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18.1 Agricultura brasileira no século XXI

“O futuro é Bio e o século XXI seri o século da biomassa” (DURAES, 2013)
para a produgio de alimentos, energia e quimicos renovaveis. Considerando essa
légica, sobretudo em dreas tropicais, uma biorrefinaria competitiva requer maté-
rias-primas, processos de conversao e tecnologias para novos produtos como ele-
mentos-chave para os negécios de base tecnolégica. A biomassa vegetal é a fonte
primaria de carboidratos estruturais, ndo estruturais e 6leos, que sdo alimentos,
energia e potenciais matérias-primas para a quimica verde, a exemplo da quimica
de biocombustiveis, alcoolquimica, oleoquimica e termoquimica e derivados.

A dinamica do mercado de inovagiao e a evolugdo dos arranjos produtivos e
do abastecimento de bens e servigos colocam para o mundo moderno, sobretudo
para os pafses na faixa territorial tropical, uma oportunidade impar de utilizagao
de recursos naturais para promog¢ao do seu desenvolvimento econémico e social.
Esses fundamentos permitiram ao Brasil construir, principalmente nos tltimos
40 anos, uma agropecudria competitiva, com base em ciéncia, dados e evidéncias,
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viabilizando sua inser¢do no mercado global como importante produtor e pro-
vedor de alimentos.

Superadas as consequéncias culturais, econdémicas e sociais herdadas desde a
famosa frase de Pero Vaz de Caminha “em se plantando tudo da” e dos periodos
histéricos dos “ciclos econémicos” de explora¢io de atividades vegetais, pecua-
rias e minerais, o Brasil desenvolve competéncias para robustecer a ideia de que
produzir e distribuir alimentos, bioenergia e fibras depende de praticas de baixo
impacto; e nessa dire¢do o pais toma medidas e promove a¢oes, nas areas publi-
cas e privadas, para reorganizar sua matriz energética, com participagao crescente
da biomassa.

O tema agroenergia esta assentado em uma area ampla de conhecimento e
empreendedorismo e, conceitualmente, define a forma de administrar o negdcio
agricola para a conversio de energia de biomassa, de fonte primaria solar - que
possibilita a produgdo de energia quimica a partir da fotossintese por organismos
biolégicos clorofilados —, em outras formas de energia (DURAES, 2009). Como
um pafs continental e tropical, o Brasil tem um grande potencial de produgio
e usos de energia de biomassa. As dreas tropicais tém vantagem comparativa
em relacdo as temperadas devido a intensidade e sazonalidade da incidéncia de
radiagdo solar, o que favorece o aproveitamento do processo de fotossintese.

As plataformas energéticas estdo desenhadas para extrapolar o ambito da
producido agropecuaria, incorporando inovagdes em toda a cadeia produtiva,
contemplando aspectos ligados a agroindustrializagdo, aos processos de con-
versao de matéria-prima em produtos energéticos, as questoes de gestao e lo-
gistica, impactos socioeconomicos e ambientais, cenarios futuros mundiais da
producido e do comércio, monitorando, inclusive, o desenvolvimento da pes-
quisa ligada as tecnologias complementares ou concorrentes com as que forem
desenvolvidas no pafs.

Os setores publico e privado tém duas perspectivas principais para a agroe-
nergia nos proximos anos: uma, centrada na diversidade e no volume dos recur-
sOs que o pafs tem para sua execu¢ao, € outra, na visao incremental, ou mesmo
disruptiva, de novas rotas tecnologicas. Com isso, o Brasil define claramente seu
potencial biolégico e industrial e busca na biodiversidade seus componentes bio-
légicos e nos processos de conversao seus componentes bioquimicos e indus-
triais. Focam-se, doravante, esforcos cientificos, gerenciais e mercadolégicos para
agregar inovagao as tecnologias para a producao de bioenergia (etanol, biodiesel,
biogas, gas de sintese, biomateriais e coprodutos), para viabilizar o conceito de
biorrefinaria, e para a busca de processos competitivos que qualifiquem os times
nacionais e internacionais para, em parceria, alcancarem saltos de competitivida-
de e sustentabilidade.
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O desenvolvimento econémico do pafs tem um histérico de uso da energia
da biomassa desde os ciclos da cana-de-acucar até as florestas energéticas para
a siderurgia e a0 Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool), iniciado em 1975,
e também ao Programa de Biodiesel (Pr6-6leo), nos anos 1980. Em meados da
década de 2000, o Programa Nacional para Producio e Uso do Biodiesel (PN-
BIO) fortaleceu e modernizou o conceito de interatividade de acSes publicas e
privadas. Foi possivel acoplar tecnologias e mecanismos de gestdo capazes de
gerar saltos de competitividade na ampliacido de escala de geracio de fontes al-
ternativas de energia renovavel. A partir desse periodo observa-se, também, uma
tendéncia internacional a0 aumento da producio de biocombustiveis, como res-
posta as ameagas criadas pela oscilagdo no preco de combustiveis fosseis e pelas
mudangas climaticas globais.

