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_em redes internacionais de colaboracio

cientifica dedicadas a vencer gargalos
para a produgio do etanol de celulose.

Os sistemas de inovacdo de paises como
Estados Unidos, China e Alemanha tém
presenca mais expressiva nessas redes do
que o Brasil, segundo a pesquisa.

“0O conhecimento cientifico raramente
¢ produzido de forma isolada ¢ depende
de colaboragtes entre virias instituiges
¢ paises para avangar”, diz o autor do ar-
tigo, 0 economista Luiz Gustavo Antonio
de Souza, que atualmente faz estagio de
pos-doutorado no Nicleo Interdiscipli-
nar de Planejamento Energético (Nipe),
da Unicamp. O paper é resultado de sua
tese de doutorado na Esalq, sob orien-
tacdo da professora Marcia Azanha. No
caso do etanol de segunda geracio, o
trabalho em rede é relevante. “Nio ha
uma tecnologia consagrada, mas pacotes
de alternativas em estudo. A exploracio
das oportunidades depende do trabalho
conjunto de varios grupos”, afirma.

O estudo analisou 6.053 artigos cien-
tificos da base de dados Web of Science
publicados até 2012. Todos estavam vin-
culados a palavras-chave que remetem a
campos de investigacio do etanol de se-
gunda geragdo, como “pré-tratamento”,
operagio para desmontar a estrutura ve-
getal do material celuldsico; ou “hidré-
lise enzimatica®, rota de transformacio
da celulose em glicose. O passo seguinte
foi identificar, nos artigos em colabora-
¢do, quais eram os paises, instituigdes ¢
pesquisadores que trabalhavam juntos
com frequéncia. As redes foram repre-
sentadas na forma de novelos, nos quais
os fios que ligam paises ou instituigdes
$30 tio mais grossos quanto a coopera-
¢do ¢ mais frequente (ver pdgina 40).

A base de dados Web of Science mos-
tra que, a0 longo de 30 anos, 103 paises
tomaram parte na producdo do conheci-
mento sobre etanol de segunda geracdo.
Os Estados Unidos lideram, com 23% do
total de papers. Em seguida aparecem a
China (9,8%) ¢ o Brasil (4,9%). Em ter-
mos de colaboracio, os norte-america-
nos dominam. Alemanha, Franca, Reino
Unido e Suécia vém na sequéncia. China,
Japdo, india e Brasil, embora publiquem
mais que estes paises curopeus, estio
menos conectados. A pesquisa brasileira
se destaca quando a andlise focaliza ins-
tituices. A USP é a terceira instituicdo

mais forte em colaboraggo, atras do De-
partamento de Agricultura dos Estados
Unidos e da Universidade da Califérnia.

Instituicdes como Unicamp e Univer-
sidade Federal de Sio Carlos também
aparecem no grafico das instituicdes.
*0s esforgos do Brasil se concentram em
poucas instituigdes”, diz Luiz Gustavo.
A China tem uma quantidade de artigos
semelhante a do Brasil e, na categoria das
instituigtes, aparece em boa situacio. "A
estratégia da China ¢é se aproximar de
quem tem capacidade tecnologica, no
caso os Estados Unidos”, explica.

INICIATIVAS

0 esforgo brasileiro de pesquisa em eta-
nol de segunda geragdo se distribui por
algumas iniciativas. Uma delas, baseada
predominantemente na pesquisa feita
em universidades, estd vinculada ao Pro-
grama FAPESP de Pesquisa em Bioener-
gia (Bioen), criado em 2008 para aprimo-
rar a produtividade do etanol e avangar
em ciéncia bdsica e em desenvolvimento
tecnologico. Glaucia Souza, professora
do Instituto de Quimica da USP ¢ uma
das coordenadoras do Bioen, diz que o
destaque obtido pela USP e pelo esta-
do de Sio Paulo é fruto de investimento
recente. “Como sdo muitos os projetos
temdticos no ambito do Bioen, ¢ comum
haver o envolvimento de grupos de ou-
tros paises. Com o etanol de segunda ge-
ragdo isso também aconteceu”, afirma a
pesquisadora, referindo-se, por exemplo,
ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tee-
nologia (INCT) do Bioetanol. Coorde-
nado por Marcos professor
da USP, 0 INCT do Bioetanol mantém
colaboracdes com pesquisadores dos
Estados Unidos, Rissia ¢ Holanda, entre
outros. Glaucia também cita o Centro
de Processos Biologicos e Industriais
para Biocombustiveis (CeProBI0), que
envolve parceria com a Unido Europeia
¢ ¢ liderado por Igor Polikarpov, do Ins-
tituto de Fisica de S3o Carlos da USP. No
campo da aplicacdo teenoldgica, o Labo-
ratorio Nacional de Ciéncia e Tecnolo-
gia do Bioetanol (CTBE), em Campinas,
montou uma planta-piloto de etanol de
segunda geragao para avaliar tecnologias
propostas ¢ comercializadas no mundo.
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Ja na pesquisa empresarial, uma ini-
ciativa importante é o Plano de Apoio a
Inovagdo Tecnoldgica Industrial dos Se-
tores Sucroenergético e Sucroquimico
(Paiss), lancado em 2011 pelo Banco Na-
cional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES) e pela Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), que disponibi-
lizou RS 3 bilhdes para novas tecnologias
de processamento da biomassa de cana.
Na carteira de projetos, ha algumas plan-
tas de demonstragio para produgdo de
ctanol de segunda geragio: a da empresa
GranBio, instalada em 2014 em Sio Miguel
dos Campos, em Alagoas; a da Raizen, que
comegou a produzir na Usina Costa Pinto,
em Piracicaba; ¢ a da Abengoa, que come-
¢a a operar em 2016 em Pirassununga. O
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
tem uma planta de escala menor, no mu-
nicipio paulista de Sao Manoel.

