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Resumo
O CeProBIO está propondo um modelo industrial de produção de etanol celulósico que seja passível de
integração ao arranjo produtivo já existente em regiões desenvolvidas do Brasil ou, alternativamente, que possa
ser implementado em áreas cuja infraestrutura agroindustrial esteja ainda em fase de implementação e
consolidação. Este modelo inovador prevê a diminuição drástica e eventual eliminação total da necessidade de
qualquer insumo de origem fóssil através do reaproveitamento dos resíduos, efluentes e emissões na geração de
energia e produção de produtos químicos de valor. Atualmente, a produção industrial de etanol celulósico não é
viável economicamente. Sua sustentabilidade econômica, ambiental e social só poderá ser alcançada por meio de
um esforço orquestrado de ações voltadas para a pesquisa científica fundamental, aplicada e tecnológica. Para
isto, o CeProBIO está estruturado nos oito projetos principais acima listados, calcados nas áreas de genética,
genômica, biologia molecular e estrutural, física, química, bioinformática e computação, engenharia agronômica,
microbiologia, enzimas, e processos industriais avançados. Assim, a missão do CeProBIO será promover e integrar
a multidisciplinaridade e transdisciplinaridade, onde áreas tradicionais terão suas fronteiras estendidas e
transgredidas, permitindo uma sinergia inédita entre os grupos, o que é absolutamente necessário para solução do
problemas da produção de biocombustíveis da segunda geração em larga escala. O principal problema da
produção do etanol celulósico é a recalcitrância da biomassa no processo da hidrólise. Para conversão da
biomassa em açúcares simples (pentoses e hexoses) e co­produtos (lignina, ceras, etc) é de suma importância
saber a composição físico­química e estrutural da parede celular e poder desenvolver plantas com propriedades
desejadas. Para isso precisamos compreender a fundo a genética e genômica de plantas. Os Projetos 1 e 2 são
focados nestes objetivos, tendo a cana­de­açúcar, como principal objeto de estudo. O Projeto 3visa estudo de
outros tipos de biomassa como Panicum maximum Jacq, Brachiaria brisantha, capim elefante, madeira e casca de
eucalipto, tachi­branco e paricá e sua aplicabilidade para produção de etanol celulósico. Em complementação, o
Projeto 4 objetiva entender profundamente as estruturas químicas e físicas de paredes celulares vegetais, entender
como eles foram sintetizadas e como possam ser desconstruídas. A hidrólise da biomassa exige desenvolvimento
de melhores preparados enzimáticos principalmente para hidrólise da celulose, mas também hemicelulose e
Iignina. Este desenvolvimento necessariamente passa pela identificação e manipulação de micro­organismos
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(principalmente fungos filamentosos e bactérias), identificação, caracterização e melhorias das enzimas (exo­ e
endoglucanases e beta­glicosidases) e outras proteínas auxiliadoras e integração dos processos de hidrólise com
os de pré­tratamento da biomassa. Estes estudos fazem parte do Projeto S. No Projeto 6 pretendemos estabelecer
e implementar processos tecnológicos avançados para produção de bioetanol de segunda geração em escala
industrial, otimizando suas operações básicas (pré­tratamento, produção de preparados enzimáticos, hidrólise,
fermentação e destilação), de forma a melhorar o desempenho e agregar valor aos subprodutos do processo.
Fazem parte da nossa visão os benefícios de integração dos processos de produção do álcool da primeira geração
com o bioetanol celulósico da segunda geração, tendo em vista aproveitamento da mesma estrutura industrial de
carregamento, pré­tratamento mecânico e fermentação e destilação, bem como sistemas térmicos e elétricos da
estrutura da usina. Entretanto, novos desafios científicos e tecnológicos, como fermentação de pentoses, inibição
de fermentação pelos compostos tóxicos originários do pré­tratamento da biomassa e otimização de uso de
subprodutos do processo industrial, também fazem parte do Projeto 6. Ainda neste projeto, a vinhaça resultante do
processo industrial será tratada por meio de fermentação bacteriana anaeróbia para a produção de biogases
combustíveis (hidrogênio, metano) e ácidos orgânicos (ácido láctico, ácido acético e outros), estes últimos insumos
para produção de plásticos biodegradáveis e outros produtos químicos "verdes". Esta tecnologia também
contribuirá para a implementação de nosso modelo de ciclo industrial fechado. Para melhor utilização de resíduos
gerados no processo fermentativo, pretendemos desenvolver e implementar processos tecnológicos da produção
do biodiesel de microalgas (Projeto 7). Neste projeto objetivamos desenvolver fotobiorreatores para cultivo
industrial de microalgas a altíssimas concentrações, usando vinhoto e CO2 gerado no processo na produção do
bioetanol. Embora microalgas sejam capazes de acumular até 70% do seu peso seco em gordura, os
fotobiorreatores atuais demandam uma área de cultivo excessivamente grande para a produção de biomassa algal
em quantidades necessárias. Por isso, o desenvolvimento de fotorbioreatores eficientes capazes de garantir
produção de grande massa algal para produção de biodiesel representa considerável problema de engenharia. O
aproveitamento dos resíduos do processo de bioetanol, conforme nosso modelo industrial, não somente permitirá
reduzir o uso de combustíveis fosseis (diesel usando na coleta e transporte da cana­de­açúcar) como também
reduzir a emissão de gás dióxido de carbono na produção de bioetanol da primeira e segunda geração. É
importante ressaltar que tecnologias de produção de biocombustíveis a partir de biomassas de algas possam ser
acopladas não somente ao processo de produção do bioetanol, mas também aos vários outros processos
industriais e de geração de energia (como termoelétrica, por exemplo). Otimização de catálise enzimática na
produção de biodiesel também faz parte do Projeto 7.Finalmente, no Projeto 8abordaremos vários aspectos de
sustentabilidade, questões ambientais e impactos da produção de biocombustíveis no uso da água e na emissão
de carbono. Estes projetos estão profundamente integrados à proposta irmã SUNLlBB da União Europeia que visa
melhorias na qualidade da biomassa, melhoras na eficiência econômica do processo de conversão da biomassa
em biocombustíveis através da agregação de co produtos de maior valor agregado, melhorias no processo de
conversão (pré­tratamento, identificação de novas atividades enzimáticas, desenvolvimento de processo integrado,
modelos computacionais para biorefinarias). Concomitantemente ao nosso projeto, a proposta europeia SUNLlBB
também vai se debruçar sobre os problemas reacionados aos impactos sociais e econômicos da produção
industrial de etanol celulósico. A complementaridade entre os projetos vai se dar através de focos diferentes na
escolha da principal biomassa em estudo (cana­de­açúcar no CeProBIO e miscantus no SUNLlBB) através de
estudos conjuntos de enzimas industriais e desenvolvimento de novos coquetéis enzimáticos, aprimoramento de
diversos tipos de pré­tratamentos e processos de sacarificação em larga escala, análise da estrutura fina da
parede celular vegetal, extração de coprodutos tais como ceras e compostos químicos de maior valor agregado.
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