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A Agenda 2030, lancada pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) em 2015, é
poderosa e mobilizadora. Seus 17 objetivos e 169 metas buscam identificar pro-
blemas e superar desafios que tém eco em todos os paises do mundo. Por serem
interdependentes e indivisiveis, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) demonstram com clareza, para quem se debruga sobre eles, 0 que é a bus-
ca por sustentabilidade.

Refletir e agir sobre essa Agenda é uma obrigacao e uma oportunidade para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). A busca incessante por
uma agricultura sustentavel esta no cerne de uma instituicao dedicada a pesqui-
sa e a inovacdo agropecuaria. E a agricultura sustentavel é um dos temas mais
transversais aos 17 objetivos. Esta colecao de e-books, um para cada ODS, ajuda
a sociedade a perceber a importancia da agricultura e da alimentacdo para cinco
dimensdes prioritarias — pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias -, os cha-
mados 5 Ps da Agenda 2030.

A colecdo é parte do esforco para disseminar a Agenda 2030 na Instituicdo, ao
mesmo tempo em que apresenta para a sociedade global algumas contribuicdes
disponibilizadas pela Embrapa e parceiros com potencial para impactar as reali-
dades expressas nos ODS. Conhecimentos, praticas, tecnologias, modelos, pro-
cessos e servicos que ja estao disponiveis podem ser utilizados e replicados em
outros contextos a fim de apoiar o alcance das metas e o avanc¢o dos indicadores
da Agenda.

O conteldo apresentado é uma amostra das solucdes geradas pela pesquisa
agropecuaria na visao da Embrapa, embora nada do que tenha sido compilado
nestes e-books seja fruto do trabalho de uma sé instituicdo. Todos fazem parte do
que esta compilado aqui - parceiros nas universidades, nos institutos de pesquisa,
nas organizacoes estaduais de pesquisa agropecudria, nos érgdos de assisténcia
técnica e extensao rural, no Legislativo, no setor produtivo agricola e industrial,
nas agéncias de fomento a pesquisa, nos 6rgaos federais, estaduais e municipais.

Esta colecdo de e-books é fruto de um trabalho colaborativo em rede, a Rede ODS
Embrapa, que envolveu, por um periodo de 6 meses, cerca de 400 pessoas, entre
editores, autores, revisores e grupo de suporte. O objetivo desse trabalho inicial
foi demonstrar, na visao da Embrapa, como a pesquisa agropecudria pode contri-
buir para o cumprimento dos ODS.



E um exemplo de producéo coletiva e de um modo de atuacdo que deve se tor-
nar cada vez mais presente na vida das organizacoes, nas relacdes entre publico,
privado e sociedade civil. Como tal, a obra traz uma diversidade de visdes sobre o
potencial de contribuicdes para diferentes objetivos e suas interfaces. A visao nao
é homogénea, por vezes pode ser conflitante, assim como a visdo da sociedade
sobre seus problemas e respectivas solu¢des, riqueza captada e refletida na cons-
trucao da Agenda 2030.

Estes sao apenas os primeiros passos na trajetéria resoluta que a Embrapa e as
instituicoes parceiras desenham na direcao do futuro que queremos.

Mauricio Anténio Lopes
Presidente da Embrapa



Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) definem um conjunto de
acoes com foco na reducao da pobreza, promovendo prosperidade e bem-estar
as pessoas, a0 mesmo tempo que se protege o meio ambiente e se enfrenta o
aquecimento global. Eles sdo uma evolucao dos oito Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio propostos em 2000 e da Rio+20 realizada em 2012.

A presente publicacdo trata especificamente do ODS 7: Energia limpa e acessivel
—assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia
para todas e para todos. Dentre as metas propostas para esse ODS, foram identi-
ficadas a¢des da Embrapa em trés delas: meta 7.1 — Até 2030, assegurar o acesso
universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a servicos de energia; meta 7.2
— Até 2030, aumentar substancialmente a participacao de energias renovaveis na
matriz energética global; e meta 7.3 - Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria
da eficiéncia energética.

A meta 7.1 foi correlacionada com a¢des da Embrapa no intuito de propor pro-
cessos industriais que possibilitem o desenvolvimento das cadeias produtivas do
agronegocio atreladas a producéo de energia, seja ela na forma de energia elétri-
ca, seja na forma de biocombustiveis.