EMPRESAS ESTRANGEIRAS
Em comum, as plantas de demonstra-
¢do trabalham com tecnologias desen-
volvidas fora do pais. Como nio havia
no Brasil conhecimento maduro para
produzir etanol celuldsico, o BNDES
¢ a Finep optaram por atrair empresas
estrangeiras. “O Brasil tem as vantagens
naturais necessdrias para que as tecnolo-
gias de produgdo de etanol celulésico se
desenvolvam. Temos recursos naturais ¢
biomassa competitiva, de bagaco e palha
de cana”, diz Artur Milanez, gerente da
area de biocombustiveis do BNDES. “Va-
rias empresas estrangeiras queriam en-
trar no nosso mercado. O Brasil tem 400
usinas de cana que passam cinco meses
do ano ociosas por conta da entressafra e
algumas delas ainda ndo utilizam a fibra
presente no bagago ¢ na palha. Ha muito
espaco para celebrar parcerias”, afirma.
A expectativa agora é de que pesquisa-
dores brasileiros participem do esforgo
para solucionar gargalos tecnoldgicos ¢
adaptar as condi¢oes do pais tais tecno-
logias, que foram concebidas para tipos
de biomassa disponiveis no hemisfério
Norte, como palha de milho e de trigo.
A planta da GranBio, a maior do mun-
do em etanol celuldsico extraido de baga-
¢o e palha de cana, licenciou tecnologias
de varios paises para iniciar as operagdes.
A empresa DSM, da Holanda, fornece le-
veduras, ¢ a Novozymes, da Dinamarca,
enzimas para hidrélise. A italiana Beta
Renewables é a responsavel pelos sis-
temas de pré-tratamento da biomassa.
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Redes de colaboracao cientifica

Paises {abaixo) e instituicdes (d dir.) mais conectados por lacos
de cooperacdo na pesquisa do etanol celulésico

A segunda
geracao nao
tem para o
Brasil o carater
estratégico que
tem para outros
paises, diz
Antonio Bonomi,
do CTBE

“Desenvolvemos parceria estreita com
a empresa norte-americana American
Process, de tecnologias e processos in-
dustriais”, diz Gongalo Amarante Guima-
rdes Pereira, socio-fundador da empresa
¢ professor do Instituto de Biologia da
Unicamp. A GranBio tem participacio na
American Process. “Desenvolvemos na
GranBio uma levedura, baseada em cepas
brasileiras utilizadas na primeira gera-
¢do, que ja foi certificada e serd usada na
industria no segundo semestre”, diz ele.
A GranBio investiu US$ 265 milhdes na
usina ¢ o BNDES, RS 300 milhdes.

O panorama do artigo da Scientome-
trics é real, afirma Gongalo, mas ele o
interpreta de modo otimista. Segundo
ele, a desvantagem brasileira em redes
internacionais ndo ¢ primazia da pesqui-
sa em bioenergia, mas uma fragilidade
da ciéncia do pais. “Estar conectado a
redes é importante, mas isso s6 avanga
quando ha perspectiva de financiamen-
tos cooperativos. Hoje, com o petroleo
barato, o investimento em enengias reno-



