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Populacao mundial e uso de energia
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Agroenergia é um modo adequado de colher a energia solar
e maneja-lo para produzir resultados uteis.



Potencial de Producao de Bioenergia (EJ)
em diferentes cenarios em 2050 e
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Saltos de competitividade em Agroenergia
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2006 — 2011
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Energéticas [ty

Biodiesel

Plataformas: m ¥ 4.\ /B
L P 1 Etanol * | Residuos
3 linhas principais:

. Desenvolvimento de Tecnologia Agronémica (sistemas de producao sustentaveis’
. Desenvolvimento de Tecnologia Industrial (processos de eficiéncia de conversao).
. Estudos sociologicos, econémicos, mercado, gestao, e politicas publicas.
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FONTES PRIMARIAS E SECUNDARIAS DE ENERGIA

A energia solar é a fonte basica de energia, portanto, toda a vida na
Terra depende da energia do Sol. E, o processo basico €& a
fotossintese - organismos clorofilados fazem a conversao da energia
eletromagnética em energia quimica, e portanto, formar a biomassa,
direta ou indiretamente (vegetal e animal).

A exploracao de energias primarias e secundarias (Figuras 1 e 2)
visando utilidade para a sociedade, em todos os tempos, é dependente
do conhecimento dos recursos naturais € de formas de utilizacdo em
escala. E, pois, estratégico para humanidade a oportunidade de
mudanc¢as da matriz energética, de fossil para renovavel, e coloca cada
territorio em condigdes diferenciadas para esta aplicacao.

O uso crescente de biomassa para a producao de energia de
biocombustiveis € uma estratégia importante para uma nova matriz
energética mundial, sobretudo em areas tropicais. Agregam-se a esta
estratégia, as possibilidades de uso de biomassa para a co-geracao de
energia (calor e bioeletricidade), e incorporacao de matéria-organica
nos solos (condicionador de solos tropicais, a exemplo, dos sistemas
de plantio direto).
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Figura 2. Bioenergia: da biomassa a enerqgia




Desatios mundiais para a Agroenergia: o

() Brasil estd focando em solucies para ...

Agricultura “de alimentos™. “de energia”. “florestas™:
* Ag e Segurancu Alimentar: Y
v Apc Apua; F} Tl;;‘ﬁ%ﬂ
« Ag ¢ Balanco Enerpético. AR
* Az e Ambiente; £2.¢
* Ag e Parcerias, {;I'
... Isto significa: Enpa

Investimentos e gestao (organizacao);
+ Arranjos e Relagoes Nacionais e Int'l; publico-pablico, & publico-privado;
*Novo (moderno e competitivo): geopoliticas e mercados, logistica,

sistemas de produgdo sustentidvels, processos e eficiéncia de
transformacao, ...




Area total do Brasil = 8,514,877 km?
Areas antropizadas ~ 350 Milhdes de ha

Antropizada
Natural (350 MM ha)

Outros

(70 MM ha)

(500 MM ha)

21 MM ha soja

13,6 MM ha milho

227 MM ha pastagem

6,3 MM ha cana (0,6%)

464 MM ha florestas (nat. e cult 5,1 MM ha) B CE: Cantgliont (2004)
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Arranjos Tecnolégicos e Produtivos em Agroenergia: =m&p

Saltos de Competitividade e Producao de Matérias-Primas

Agroenergia: Focos e Oportunidades

e Arranjos:
- Institucionais

- Técnico-cientificos

- Produtivos
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Agroenergia

Demandas de PEDI

1. Elevagao dos coeficienles tecnicos de produlividade
agrcola

2, Sistemas de producao mais eficientes para as areas de
axpansao (zoneamento, FBN & outros)

3. Inovacao nos processos agroinduslrials
. Etanol; (a) hidrolise enzimatica
(k) gaseificacdo
. Biodiesel: rotas de transeslerificacao sem glicerina
. Florestas energeticas: materiais nao florestais adensados

4. Balanco energelico

5. Sustentabilidade. Impaclos ambientais

8. Mercado e cadeias compelitivas

==> Encadeamento da produgao de energia <==

Figura 3. Demandas de P&DI em Agroenergia.