A meta 7.2 foi associada aos trabalhos da Embrapa sobre a pesquisa de novas
cultivares e o desenvolvimento das cultivares existentes, de forma que elas pos-
sam ser utilizadas em processo ligados a producao de energia e biocombustiveis.
Além disso, também se incluem nessa meta a identificacdo de residuos com po-
tencial para uso na producao de energia e biocombustiveis.

A Embrapa vem trabalhando com ferramentas para avaliacdo do impacto de tec-
nologias sobre o0 meio ambiente, assim como tecnologias de processo que utili-
zam menos energia que as tecnologias usualmente utilizadas no Brasil. Essas fer-
ramentas e tecnologias foram associadas a meta 7.3.

O trabalho se divide em seis capitulos, sendo que o primeiro e segundo capitulos
apresentam respectivamente a contextualizacdo e problematizacao relacionada
ao tema. Os préximos trés capitulos apresentam as contribuicdes da Embrapa
para com o ODS 7. O ultimo capitulo apresenta o ODS 7 como ferramenta aos de-
safios para o aprimoramento dos servigos de energia, a fim de que esses estejam
ao alcance da populagéao.

Editores Técnicos
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Capitulo 1

Rossano Gambetta
Renato Carrhd Leitdo
Marcelo Henrique Otenio
Airton Kunz

Introducao

O Brasil é um pais de fortes contrastes no que se refere a distribuicdo de renda e
qualidade de vida de sua populacdo. Ademais, somos um pais que tem grande
potencial de crescimento a partir de suas riquezas naturais, quer seja pela indus-
trializacao destas, quer seja pelo setor de servicos que suporta essas atividades ou
que serve a populacao brasileira.

Dentro desse contexto, a agricultura é destaque no Brasil e, ¢ uma das atividades
com potencial de distribuicdo de renda. As diversas cadeias produtivas do agro-
negdécio podem ser potencializadas pela industrializacdo da producao agricola,
em que se inclui a producdo com fins energéticos, gerando mais renda fora das
grandes cidades e valorizando ainda mais o produtor rural. Como toda atividade
humana, essas cadeias produtivas agricolas geram substratos ou residuos, pas-
siveis de conversao em energia e em outros produtos de valor agregado, contri-
buindo para a sustentabilidade ambiental.

A vida e a energia estao intimamente ligadas, pois a organizacao que existe nos
seres vivos depende da constante captura de energia externa, para alimentar as
inimeras reagdes quimicas que mantém a sua organizacao e funcionamento.
Essa ligacdo aparece na evolucdo dos seres vivos e, por fim, na prépria histdria da
humanidade.

Apenas do ponto de vista da humanidade, a busca por energia levou nossos an-
cestrais a assumirem o papel de coletores, de cacadores e, posteriormente, de
agricultores, acompanhando a ocorréncia de maior disponibilidade de energia.
O homem passou pelo dominio do fogo, que trouxe luz na escuriddo da noite,
que permitiu o aproveitamento mais eficiente dos alimentos e, ao mesmo tempo,
produziu ferramentas mais complexas do que seria possivel apenas valendo-se
de sua forca fisica.
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Na Idade Média, em razdao do desenvolvimento da matemadtica e da engenharia,
o0 homem comecou a dominar a transformacao das formas de energia, seja por
artefatos mecanicos (alavanca), seja pelo aproveitamento dos ventos (moinhos,
irrigacao e navegac¢ao) ou da agua (maquinas movidas a vapor). A conjugagao
desses fatores deu inicio a Revolucéo Industrial, avancando até o estagio atual de
desenvolvimento da humanidade (Farias; Sellitto, 2011).

A manutencao do nivel tecnoldgico atual e o conforto por ele propiciado deman-
dam um gasto cada vez maior de energia no atendimento das demandas de no-
vas tecnologias e de uma populacdao em crescimento. Notadamente observa-se
que paises desenvolvidos disponibilizam os meios para que seus cidadaos pos-
sam ter acesso a alimentos, salde e educacdo, etc,; ja os paises em desenvolvi-
mento nao conseguem atingir os mesmos niveis de distribuicao. Pode-se consta-
tar que a falta ou a dificuldade de acesso a energia tem sido um agente que reduz
o desenvolvimento econdmico embora grandes esforcos tenham sido realizados
pelo poder publico.

