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1. Prover energia para 6,5 bilhões de pessoas (atual)

8 bilhões em 2020
AtualmenteAtualmente::
22 bilhõesbilhões nono mundomundo ((88 milhõesmilhões nono Brasil)Brasil) nãonão temtem
acessoacesso aa suprimentosuprimento comercialcomercial dede energiaenergia..

2. Realizar suas operações garantindo que os limites de
emissão de gases-estufa atinjam os níveis de 1990
(Protocolo de Kyoto ).

3. Transferir fundos e tecnologia para os mercados
emergentes, onde se preconiza o maior incremento de
demanda.

&��� ���	��	���
�����	��	!������&��� ���	��	���
�����	��	!������



03/09/2009

3

Os 10 Maiores Problemas da Humanidade 
para os Próximos 50 Anos

1. Energia
2. Água
3. Alimento
4. Ambiente
5. Pobreza

6. Terrorismo e Guerra
7. Doença
8. Educação
9. Democracia
10. População

Ano 2003: 6,3 Bilhões de Pessoas
Ano 2050: 10 Bilhões de Pessoas

Alan G. MacDiarmid. Harvesting Solar Energy to Produce Electricity or to
Produce Organic Compounds: Which Way to Go? In: Pre-Symposium,
Dublin, June 2006.

NECESSIDADE de um programa impactante em energia
sustentável com forte apelo sócio-ambiental .

Não por competição , mas competitivo e cooperativo:
diferentes negócios (agricultura, companhias de petróleo,
companhias elétricas, governos, universidades, ...)

Para o benefício mútuo e comercial de cada organização.
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Produção de Bens      
(produtos & serviços)

ALIMENTOS + FIBRAS + ENERGIA

Produção de Conhecimento

PAPEL DA AGRICULTURA
NO DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
SUSTENTÁVEIS

ECONÔMICA

SOCIAL

INSERÇÃO GLOBAL

SOBERANA

AMBIENTAL

DESIGUALDADES
REGIONAIS
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Por que  Agroenergia ?
Ganhos  ambientais
Sequestro de carbono
Menores níveis de emissões

Renovável
Curto ciclo de produção

Todo o processo controlado pelo homem
Aspectos econômicos 
Nova demanda energética global
Fortes impactos na balança comercial

Aspectos Sociais
Geração de novos empregos

Possibilidade de melhor distribuição de renda

Imagem: Inor/Ag. Assmann

Energia de Biomassa
Produção de Biomassa
Da Biomassa à Energia

Regionalização
Inclus "o

Local/Regional

Biocombustíveis e Segurança do Abastecimento: Ponto s Críticos

* Estoques (necessidade de combustível ou matéria-prima)

* Risco agrícola no mercado energético:
. Pragas e doenças
. Falta ou excesso de chuva
. Quebra de safra
. Decisão do agricultor em “cultivar energia”
. Harmonia entre mercados (p.ex., alimentício e energético)

Agroenergia na pauta de discussões mundiais:

*Redução de emissões de gases de efeito estufa (GEE)
*Instabilidade do mercado de combustíveis fósseis

*Oportunidades de combinar as vantagens
comparativas “naturais ” e “construídas ”
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Contribuições da Agroenergia

. Segurança energética

. Melhoria das condições ambientais

. Geração de emprego e renda (no campo e na cidade)

. Sustentabilidade de sistemas agrícolas e industri ais

. Desenvolvimento econômico e social

. Políticas públicas adequadas
(decisão de governo e marcos regulatórios legais)

. Geração e aplicação de conhecimento científico e te cnológico
(inovações, visando produtividade/rendimento)

. Esforço global na criação do mercado de biocombustí veis
(parcerias público-público e público-privado, nacio nais e internacionais)

Requerimentos

Biocombustíveis:  perspectivas no futuro próximo .. .

* Demanda crescente no mundo

* Preocupações ambientais mais rigorosas

* Aumento do comércio internacional

* Avanço na produtividade e no balanço energético d os renováveis :
. Biodiesel : 
- novas oleaginosas potenciais (5-7mil litros/ha), e  

culturas tradicionais com domínio tecnlógico (600 l /ha)  
. Etanol : 
- matérias-primas (açúcares, amido, lignocelulósico)

* material lignocelulósico (usos):
. condicionador de solos tropicais
. alimentação volumosa de animais ruminantes
. co-geração de energia (calor, bioeletricidade)
. produção de etanol (por novos métodos: hidrólise)

. Florestas Energéticas : madeira, co-produtos 

. Resíduos : biogás, co-produtos
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� Condições naturais e geográficas favoráveis

Grande quantidade de terra agrícola
Características apropriadas de solo
Condições climáticas privilegiadas (sol, chuva, etc.)