Matéria Prima e Processos

1. Etanol
. Malerial Sacarine
. Malerial Amilaceo
. Material Celulosico

A i

Agroenergia

Agroenergia: Focos de PD&l e TT

Matérias-primas

2. Blodiesel
. Malerias primas usuais

. Malérias primas potenciais
(nao alimenticias)

3. Florestas Energéticas
. Expansao da base produliva
. Uso eficiente da matéria prima &
co-procutos para a producéo de
energia

|

Processos

|

Produtos agricolas
Produtos florestais
Residuos

Dejetos

Reacdo quimica
Hidrolise
Fermentacdo
Pirdlise
Gaseificacéo
Digestao anaerobica
Combustio

Formas de
energia

Biocombustiveis
Eletricidade
Calor

4, Co-produtos e Residuos
. '5ebo e graxas animais
. Oleo de fritura = gorduras
. Blopalimeros

Tecnologias

Arranjos Produtivos

Figura 3. Plataformas de P&DI em Agroenergia

(Focando em solugdes: producido de biomassa e energia de
\



Alcool e Biodiesel: razoes
i, PROALCOOL (1975): econdmicas
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Dwermdade de matéria prima para producao de etanol
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Programa Nacional de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao em Etanol

Metas-foco PNP Etanol (2008-2012)

Rota Tecnologica

Duplicar
Producao EtOH

Cultivares Modificadas

Reduzir Custos
de Producao

Competéncias
Técnico-cientificas

Fortalecer Redes de
Competéncias em PD&I

Emwa Ministério da Agricultura, ! :
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Materia Prima para ETANOL

{Cana-ds-acucar, ... )

EmLpa

Agroenergia

. W Y,
ﬂ[li Y: !/
* Condicionador de Solos

« Co-geragao de Energia (calor. eletricidade)

F

}

Expansdo de Area
(ha)

Agroindustria:

s Faneaments Aaraciimadan

- Variedades/cultivaras
(comvencional)

= Bigtamas da Produgas

+Balance de Energla (FBA,

Aqua e limigagan, ...

* Producao de EIGH-LC

AT |7 i (Y3} MM ha BiL EtOH
AALLE } "r f” |
AF TAL .. +celulose, - Hgnlnallhemlcelulmes
2012 10,0 35,0
0405 i

(Pl m prasiig A0 S 2rea (atano!, actcarn outros)

En‘lw:“ra Ministério da Agricultura, l :
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Capim Elefante

Producao

Potencial = 230 kg/ha/dia de MS (80t/halano) : .
Média producio de MS: 30 a 50 thatanc I\

Qualidade (30 dias) DIVMS= 63 %
PB = 16%

= Composi¢ao da MS: 85% ds fibras ¢
35% de matetial ndo fibraso  Th— )
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Tnovaciio em NMANDIOQCA: Raizes com alto conteadn de glicose e sacarose

Nuegary Vamdioca — () quie €7
[Tiea meva caracteristica e rairz.

Clontenndo de Acico o Amide

v oaripcdades ipn Ly nze AACATNES fmiieln
(g g s LT RS e R R
I4C 1282 Taviha 078 o LG =asal
Mdanicaobenn I¥e 1niesa J.LEr T R 5
Cae 36 4 Sriguery: 152 37 4 14 26331
il Sy 13471 e WA N = I
| M a0 Sapurry [ | B 2HA A
Folces: LICR Cavathw Rwdunt-m e Aviacar Livee ¢ Franel (17 E sty i)
Mandiocca Mandioca Cana-da-
Paramstros avaliados Amido Stigary Acucar
Rendimento Agricola (tVha.ano} 30 5.4 85
Acucar Fermentaval (%) 35 43,8 14,5
Rendimento de Acucar (t/ha.ano) 10,5 24,3 12,3
Convarsan de Etanol (mi/t Agldcar) 0,59 0.6 0,59
Rendimento de Etanol {m*/ha.ano) 6.2 14,3 7.2

