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TECNOLOGIAS PARA A PRODUCAOQ
DE ETANOL 2G DE EUCALIPTO

De forma geral,
0s elevados
custos tendem

a cair, a medida
que forem sendo
superados 0s
problemas

da cadeia de
producao

etanol de Segunda Geragdo (2G) recebe esse

nome por utilizar como matéria-prima o ma-

terial lignocelulésico presente em toda bio-
massa vegetal, composto basicamente de celulose,
hemicelulose e lignina. Os dois primeiros sdo aglca-
res, e o (ltimo uma macromolécula responsavel por
prover sustentacao aos vegetais.

Por utilizar o material lignocelulésico, em tese,
qualquer biomassa pode ser usada para a producdo
do etanol 2G, incluindo-se o eucalipto e seus residuos.

0 processo de conversdo do etanol 2G usa enzi-
mas para decompor a lignina das biomassas. Uma
fermentacdo ideal para a producdo do etanol 2G
requer o pré-tratamento da matéria-prima lignoce-

lulésica e a fase de hidrdlise enzimatica. A grande
oportunidade para a indUstria brasileira de arvores
esta no fato de que, na producdo 2G, a celulose entra
no lugar da sacarose.

Como sabemos, a celulose é o componente estru-
tural bésico das plantas verdes, de algumas algas e
de outros tipos de vida organica. Como consequén-
cia, essa flexibilidade abre um amplo conjunto de
opgdes para a criacdo de estoques de insumos com
maior conteudo de celulose, permitindo a adaptacao
da industria florestal para a geracdo de energia e de
novos produtos para os setores de plasticos e farma-
céutico, entre outros.

As rotas tecnoldgicas para a producdo de etanol 2G,
apesar de conhecidas ha décadas, ndo receberam
grandes incentivos nas fases iniciais, uma vez que, em
razdo de sua maior complexidade e necessidade de
desenvolvimento de uma nova cadeia de producéo e
abastecimento de matérias-primas, eram mais custo-
sas que a de etanol de Primeira Geracdo (1G).

Esse quadro tem mudado a medida que as ques-
tbes climaticas ganham forca. As tecnologias de pro-
ducéo do etanol 2G sdo variadas, com a possibilidade
de sequir trés principais grandes rotas: a bioquimica,
a termoquimica e a hibrida, que combina com as
duas anteriores'.

Cada uma apresenta especificidades quanto a
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maneira de produzir, aos rendimentos de etanol e a geracao de
residuos.

Algumas dessas tecnologias sdo conhecidas ha muito tempo,
como, por exemplo, a gaseificacdo da rota termoquimica. Outras
tecnologias sao mais novas, como a de hidrdlise enzimatica, cujo
desenvolvimento se iniciou apds a metade do século XX2.

A gaseificacdo utilizada na produgdo de etanol surgiu no final
do século XIX, a fim de se produzir o gés de carvao. Sua aplica-
¢do para a producao de combustiveis liquidos aconteceu apds a
Primeira Guerra Mundial, na Alemanha, que possuia abundantes
jazidas de carvao e poucas de petrdleo.

Conforme Soares (2016), vale destacar a contribuicdo de Franz
Fischer e Hans Tropsch, que aprimoraram o processo de gaseifica-
¢do, conseguindo alcancar maiores rendimentos de combustiveis
a partir do carvao com a utilizacdo de catalisadores. O processo,
hoje conhecido como Fischer-Tropsch, foi largamente utilizado na
Alemanha, principalmente durante a Segunda Guerra Mundial.

As rotas bioquimicas, também antigas, surgiram no século XIX.
Em 1819, Henry Braconnot, quimico francés, descobriu que a apli-
cacao de acido sulftrico em biomassas provocava a liberagao da
glicose, um aclicar fermentével, através da técnica da hidrélise aci-
da. Em 1838, Anselme Payen, outro quimico francés, conseguiu
isolar a celulose do material lignocelulésico.

Os alemaes foram os primeiros a utilizar a hidrdlise 4cida para a
producao de etanol a partir da madeira (Soares, 2016). Apds esses
esforcos iniciais, os avancos das tecnologias de segunda geracdo
na rota bioquimica restringiram-se ao meio académico e a escala
laboratorial.

Avancos da tecnologia de hidrélise enzimatica ocorreram de-
vido a pesquisas de vestimentas para militares ainda na Segun-
da Guerra Mundial. Nesse periodo, nas batalhas nas selvas do
Sudeste Asiatico, os militares perceberam que suas vestimentas,
feitas de algodao, estavam se deteriorando muito rapidamente,
transformando-se em trapos em questao de semanas.

Cientistas enviados para atuar com o exército americano re-
velaram a causa: em laboratérios, descobriram um fungo que li-
berava uma enzima capaz de transformar a celulose em glicose.
Segundo Soares (2016), a partir desse evento, da-se inicio aos
estudos da rota de conversdo chamada hidrélise enzimatica, uma
alternativa a hidrolise acida.

Alguns anos apés a Segunda Guerra Mundial, pouco foi dis-

cutido sobre as tecnologias de segunda geracao, principalmente
devido aos baixos precos do petrdleo. Tal quadro se alterou na
década de 1970, em especial com as crises do petréleo e o desen-
volvimento da biotecnologia. Nessa nova fase, diversas empresas
surgiram ou passaram a atuar na producdo de enzimas e/ou le-
veduras — insumos essenciais para a producdo de etanol 2G por
tecnologia da hidrélise enzimética.

As plantas comerciais produtoras de etanol 2G com hidrélise
enzimatica sdo recentes. Nos Estados Unidos, os incentivos ao
etanol 2G comecaram em 2000, quando o governo federal apro-
vou o0 Biomass R&D Act. No Brasil, a primeira planta para a produ-
¢do de etanol 2G s¢ foi inaugurada em 2013.

De forma geral, os elevados custos tendem a cair, a medida que
forem sendo superados os problemas da cadeia de produgao. Estu-
dos apontam que, no futuro proximo, o etanol 2G sera mais compe-
titivo que o etanol 1G, devido a superacdo de gargalos tecnolégicos
— caso, por exemplo, da integracdo das enzimas no processo de
conversao mais eficiente, como também a reutilizagdo das enzimas
em varios outros ciclos produtivos.

Além disso, existe o interesse dos governos em apoiar essas
iniciativas, tendo-se em vista o elevado potencial de reducao
de gases de efeito estufa, com a vantagem de permitir a utili-
zacdo de matérias-primas que ndo competem com a produgao
de alimentos?.

Diferentes plataformas tecnoldgicas relativas a producdo de
enzimas estao sendo perseguidas, como as originarias de fungos
ou bactérias. Outra questao relevante reside em decidir se a produgéo
de enzimas sera centralizada ou on-site. O modelo atual de producdo
centralizada é o utilizado na producao de etanol de 1G, ou seja, inves-
te-se em grandes fabricas de enzimas para, em seguida, realizar a
distribuicdo para os clientes.

Outra alternativa: a producdo na propria planta de etanol 2G
com o chamado desenvolvimento on-site. Nesse procedimento, ha
menor escala na produgdo das enzimas, porém evitam-se os cus-
tos de transporte, sendo possivel a melhor adaptacdo do coquetel
enzimatico a matéria-prima utilizada.

Por fim, faz-se necessario destacar que, nas rotas de conver-
sao bioquimica, as diferentes composi¢des quimicas do material
lignocelulésico geram impactos relevantes no rendimento da pro-
ducdo do etanol 2G, residindo ai as vantagens comparativas do
eucalipto e seus residuos. |
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