� Tecnologia Desenvolvida
Etanol
Biodiesel
Co-geração de bagaço
outros usos

� Custos de produção relativamente baixos

Desafios mundiais para a Agroenergia:

Agricultura “de alimentos ”, “de energia ”, “florestas ”:

* Ag e Segurança Alimentar;
* Ag e Água;
* Ag e Balanço Energético;
* Ag e Ambiente;
* Ag e Parcerias , ...

O Brasil está focando em soluções para ...
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Diretrizes de Política de Agroenergia
• Desenvolver a Agroenergia

• Agroenergia e Produção de Alimentos

• Desenvolvimento Tecnológico

• Autonomia energética comunitária

• Geração de emprego e renda

• Otimização do aproveitamento de áreas antropizadas

• Otimização das vocações regionais

• Liderança no comércio internacional de biocombustíveis

• Aderência à política ambiental

3 vertentes principais:
. Desenvolvimento de Tecnologia Agronômica (sistemas de produção sustentáveis)
. Desenvolvimento de Tecnologia Industrial (processos de eficiência de conversão)
. Estudos transversais (ambientais, sócio-econômicos, mercado, gestão, políticas públicas)

Plataformas :

Saltos de competitividade em Agroenergia
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PROÁLCOOL (1975)

BIODIESEL (2005)

1

4

3

2

5?

��������

Energia: Razão Saída Entrada

Balanço energético da produção de etanol

Trigo

Milho

Beterraba

Sorgo

Cana de 
açúcar 
Brasil

Fonte: Licht, 2006
World Watch Institute
Luiz Augusto Horta Nogueira,
Veja, NO 2052, Março 2008
Petrobrás, ÙNICA, 2008

Etanol Brasileiro (Vantagens Competitivas)

• Modernização de processos:
¯̄̄̄ consumo água de 

21.000 litros/ton cana 
para 1.000 - 5.000 l/ton

• Emissão de CO2 do Etanol de 
cana é 80% menor do que a 

gasolina, 
contra apenas 35% do Etanol 

de Milho

• Desde a criação do Proálcool, o Brasil evitou 
a emissão de 650 milhões ton CO2

• Produtividade:
Década 70: º 3.000 litros etanol/ha cana

Hoje pode chegar 7,5 mil litros / ha
Perspectiva em 10 anos: 12 mil litros / ha 
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Área estimada para produzir matéria-prima:
B2 (2008-2012) @@@@1,5 milhão de ha
B5 (após 2013) @@@@5,0 milhões de ha

Florestas Energéticas
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Otimização do processo de
elaboração de compostos
orgânicos à base de resíduos
da agro-indústria e
monitoramento dos níveis de
aplicação da vinhaça nos
solos das regiões Nordeste e
Norte do Brasil.

Fonte: World Watch Institute (valores aproximados, várias fontes). Adaptado de ICONE. 

Energetic Balance (Balanço de Energia)
(Energia contida no combustível / Energia Fóssil usada para produzi-lo)

(Energy out / Energy in)
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Soja Milho

Açúcar Etanol

Estimativas de Produção, Consumo e Exportação (2006 - 2018)

Estimativas AGE / MAPA
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1 ha (10.000m 2): produz 80 bep 
(barris equivalentes de petróleo)
BRASIL: 9,4 milhões de ha de cana
POTENCIAL: 752 milhões de bep

1 ton cana-de-açúcar contém:
140 kg de açúcar
140 kg de bagaço (fibra)
140 kg de folhas e pontas (fibra)
Isso representa @@@@1 barril de petróleo

Brasil (2008-9):
9,4 milhões de ha com cana
27,8 bilhões de litros de etanol
36,4 milhões de ton de açúcar

Políticas para etanol e evolução da produção de can a-de-açúcar (1975-2003-...)

Fonte Data-Agro. Elaboração W. Amaral

Milhões ton

- ����

r
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Cana como base para a Indústria Química 

1600 1970 1990 2012 2030

Mercado com 
crescimento 
previsível

Mercado com 
potencial de 
crescimento 

elevado

• Proálcool (1975-1992)

• Carro E100 no Brasil

• Fim do Proálcool 

• Carro E25 no Brasil 

2000

• Leis Ambientais nos EUA e EU

• Produção de álcool a partir do milho nos 
EUA 

• Desenho do mercado de crédito C

• Assinatura protocolo Kyoto (diversos 
países)