O ODS 7 no mundo

Atualmente o mundo passa por uma grande transformacado no que se refere a sua
matriz energética, hoje dominada pelos combustiveis e quimicos derivados de
fontes fosseis (ex., petréleo, carvéo, gas natural, xisto), que inevitavelmente levam
a um aumento da concentracao dos gases causadores do efeito estufa na atmos-
fera, entre outros poluentes, que em ultima instancia impactam no clima em nivel
global e na qualidade de vida (saude) das popula¢des urbanas. Os governos de
varios paises, ou mesmo blocos econémicos, tém determinado metas para redu-
¢ao de emissdo desses gases, em geral levando-se a um compromisso que inclui
o aumento do uso de fontes renovaveis, sejam para fins de geracdo de energia
elétrica, calor, combustiveis ou produtos quimicos (Ren21, 2017).

Além dos beneficios citados ao clima e salde da populacao, as fontes fésseis en-
contram-se concentradas em determinadas regides do planeta, o que leva a de-
sigualdade social e econdmica, e que geram tensdes, ou mesmo guerras, entre as
diferentes nagdes. As energias renovaveis, por sua vez, por serem obtidas local-
mente - seja por meio do sol (energia solar ou fotovoltaica), dos ventos (energia
edlica), das marés (energia maremotriz), da energia potencial dos rios (energia
hidroelétrica), de fontes termais (energia geotérmica), seja por meio da biomassa
(material organico oriundo de fontes animais ou vegetais) —, ajudam a reduzir as
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desigualdades introduzidas pela economia derivada das fontes fésseis, gerando
seguranca energética e renda.

Hoje, as energias renovaveis sdao responsaveis por 19,3% da energia consumida
no mundo e gera 9,8 milhées de empregos, principalmente no setor de energia
fotovoltaica e de biocombustiveis (Ren21, 2017). O investimento mundial na ge-
racao de energias renovaveis é aproximadamente o dobro do investimento da ge-
racao de energia de fontes fésseis nos ultimos 5 anos, e em 2016 chegou a ordem
de 241,6 bilhdes de ddlares (Ren21, 2017).

Aproximadamente 1,2 bilhdo de pessoas ndo tem acesso a energia elétrica
(16% da populacdao mundial) e 2,7 bilhdes de pessoas nao tém acesso a fontes
limpas para geracao de calor para cozinhar seus alimentos (Ren21, 2017). Em par-
te, as energias renovaveis tém contribuido para reduzir esses nimeros, pois gra-
cas a seu carater distribuido, ou seja, pode ser obtida de forma independente das
redes de distribuicdo, e a um custo mais baixo.

O Brasil e seu compromisso frente ao ODS 7

O Brasil assumiu em 2015 o compromisso de trabalhar em prol dos 17 ODS pro-
postos pela Organizacdo das Nacées Unidas (ONU), em que foi definido o ano de
2030 para atingir as diversas metas que compdem cada um dos ODS.

Nosso pais tem atuado no ODS 7 com ac¢des governamentais, como a recente
politica de Estado, Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), para o uso
de biocombustiveis, como o biogas, o etanol e o biodiesel, que, por utilizarem a
biomassa como matéria-prima, sao renovaveis e podem ser produzidos em di-
ferentes regides do Pais, inclusive naquelas mais afastadas das refinarias de pe-
tréleo, além de serem alternativas de menor impacto ambiental. Algumas a¢des
foram iniciadas décadas atras, como o Programa Nacional do Alcool (Proélcool),
de 1975, que alavancou o uso do etanol e culminou com a tecnologia dos carros
flex, e o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), de 2004. Hoje,
a gasolina e o diesel contém, respectivamente, 27% de etanol e 8% de biodiesel
em sua composicao, com perspectivas de aumento do primeiro para 40% e do
segundo, para 10% (Ren21, 2017).

O Brasil se destaca pelo uso do seu potencial hidroelétrico (68,1%), gerando ener-
gia limpa e renovavel, quando comparado ao uso de carvao ou diesel (Balan-
¢0...,, 2017). Energia limpa é toda aquela produzida sem que sejam realizadas no-
vas emissdes de gases poluentes. Nesse caso incluem-se as energias eolica, solar/


http://www.mme.gov.br/web/guest/secretarias/petroleo-gas-natural-e-combustiveis-renovaveis/programas/renovabio/principal
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fotovoltaica, geotérmica e hidraulica, além daquelas oriundas da combustao de
biomassa e seus residuos, ou bicombustiveis dela derivados (ex., biogas, etanol,
biodiesel), em que o didxido de carbono emitido volta a ser capturado no cultivo
subsequente da biomassa.