Fenp: CERATUINE 5 e Canabo o 21 2004

Em wura Ministério da Agricultura,

| e el Rl B B ey LIRLEr A e Tyl R




P&DI cana-de-agucar: Empa
("pontos técnicos para fins de Parceria Estrategica)

. BAG-cana: variabilidade
RG-acessos/procedéncias, manutencao, caracterizacao de germoplasma,
cultivares adaptadas as regides tradicionais e de expansao

. Arranjos e Sistemas Produtivos Sustentaveis
para Eficiéncia Agricola e Industrial de Cana-de-agucar e Etanol

. Estudos de Melhoramento Genético e Desenvolvimento de OGMs

para Tolerancia e Resisténcia a Estresses Bidticos (Telchin licus,
ex-Castnia licus) e Abidticos (tolerancia a seca)

. FBN-Fixacao Biologica de Nitrogénio e Eficiéncia de Inoculacao

. Zoneamento Agro-econémico e Ecolégico da Cana-de-Ac¢ucar no Brasil

. Rotas tecnolégicas e gargalos/inovacao para processos de producao de Et-LC

. Biologia Energética (construcao biolégica de matérias-primas,
visando captacao, armazenagem, conversao e uso energeético)
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Producao Centralizada

Centro-Sul: 81,7%
Mordeste: 18%

[1 Amazénia
[ pantanat

[1 Mata Atiantica Centro-Sul: 94,4%

Norte-Mordeste: 5,6%
] Lavouras de Cana-de-acucar
Uso Atual de Terras Agricolas "’“‘*-,aﬂ Ffj Culturas Substituidas pela Cana

423 mil ha ou —
-0,2% das pastagen Pastagens (65%)

Pastagens (815%)
— Soja (17%%)
.- Outros {6%:)
—-Diversas [6%) " Laranja (5%

_ = Milho (4% —— Milho {5%)
Dados 2007,

S i T Fronteira [2%
Valor Special Edition Cana I:E%] 0.4% da area de alimentos (soja e mill"i:llolg1I [ )

I u
. Soja (T%)
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SEG - Sistema Embrapa de Gestéo de P&DI

Macroprograma 1: Grandes Desafios Nacionais
Projetn SEG VT @0052008): Producio Sustentavel da Cultora e
da Cana-dc-acucar para Bioenergia em  Regines
Tradicinnais ¢ de Expansido no Nordeste ¢ Norte do Brasil.

FC1- Desenvolvimento de OGMNs para pragas (broca gigante,
Castuia licis) ¢ tolerancia ao estresse hidrico cm cana-de-acucar.

PC2- Fixacio Biologica de Nitrogcnio em Cana.

PC5- Loncamento ¢ Modclagem aplicada mis
sistemas produtives da cana : ‘i‘ T
M._ e :_ﬂ!_.d'-' ﬁ

PC4- Impactos sacio-econdmicos e ambientais e construcao de s
cenarios em areas tradicionais e de expansao da cana-de-acucar.

PCS- Desenvolvimento  de  teenologias  para
aprimoramento dos sistemas de producio de cana,




Plataforma de Agroenergia da Embrapa

» Etanol de materiais lignocelulésicos

Gestao da Plataforma
Caracterizacdo e selecdo de biomassa lignocelulésica
Prospec¢do e selegao de microrganismos
Genética molecular de gramineas e microrganismos

Processos de conversao

U

Fontes alternativas de biomassa e rotas tecnologicas
para a producao sustentavel de etanol de materiais lignocelulésicos




Plataforma de P&D de ETANOL-LC

Etanol Lignocelulésico (Et-LC)
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Tecnologia de Alta Performance

(Biologia Avancgada, Microssistemas, “Omics~)

Automacao e Informatica

Microrganismos & Ehomeros 3
Plantas nzimas agucares
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Matéria-Prima

Biocombustiveis
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Motores
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Bioinformatica

(Biologia Energética, Genoémica, Processos, Tl)

NFORMACAO RESERVADA



Plataforma de PD&I de ETANOL-LC T e

Resultados Finalisticos
(GERAL)

« Rota(s) tecnoldgica(s) definida(s), técnica e economicamente
viavel(is), para producao de etanol de materiais lignocelulosicos
(processo(s) industrial(is) patenteavel(is)).