O SIGNIFICADO DOS NOVELOS

Os hos que ligam paises e instituicdes engrossam conforme o volume de artigos
cientificos publicados em parceria bilateral, enquanto o tamanho dos pontos (nds)
reflete o ndmero total de conexdes realizadas por meio de parcerias entre

paises e instituigdes. Os dados s3o da base Web of Science até 2012
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viveis ficou mais escasso. Enxergo para
a GranBio uma janela de oportunidade
para liderar o setor. Apostamos no etanol
de segunda geragiio num momento em
que outros interessados estdo com menor
apetite para o risco.” A usina da GranBio
estd em fase de comissionamento, com a
meta de alcancar capacidade plena até
o final do ano. O objetivo é gerar 80 mi-
lhées de litros de etanol por ano.
Redes de colaboragio, na definigdo
dos autores do artigo, conectam os sis-
temas de inovagdo dos paises ¢ envolvem
cientistas ¢ empresas tanto na geragéo de
conhecimento quanto na exploragdo co-
mercial de tecnologias. O Brasil, a parte a
dificuldade em participar de redes de pes-
quisa, também sofre para envolver o setor
empresarial. A anlise é de José Maria
Ferreira Jardim da Silveira, professor do
Instituto de Economia da Unicamp. Ele
¢ o pesquisador responsavel pelo Projeto
Temaitico, no ambito do Programa Bioen,
que resultou no artigo, com a participacio
da professora Ester Dal Poz, da Unicamp.
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Ambos sdo coautores do paper. O pesqui-
sador vé dificuldade na articulagdo entre
universidades ¢ empresas. “No campo
da ciéncia, o pais ¢ muito bom. Quando
se olha para o desenvolvimento e a co-
mercializacdo de tecnologia, estamos
defasados”, afirma José Maria.

EXPERIENCIAS DISTINTAS

Antonio Bonomi, coordenador de Ava-
liagdo Tecnolégicado CTBE, em Cam-
pinas, alerta que a situacio do Brasil
¢ diferente da dos outros paises e que
comparar experiéncias tio distintas po-
de ser impréprio. “Nosso etanol de pri-
meira geracdo ¢ um caso de sucesso. A
segunda geracdo, apesar das vantagens,
ndo tem para nds o carater estratégico
que tem para 0s outros paises. Ja para
a Europa e a propria China, é a tinica
alternativa para uma produgio em larga
escala”, diz. “As usinas brasileiras quei-
mam o bagaco ¢ a palha de cana para
gerar energia, o que reduz os custos de
producdo, além de ampliar a reducio da

emissio de gis estufa do etanol brasilei-
ro. 86 fard sentido usar esses residuos
para fabricar etanol celulésico quando
o custo for ainda menor.” Ele também
enfatiza a dificuldade de envolver nas
redes os fabricantes de etanol, que se
ressentem de uma crise duradoura. “As
empresas brasileiras do setor estio em
situacdo dificil ¢ isso ndo se deve ape-
nas a politica que manteve o preco da
gasolina congelado por muito tempo.
Elas tiveram perda de produtividade
associada a fatores climaticos ¢ i intro-
dugio da colheita mecanizada”, conta
Bonomi. “Enquanto isso, outros paises
se organizam para patentear ¢ comer-
cializar teenologias de etanol de segun-
da geragio.”

0 estudo da Scientometrics mapeou
o0s pesquisadores mais ativos em produ-
¢do cientifica e colaboragio. O primeiro
da lista é Lee Lynd, da Thayer School of
Engineering do Dartmouth College, que
mantém lagos com a pesquisa brasileira
desde 2008. A convite da FAPESP, ji par-
ticipou de diversos workshops ¢ eventos
do Bioen (ver Pesquisa FAPESP n®163).

0 economista Guilherme de Oliveira
Marques, que esta fazendo doutorado
na Unicamp sobre o impacto para a in-
distria da incorporacio de ferramentas
da biotecnologia, observa que o niime-
ro de conexdes que um pais estabele-
ce com uma rede ¢ menos importante
do que a qualidade desses contatos. "A
participagdo em redes cientificas ndo
necessariamente implica em produ-
¢iio de tecnologia. A tradugdo do co-
nhecimento cientifico em capacidade
tecnoldgica estd longe de ser trivial”,
afirma. Na sua opinido, estar conectado
a nds mais centrais pode criar canais
para fluxo de conhecimento cientifico
¢ teenoldgico. “Nesse sentido, é preciso
avaliar a evolugdo da insercio brasileira
ao longo do tempo. A absor¢do, incor-
poracio e adaptagio de conhecimento
gerado 1a fora pode ser um passo im-
portante na construcio de capacidades
internas, que permitam a alavancagem
do Brasil a posi¢bes de maior destaque
no futuro” = Fabricio Marques

Projeto
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