• Estágio comercial  carro bicombustível 
no Brasil

• Questão ambiental disseminada em diversos países

• Metas rígidas de emissão de gás carbônico

• Mercado de Crédito de Carbono maduro

• Etanol de milho economicamente viável como combustí vel 

• Utilização de Celulose como fonte de etanol

• Novas tecnologias para utilização de biomassa na ind ústria 
Química

FuturoFatosFatos

2015

OPEP KYOTO

O  BRASIL  ENFOCA  A  CULTURA  DE  CANA-DE-AÇÚCAR
COMO  UMA  FONTE  DE  ALIMENTO E  UMA  FONTE  DE  ENERGIA

ECONOMICAMENTE  VIÁVEL

423 mil ha ou 
0,2% das pastagens

0,4% da área de alimentos (soja e milho)

Dados 2007,
Valor Special Edition 
Sugarcane Ethanol 2008

Distribuição da cultura de cana-de-açúcar
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Cana-de-Açúcar: 2008-2009

Açúcar-de-cana convencional

Açúcar 

Etanol Alimento

Bagaço Energia
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(A vantagem competitiva é transitória)
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Cana-de-Açúcar: 2010

Açúcar-de-cana GM

Açúcar

Etanol

Alimento

Bagaço

Energia

Características Características 
ModificadasModificadas

Em 2023, GM será uma tecnologia padrão para o
desenvolvimento de culturas: novas características e novo s
produtos.

Genes chaves para acúmulo da 
sacarose em cana-de-açúcar
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Cana-de-Açúcar: 2017

Açúcar-de-cana GM

Açúcar

Etanol

Alimento

Bagaço Biomateriais

CaracterCaracteríísticas sticas 
ModificadasModificadas

Açúcares 
Modificados

Celulose Lignina

Etanol Massa de 
Produtos

Novos 
Produtos

Energia

Cultivares adaptadas 
às Mudanças Climáticas
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�� EtanolEtanol dede materiaismateriais lignocelulósicoslignocelulósicos

Plataforma de Agroenergia da EmbrapaPlataforma de Agroenergia da Embrapa

Gestão da Plataforma

Caracterização e seleção de biomassa lignocelulósic a

Prospecção e seleção de microrganismos

Genética molecular de gramíneas e microrganismos 

Processos de conversão

Fontes alternativas de biomassa e rotas tecnológica s 
para a produção sustentável de etanol de materiais lignocelulósicos

REDE: ±±±± 75 cientistas (14 UDs Embrapa , 7 Universidades, 1 I nstituto de P&D, ...)

Evolução estimada de 5 culturas vegetais para atender
Lei Biodiesel 11.097/05, B2/B5 (2005Lei Biodiesel 11.097/05, B2/B5 (2005--2013)2013)

* Considerando cada fonte isolada (cultura) com uma conversão de 1:1 (óleo de semente : biodiesel)

BiodieselBiodiesel parapara atenderatender BB44 ((11,,8585 bilhõesbilhões dede litros)litros)

BiodieselBiodiesel parapara atenderatender BB55 ((22,,44 bilhõesbilhões dede litros)litros)
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Biodiesel
Oportunidades e Riscos - Necessidades

Gargalos 
Biodiesel

Disponibilidade de 
matéria prima

Resíduos e 
Co-produtos nas 

Cadeias Produtivas

Desafios 
técnico-científicos 

(agronômicos, industriais)

Mercados e Logística   

Maquinaria e motores 
veiculares e 

estacionários

Investimentos e Gestão   

Disponibilidade 
de insumos modernos 
para a agroenergia

Áreas estratégicas para P&DI em Biodiesel

Desafios 
técnico-científicos

Novos fertilizantes e 
nutrientes para a 

agroenergia

Valorização de 
co-produtos Domínio da rota de 

produção etílica

Desenvolvimento e 
produção de fontes de 

óleos e gorduras
(vegetal e animal)  

Validação do uso em 
motores veiculares e 

estacionários

Biodiesel
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Áreas estratégicas para Produçãode Biodiesel

Desafios 
de Produção  

(Agrícola e Industrial)

Disponibilidade de 
Insumos

Co-produtos nas 
Cadeias Produtivas

Rotas de produção 
etílica

Fontes de Matérias Primas 
de  óleos e gorduras

(vegetal e animal)  

Políticas Públicas de 
Produção e Uso para 

Curto, M, Longo Prazo

Mercados e Logística

Biodiesel

Matérias-primas para Biodiesel
• Soja 
• Mamona
• Girassol
• Algodão
• Dendê (Elaeis guineensis e oleifera)

• Pinhão Manso (Jatropha curcas L. )

• Macaúba (Acrocomia spp)

• Amendoim
• Canola
• Babaçu (Orbignya phalerata)

• Buriti
• Óleos residuais
• Gordura animal (sebo )
• Nabo forrageiro
• Crambe
• Sésamo
• Inajá (Maximiliana maripa (Aublet) Drude

• Linhaça (semente)
• Pequi                                               
• Tucumã (Astrocaryum spp)

• Resíduos industriais 
• Tungue

E
m

 u
so

E
m

 a
va

lia
çã

o
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Pinhão Manso : Jatropha curcas (L.)