« Matérias-primas com caracteristicas melhoradas para producao
de etanol lignoceluldsico (protecao de cultivar — MAPA).

* Microrganismos selecionados e melhorados para producao de
etanol lignoceluldsico (segredo industrial; microrganismos GM
patenteavel(is)).

 Genes (sequéncia, construcao génica e técnica de obtencao
patenteavel).



Diversidade de matéria-prima para BIODIESEL

Girassol

Soja

Oleo vegetal, Gorduras,

residuos animais e outros

Mamona

Algodao

Palmeiras oleiferas* Pinhao Manso

(transesterificagao, craqueamento) ‘ Biodiesel

*Palmeiras oleiferas: dendé, macaulba, tucuma, (inaja, babacu) e outras

Atributos das matérias primas Soja Girassol | Mamona | Aldodao | Dendé :,:::23
Produtividade agricola média (kg ha'1) 3.000 1500 1.500 3.000 20.000 5.000
Conteudo de 6leo na semente (%) 18 42 47 15 20 25
Rendimento de éleo (kg ha™) 540 630 705 450 1.250
Producao brasileira em 2005 (m® ano™) 23.000 23.000 315.000 151.000 |  ------

En" w'a Ministério da Agricultura,
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Mateérias-primas para BIODIESEL

\

* Girassol
e Algodao
e Dendé (Elaeis guineensis e oleifera%

* Pinhao Manso atropha curcas .
 Macauba (4crocomia spp)
* Amendoim
e Canola
* Babacu (orbignya phalerata)
* Buriti
2] » Oleos residuais
|2 Gordura_animal (sebo).
» Nabo forrageiro
* Crambe
* Sésamo
* Inaja Maximitiana maripa (Aublet) Diude
» Linhaca (semente)
* Pequi
 Tucuma (4strocaryum spp)
» Residuos industriais ]

iacao
e =l il

X

Em aval




Programa Biodiesel Brasil 10 Anos & &PA

curto prazo longe prazo
Anol Ano 2 Ano 3 Ano S Ao 10
T ST inEEEEEE l'_[]il_g ............................................................................ ; []13
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> R et R >
soja _oosoja SOJA

- Soja e outras espécies, com dominio tecnologico (girassol, mamona, algodiao, amendoim, canola, ..)

- Gorduras animais (sebo, gorduras de suinos e aves)

- Extrativismo sustentavel de espécies nativas (p.ex. palmaceas) para ingresso de novas
matérias primas, nio erosio genética e busca de variabilidade genética, domesticacdo e

