ximos quatro multiplicou por 15 o or-
camento.

Em junho, a estatal chegou a produ-
zir 80 mil litros de etanol 2G em parce-
ria com uma empresa americana para
abastecer 40 veiculos que fizeram o
transporte dos participantes da Confe-
réncia Rio+20. Rossetto ndo soube di-
zer quanto custou o litro desse com-
bustivel. “Ainda ndo chegamos ao pre-
co ideal, mas estamos muito préximos
disso”, afirma. Ele ndo descarta novas
parcerias com empresas do setor. “Te-
nho dialogado com todos os players
desse mercado”, diz Rossetto. “Nessa
etapa, ndo hd competidores, mas mui-
ta colaboracdo.”

Com um modelo de negécio diferen-
te dos demais, o Centro de Tecnologia
Canavieira (CTC) adotou uma saida
para entrar no mercado de etanol de
segunda geracdo que o coloca ao mes-
mo tempo como potencial parceiro e
competidor. Ele estd desenvolvendo
uma tecnologia propria que ¢ comple-
mentar a da usina de primeira geracio
e pretende licencié-la aos usineiros ou
a qualquer outra empresa que queira
explorar esse negocio.

O CTC comecou a estudar o etanol
celuldsico em 2007 quando ainda era
um centro de pesquisa, sem fins lucra-
tivos, ligado a Copersucar. Em 2011, o
centro passou por uma reestruturacio
interna e se tornou uma S.A.. A partir
de agora, seus servicos serdo vendidos
ao mercado e para as 150 usinas asso-
ciadas - inclusive o etanol de segunda
geracdo, que se tornou uma de suas
principais apostas para se provar co-
mo empresa. A planta de demonstra-

c¢do, com capacidade para produzir até
4 milhoes de litros por ano, comega a
funcionar em meados de 2013. “Etanol
celuldsico é mais velho do que andar
para frente”, diz Gustavo Leite, presi-
dente do CTC. “O desafio ¢ produzir a
um custo competitivo, porque o nome
desse jogo ¢ custo.”

Competitividade. Os coquetéis de en-
zimas e 0s micro-organismos genetica-
mente modificados estdo entre as va-
ridveis que mais encarecem o etanol
de segunda geracdo. Aqui no Brasil, o
setor trabalha com um nimero magi-
co: para ser competitivo, o combusti-
vel precisa ter um custo inferior a R 1
por litro — que € o custo do etanol de
primeira geracdo. Sem chegar nesse va-
lor, a producdo comercial néo é econo-
micamente vidvel. Por isso, a produ-
cdo em escala comercial levou tanto
tempo para se tornar realidade.

No Brasil, as condi¢des sdo ainda
mais dificeis. Embora o Pais tenha sai-
do na frente no desenvolvimento do
etanol de primeira geragdio, nos ulti-

mos anos a industria da cana viu sua
produtividade despencar por falta de
investimento. “O milho americano
estd 15 anos a frente da cana brasilei-
ra”, diz Gustavo Leite do CTC.

Em 2006, o Pais perdeu o posto de
maior produtor de etanol para os Esta-
dos Unidos e, dois anos depois, a crise
financeira mundial deu uma rasteira
definitiva no setor. Projetos de am-
pliacdo foram cancelados e, com
a escassez de cana, a produ-
¢do de acucar foi privile-
giada. Soma-se a isso
o fato de que o pre-
co da gasolina na
bomba estd prati-
camente congela-
do hd anos.

Ja os Estados
Unidos incenti-
vam fortemen-
te a produgdo
de biocombus-
tivel de se-
gunda gera-
¢do com sub-
sidios, em-

JOAO ALBERTO ABREU: “Essa nova tecnologia nos
levara para outra era”

DIRETOR DE BIOENERGIA E TECNOLOGIA DA RAIZEN, QUE PLANEJA PARA 2014 O INICIO DA PRODUGAO

DE ETANOL CELULGOSICO EM ESCALA COMERCIAL
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préstimos e uma série de outros pro-
gramas, o que inclui o comprometi-
mento do governo de comprar 136 bi-
lhdes de litros de biocombustivel 2G
até 2022. S6 nos chamados “grants”,
um incentivo a fundo perdido, o go-
verno americano aplicou em torno
de US$ 2 bilhdes em nove anos.

No Brasil, a carteira do BNDES até
pouco tempo ndo passava de R$ 100
milhdes para o desenvolvimento da
industria de etanol de segunda gera-
c¢do. Neste ano, o banco criou um pro-
grama para financiar projetos de ino-
vacdo no setor sucroalcooleiro, o
PAISS: 35 planos de negdcios foram
aprovados, num valor de R§ 3 bi-
lhdes. Por que demorou tanto? “Por-
que o Brasil passou muito tempo na
confortdvel posicdo de ser o produ-
tor de etanol mais barato do mun-
do”, disse Artur Yabe, gerente do de-
partamento de biocombustiveis do
BNDES. “Agora, a produtividade esta
caindo e a gente precisa se mexer.”
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