A transi¢do negociada da economia baseada no petréleo para a bioeconomia,
calcada em processos de base biologica e energia renovavel dependera especial-
mente da disponibilidade de acordos internacionais e nacionais que criem diretri-
zes e metas norteadoras para a mudanca. Pode-se aqui citar a 21* Conferéncia das
Partes (COP 21), realizada em 2015, na qual o governo brasileiro se comprome-
teu a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em 43% até 2030, em
relacio aos niveis de 2005. O cumprimento dessa meta pressupde contribuicoes
relevantes da industria brasileira de biocombustiveis.

18.2 Perspectivas da agroenergia

No caso do setor sucroenergético, por exemplo, a expectativa é de que as
produgdes brasileiras de etanol de primeira e segunda geracdo atinjam, respecti-
vamente, 51 e 2,5 bilhoes de litros em 2030. Além disso, a geragao de eletricidade
a partir de biomassa deve triplicar nesse mesmo petiodo, mediante o aproveita-
mento nio s6 do bagaco, mas também da palha e biogas (Tabela 1). Para o longo
prazo, observa-se tendéncia a consolidacdo do conceito de biorrefinaria, com as
usinas diversificando seu portfolio de produtos para produzir também biometa-
no, bioplasticos e outros quimicos renovaveis.

Enquanto o mercado mundial de alcoois produzidos por fermentagio devera
crescer 4,5% ao ano até 2020, para os demais produtos quimicos produzidos por
fermenta¢des ha projecdo para crescimento maior que 6,5%, com destaque para
enzimas, acidos organicos e polimeros de base biol6gica, como xantana e PHA
(Polihidroxialcanoatos - familia de poliésteres produzidos por microrganismos a
partir de substratos de carbono). A ado¢io de um modelo de negdcios multipro-
duto também deve ser impulsionada pelo crescimento da frota de veiculos leves

233



Tabela 1: Proje¢des para o Crescimento da Agroenergia no Brasil.

FONTE DE
ENERGIA

PRODUCAO
EM 2015

PRODUCAO
EM 2030

PARTICIPAGAO (%) NA
MATRIZ DO BIODIESEL
EM 2030

Bioeletricidade!

48.356 mil TEP*

145.068 mil TEP

Etanol?

29 bilhdes de L

53,5 bilhdes de L

Biodiesel (total)®

3,9 bilhdes de L

18 bilhdes de L

Biodiesel
(6leo de soja)

3,0 bilhdes de L

13,9 bilhdes de L

77

Biodiesel
(sebo bovino)

0,7 bilhdes de L

1,4 bilhdes de L

Biodiesel
(6leo de palma)

0,0 bilhées de L

1,4 bilhGes de L

0,195 bilhdes de L

1,26 bilhdes de L

7

Biodiesel (outros)

Fontes: 1. Plano Decenal de Expansio de Energia 2024 / Ministétio de Minas e
Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia: MME/EPE, (BRASIL, 2015).
2. Revista OpiniGes, Sucro energético: cana, agucar, etanol e bioeletricidade.
Ano 14, nimero 50, Divisio C, Out-Dez 2016. ISSN: 2177-6504.

3. Biodiesel em foco. Unifo Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene (UBRA-
BIO), Ano VII, Edicao 7, Nov 2016.

*TEP: Tonelada equivalente de petréleo.

com motorizacio elétrica ou hibrida. Estima-se que os veiculos hibridos aumen-
tardo progressivamente sua participagdo no mercado brasileiro, de 0,09% dos
licenciamentos em 2015 até 4,6% em 2024. Todavia, o impacto da mudanga na
motorizagio veicular sobre o setor do etanol pode ser minimizado pela adogdo
de novas tecnologias como a producio de modelos hibridos flex pela industtia e
a utilizacio de células combustiveis em veiculos elétricos.