1.500-2000 litros óleo/ha       34-40% conteúdo óleo

30-50 mil ha  (?)                    6 a 9 m2/planta

espaçamento 4m x 2m @1.250 plantas por ha

Prós:

- rusticidade

- precocidade

- produtividade

- adaptabilidade

Contras: (falta domínio tecnológico)

- genética e cultivares           - fator toxidez

- colheita (desuniforme)

- longevidade

- qualidade do óleo

- facilidade de prensagem

semente (66% de cascas)
amêndoa (50% de óleo, extração-hexano ou 

éter de petróleo; e, 35% extração-prensagem) 
produtividade da cultura (8.000 kg de 

sementes/ha @3990 kg de óleo/ha)
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Macaúba : Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.

3.500 litros óleo/ha 

11,5 milhões de ha

espaçamento 8m x 6m @200 plantas por ha

safra: de junho a março (região de Brasília-DF) (*)

Prós:

- ápto a regiões onde o dendê não pode ser cultivado

- alta rusticidade e produtividade

- possibilidade de extrativismo sustentável

- subprodutos

-

Contras:

- dificuldades de colheita, sazonalidade e maturação irregular dos frutos no cacho

- necessidade de processamento rápido

Y = 5 t de óleo (oléico-palmítico) e 1,4 t de óleo (laú rico) , com 200 plantas/ha (Lleras & Coradin, 1985).

(*) frutificação ocorre durante todo o ano e o frutos
amadurecem, principalmente, entre setembro e janeiro
(Lorenzi, 2006).

Dendê: Elaeis guineensis (Jacq.)

4.000 litros óleo/ha

70,0 mil ha (atual), 350 mil e 1 milhão de ha (incremental)

Espaçamento 9m x 8m @140 plantas por ha

Prós: 
- domínio tecnológico

- alta produtividade

- subprodutos

Contras:  - Alta exigência hídrica e de luminosidade 
- Amarelecimento Fatal, AF  
- Aspectos Fundiários  
- Legislação Florestal/Ambiental

Oportunidades: PNA 2006-2011

- Zondendê (PP)

- Germoplasma  (PPP)
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Vulnerabilidade                        Adaptação                             Mitigação

Mudanças Climáticas & Agroenergia 

Resistência ao estresse
hídrico e térmico

Cerrado: 1 ha pasto recuperado = 
1,8  ha de floresta preservado

Avaliação susceptibilidade em 
regiões e culturas energéticas

Integração Lavoura-Pecuária-Floresta

• Cultivares tolerantes (foco regional) aos estresses abióticos
(toxidez de alumínio, solos ácidos, seca, encharcamento, altas e baixas temperaturas);

• Identificação processos agropec. mais impactantes na emissão gases efeito estufa 

• ...
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Mecanismos de SustentabilidadeMecanismos de Sustentabilidade

¯̄̄̄ Pressão para abertura de áreas frágeis ou biomas es tratégicas ¯̄̄̄ Erosão & contaminação da água

¯̄̄̄ Emissão de GEE   ­­­­ Seqüestro de Carbono  ­­­­ Qualidade da Água ­­­­ Atividade biológica do solo

Otimização do uso de áreas afetadas por ação antróp ica

Estratégias para expansão da produção de biocombust íveis

Recuperação de pastagem degradada no Cerrado :
1 ha recuperado = 1.8 ha floresta preservada

Integração Lavoura Pastagem Florestas Plantio Direto
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Fonte: Embrapa, Arte Gráfica: Tatiana Martins

A Força do SNPA: PD&I em Alimentos, Energia e Fibra s
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Oportunidades no Âmbito Internacional
Novos Arranjos Institucionais para Parcerias Estrat égicas em Agroenergia

Entrada C&T
Saída C&T

Labex USA Labex Europa

(França, Holanda)

Embrapa África

• Negociações para abertura de escritório TT América Latina
e Labex Ásia

Área de necessidades tecnológicas similares

Focando em Soluções: da biomassa à energia

MUITO OBRIGADO !!!

Embrapa Agroenergia
(www.cnpae.embrapa.br)