cultivares comerciais para novos sistemas produtivos sustentaveis
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. E L LVESEL BAng Alwie” B3 1 2w Zee de braz 1 3e 117 Beas = Agroesmer)
3 ; uituras
FAAMELrg Hrpaace Mamaona | Algodao | Girassol | Soja Dende
Produtividade kg ha' 1500 | 3.000 | 1.500 | 2.600 | 20.000
&? 4 Contetdo de Oleo %, 47 15 42 18 200
Rendimento de Oleo | ha’ 05 450 630 468 4.000
Area total de producao ainstalar [10" ha ano'| 1,84 2,89 2,06 2,78 0,33
Producio necessaria 10" tane” | 2,77 8,67 3,10 7,22 6,50
- > BIC 2 ==kl s alsder ES (24 bilhZss o2 los 2,25 107 (] ¥
LN _ ) Culturas
Q g Parameiro unidade Mamona | Algodao | Girassol Saja Dendé
N an Produtividade kg ha' 1.500 3.000 1.500 2.600 20,000
8 E Cantetdo de Olea %, 47 15 42 18 20
— Rendimento de Oleo | ha'' 705 4350 030 468 4.000
— Area total de produciao ainstalar 10" ha ano ' 3.40 5,33 =81 513 0,60
L Praducac necessaria 10t ano ! 5.11 16.00 5.71 13.33 12,00
( |ONICST pars sarcar PAD 2007 2011050 hiades dalitos 3 32 07 tros
Culturas
[L Parameto Unidade Mamona | Algodéao | Girassaol 3nja Dendé
8 :- Produtividade kg ha™ 1.5300 3.000 1.500 2.600 20.000
~d 5 Contelido de {f}lt:c- % 47 15 42 18 20
Q Rendimente de Oleo lha' 05 450 630 468 4.000
< Area total de produgdo a instalar (10" ha ane| 4.68 7.33 5.24 7.05 0.23
Q- T Producac necessaria 10" t ana™ 702 22,00 7.26 18,33 16,50
* Considerando cada fonte isolada (cu/tura) com uma conversdo de 1:1 (6leo de semente : biodiesel)



Tab. 1. Coeficientes técnicos de matérias-primas oleaginosas tradicionais.

Atributos das matérias primas Soja Girassol | Amendoim| Mamcona | Algodao
Produtividade agricola média (kg ha™) 2.000 1.500 2200 1.500 2.100
Conteudo de oleo na semente (%) 18 42 45 47 15
Rendimenta de dleo (kg ha) 240 630 290 T05 15
Producéo brasileira em 2007 (m® ano™) | 58 x10° [ 161 x10% | 237 x10° | 155k 10° | 25 x 10°

Tab. 2. Coeficientes técnicos estimados de matérias-primas oleaginosas potenciait

e Palmaceas”

Atributos das matérias-primas thau*

Mansa Cendé | Macaiba | Tucuma | Babagu™ | Inaja*™

Area de ocorréncia estimada [10% ha) 0,02 0,08 12,00 10,00 17,00 9,00
Produtividade agricela média (kg ha') 5.000 20000 15.000 15,000 2.000 £.400
Conteudo de oleo na samenteffruto () 30 20 20 20 4 10
Rendimentc de sleo (kg ha) 1 500 4000 3.000 3.000 80 740
Produgioc brasileira em 2005 ( 10* t ano™) 0,151 == —
T Dades eslimados

T L S (. S
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viercaaos: Gestao e Negocios, Fatores, Produtos, Logistica

Legal: Normas
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exemplo, Macauba (Acrocomia aculeata)

Agroenergia
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exemplo, Macauba (Acrocomia aculeata)

Agrocnergiz
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Biologia Avancada Dendé

Estudos de genémica funcioni.
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ARRANJOS PRODUTIVOS PARA PRODUGCAO DE MATERIAS-PRIMAS
NO ENTORNO DE PLANTAS INDUSTRIAIS

Diretrizes do Programa Nacional de Producdao e Uso do Biodiesel
(PNPB): Lei 11.097/2005 (B2/B5)

(a) Implantar um programa sustentavel, promovendo inclusdo social; (b)
Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento; (c) Produzir o biodiesel
a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas.

Matérias-Primas

O principio da regionalidade da produgao e uso do biodiesel depende da
disponibilidade de matéria-prima, a qual deve atender a quatro critérios para
a viabilidade do programa de forma sustentavel, com precos competitivos do
biocombustivel: (1) tecnologia agronémica definida; (2) tecnologia industrial
estabelecida; (3) logistica e infra-estrutura para producédo e (4) escala de
producao para garantia de suprimento.

Arranjos Produtivos

A Embrapa atua para dar suporte ao PNPB, contribuindo em trés niveis: (1)
mapeamento de tecnologias para liberacdo imediata; (2) identificacao e
geracao de conhecimento novo no curto, médio e longo prazos e, (3)
identificacdo e articulagdo de arranjos produtivos local/regional para o
entorno de usinas de biodiesel, tal como esquematizado na Figura 4.