O setor de produgido do biodiesel projeta um salto de produgao, de 3,9 bilhdes
de litros, em 2015, para 18 bilhdes em 2030. Esse aumento seria impulsionado,
também, por gradual aumento na mistura obrigatéria do biodiesel ao diesel f6s-
sil, saindo de 7% (B7) em 2015, para 20% (B20) em 2030. Projeta-se, ainda, que
o biodiesel brasileiro devera ser produzido a partir de 6leo de soja (77%), sebo
bovino (8%), 6leo de palma (8%) e outras (7%) (Tabela 1). A defini¢do das outras
matérias-primas que fardo parte da matriz de producio de biodiesel dependera
de politicas adequadas de incentivo a producio industrial, assim como fomento a
pesquisa e ao desenvolvimento tecnolégico. Destacam-se, entre as mais promis-
soras: algodao, dleo de fritura reciclado, canola, macaiba, babagu, pinhdo-manso
e microalgas (DURAES, 2009).
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Entre os biocombustiveis de alta densidade energética destaca-se, também, a
emergéncia no cenario industrial do bioquerosene de aviagao, em um futuro proxi-
mo (CGEE, 2010). O setor de aviagdo estabeleceu contribui¢des voluntarias para
a mitigacdo das ameacas climaticas globais, como crescimento carbono-neutro a
partir de 2020 e reducio nas emissdes de GEE em 50% até 2050. Uma vez que o
setor nio projeta alteragbes na motorizacao das aeronaves nas proximas décadas,
este dependera da adogdo de combustivel liquido drop in produzido a partir de ma-
térias-primas renovavels disponiveis, ndo alimenticias, amplamente distribuidas e,
preferencialmente, dedicadas a producao de energia (CORTEZ, 2014).

18.3 Oportunidades e desafios de PD&I

E objetiva a oportunidade para o Brasil liderar, neste século, uma nova
matriz energética baseada na expansdo da energia renovavel, especialmente de
biomassa, centrada nos conceitos de densidade energética e eficiéncia energética
para matérias-primas, processos, produtos e coprodutos. A agroenetrgia, ou
bioenergia, é um negécio tipico da parceria publico-privada (DELOITTE,
2014). E o Brasil carece de uma politica estruturada — programa de longo pra-
z0 para o negbcio de agroenergia, bem como de uma agenda de prioridades em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, que suportem o empreendedorismo e
os negbcios de base tecnoldgica, articuladas em uma “alianga para inovacio e
empreendedorismo” nessa area. Para tanto, os seguintes desafios em arranjos
(técnico-cientificos, institucionais e produtivos) para tecnologias de biomassa e
energia de biomassa podem set elencados como prioridades:

a) Estabelecimento de uma Politica Nacional de Energia e de um Progra-
ma Nacional de Agroenergia, alinhados com um Plano de Metas de cut-
to e longo prazos, coordenados por um Comité Central de Governanca
Publico-Privada, operado de acordo com conceitos e propositos de bioeco-
nomia, produtividade e sustentabilidade, visando a saltos de competitividade;

b) Criacdo de um Sistema de Inteligéncia Estratégica para energia de bio-
massa, com foco no mapeamento, disponibilidade e caracterizacdo de
biomassas, residuos e efluentes no territério nacional, visando subsidiar
investimentos para estruturacio do emergente parque industrial de base
biolbgica (bioindustria);

¢) Melhoramento genético de matérias-primas agroenergéticas - sacatinas (ca-
na-de-agucar, sorgo-energia: sacarino e biomassa lignocelulésica), amilaceas
(arroz-gigante) e oleaginosas (soja, palma-de-6leo (dendé), canola, macauba,
pinhdao-manso e microalgas) visando a ganhos de produtividade, tolerancia
a estresses abioticos, resisténcia a pragas e aquisicdo de caracteristicas que
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facilitam o processamento e o aproveitamento industrial. Destaques para o
melhoramento assistido por marcadores moleculares, o uso de ferramentas
de transgenia e a edigdo génica;

d) Desenvolvimento de processos industriais eficientes para desconstrugao de
biomassa lignoceluldsica (pré-tratamento e hidrolise enzimatica) e aproveita-
mento integral da biomassa (celulose, hemicelulose e lignina) para produgio
de energia, produtos quimicos e materiais renovaveis;

e) Desenvolvimento de veiculos movidos a célula a combustivel alimentada
port etanol;

f) Desenvolvimento de rotas tecnolégicas para produciao de bioquerosene de
aviacdo; gas de sintese; termoquimica;

@) Processos de produgio de biogas/biometano a partir de residuos e efluentes
urbanos e industriais. Destaque para processos de reforma de biogas visan-
do a producio de gas de sintese;

h) Desenvolvimento da Biotecnologia Industrial e processos biofisicos, qui-
micos e bioldgicos, visando a producdo de biocombustiveis, enzimas, po-
limeros, acidos organicos, polidis, entre outros. Destaque para a utilizagdo
de microrganismos modificados geneticamente por meio da utilizacdo de
técnicas de engenharia metabdlica e biologia sintética;

i) Desenvolvimento de novos processos industriais no ambito da alcoolqui-
mica, oleoquimica e gliceroquimica com vistas a produ¢io de materiais e
produtos quimicos renovaveis e

j) Modelagem técnico-econémica e analises de ciclo de vida (ACV) como fer-
ramentas direcionadoras para investimentos em novas matérias-primas/pro-
cessos/produtos no contexto de biorrefinarias.

Registra-se, portanto, que, na era das oportunidades derivadas das vantagens
comparativas naturais e construidas pelo talento humano, é esperado que o agro
brasileiro assuma protagonismo nesse novo mercado de inovagoes.
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