ARRANdOS PRODUTIVOS PARA PRﬁDU(}AO DE MATE'RIAS PRIMAS
NO ENTORNO DE PLANTAS INDUST,BIA*tS
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CONSIDERAGOES FINAIS

Perspectivas para uma mudanga na matriz energética fossil para uma matriz
energeética renovavel.

O crescimento da demanda por agroenergia: pressao da sociedade pela
substituicdo de combustiveis fosseis, fundamentada em questdoes econdmicas
e ambientais.

Fatos historicos e recentes tem demonstrado uma oportunidade para os paises
de areas tropicais na geracao desses produtos agroenergéticos, entretanto,
fortes evidéncias tem demonstrado que a inovagao de processos e tecnologias
sao os balizadores para o dominio do conhecimento e da competitividade
desse novo negocio — da agricultura de energia.

A producgao e uso de energia de biomassa apresenta complementariedade nas
plataformas de etanol, biodiesel, florestas energéticas e residuos.

Decisiva para a expansao da agricultura brasileira e para transformar o Brasil
em uma poténcia na producao de alimentos, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa tem pela frente um novo desafio: contribuir para
consolidar a posicao do Brasil como o maior produtor mundial de energia
renovavel a partir da biomassa.



Laboratorios Tematicos de P&DI em Agroenergia:

- Biologia Energética - Residuos e Co-Produtos
- Processamento - Gestao do Conhecimento em Agroenergia

mepa

Agroenergia




Principais desafios da pesquisa com Etanol

Uso de biotecnologia para introducao de novas
caracteristicas como:

* Resisténcia a pragas e a tolerancia a seca
» Tolerancia a acidez do solo e salinidade
 Aumentar a eficiéncia de absorcao de nutrientes

 Promover o zoneamento agro-ecologico para a
expansao deda cana em novas areas

 Desenvolvimento de tecnologias que aumentem a
fixagcao de nitrogénio
* Desenvolvimento de novos produtos e processos

baseados na quimica do alcool e na biomassa da
cana




Principais desafios da pesquisa com Biodiesel

Prospectar novas especies de plantas oleaginosas
com oleos de maior densidade e ampla adaptagao
edafoclimaticas.

Promover o zoneamento agro-ecolégico de
espécies oleaginosas tradicionais e potenciais.

Desenvolvimento de cultivares e hibridos de
especies de oleaginosas tradicionais e potenciais.

Desenvolvimento de sistemas de colheita e
processamento com a finalidade e residuos.

de aumentar a extracao de oleo e o uso de co-
produtos

Uso de tecnicas biotecnologicas para introdugao
de novas caracteristicas.




Principais desafios da pesquisa com Floresta

* Desenvolvimento de tecnologias que permitam o
estabelecimento de florestas energéticas em areas
nao apropriadas para a agricultura ou degradadas
pelo uso nao sustentavel

* Desenvolvimento de arranjos agro-florestais
apropriados para os pequenos produtores.

* Aplicagcoes com uso de tecnologias depara
planejamento e uso de energia de biomassa de
florestas




Principais desafios da pesquisa com
tecnologias industriais

 Melhoria dos métodos de extracao de dOleo
especialmente para as médias e pequenas
unidades.

* Desenvolvimentos e melhoria dos processos
tecnologicos para producao de biodiesel.

* Desenvolvimento e catalizadores e reagentes
usados no processo industrial.




Conclusoes e Preocupacoes

1) O uso do zoneamento agro-climatico para definir as
areas mais apropriadas para o cultivo de culturas
energeéticas.

2) Balancgo entre producao de alimentos vs. producao
de energia.

3) Implementacao de politicas que incluam os
pequenos produtores nos programas de producao de
energia.

4) Avaliacao dos impactos ambientais.