Atualmente o Pais tem aumentado de forma expressiva a producdo de energia
a partir da biomassa, energia edlica e energia fotovoltaica, com crescente rele-
vancia em regiées mais remotas onde nao ha energia elétrica disponivel (Balan-
¢o..,2017; Ren21, 2017).

O Brasil se destaca com sua producdo agricola, na qual somente o processa-
mento da cana-de-acucar gera aproximadamente 157 x 10° t de bagaco (Leitao
etal, 2017), que é usado para producao de energia térmica, sendo esta em parte
transformada em energia elétrica. Uma tecnologia emergente é a de producao
de etanol de segunda geracao a partir do bagaco, com potencial de aumentar
em 30% a producao de etanol sem aumentar a area plantada (Embrapa Agroe-
nergia, 2011).

Algumas regides do Pais se destacam pelo aproveitamento de residuos da pro-
ducao animal pela digestdo anaerdbia, geracao e aproveitamento de biogds para
fins energéticos e pelo uso do digestato (efluente dos biodigestores) como bio-
fertilizantes (Kunz et al.,, 2016).

O papel da Embrapa nas metas do ODS 7

Em consonancia com a sua missao nas pesquisas, acdes de fomento e aplicacdo
de novas tecnologias no agronegoécio, a Embrapa lidera varias acdes envolvendo
a producao e o uso eficiente de energias renovaveis. Essas acdes estdo associadas
a: disponibilizacao de energia para regides remotas; cultivos de biomassas espe-
cificas para producéo de energia ou para regides de baixa produtividade, no apro-
veitamento de residuos das cadeias produtivas do agronegécio ou na proposicao
de processos mais eficientes no uso da energia.

A Embrapa atua no desenvolvimento de novas cultivares para serem utilizadas
como biomassa energética. As pesquisas buscam melhorar sua resisténcia aos ri-
gores do clima (efeito estufa, deficit hidrico, variacdes sazonais, etc.) e solos de
baixa qualidade, expandindo dessa forma a disponibilidade de producédo de bio-
massa, tanto para o consumo humano quanto para producdo de produtos qui-
micos e combustiveis. Importante ressaltar-se que mesmo a producao dedicada
a alimentacdo humana gera residuos no campo e na cidade, os quais podem ser


https://pt.energia-nuclear.net/definicoes/a-energia-termica.html
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cursos/2017/energias-renovaveis-para-o-ambiente-rural

Energia limpa e acessivel 15

convertidos em energia e produtos quimicos de alto valor agregado, diminuindo-
se assim os impactos ambientais.

Alguns avancos tecnoldgicos produzidos pela Embrapa incluem alternativas mais
eficientes na producao de energia. Isso é alcancado por meio de variedades di-
tas “energéticas” ou mesmo como opc¢ao pelo uso sustentado de florestas como
lenha e carvao. O cultivo de microalgas, ao aproveitar o potencial solar do Brasil
e suas possibilidades de aplicacdo na mitigacdo de emissdes de CO, de outros
processos produtivos, também tem sido objeto de pesquisas.

A Embrapa estuda diversos processos de conversdao de biomassa em produtos
de alto valor agregado (produtos quimicos, combustiveis, biomateriais, bioferti-
lizantes) e de energia. Alguns processos de conversdo sdo aplicados a biomas-
sas, como graos de oleaginosas, com producao de 6leos que, por sua vez, sao
utilizados na producdo de biodiesel. Ja a biodigestao anaerdbia é aplicada, via
de regra, a residuos das cadeias produtivas do agronegécio visando a agregacao
de valor a estes materiais por meio de processos de mono e codigestao (Rede
Biogasfert, 2018). As pesquisas sdo realizadas em toda a cadeia produtiva, des-
de modificacbes genéticas para melhorar cepas de leveduras aptas a fermentar
a biomassa para producao de etanol, passando por novas cultivares com maior
teor de acucares ou 6leo, ou processos produtivos mais eficientes, até o uso dos
residuos como fonte de energia.

As pesquisas realizadas pela Embrapa envolvem o uso de ferramentas de avalia-
¢ao ambiental, como a Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV), que visa ao aumento da
eficiéncia ambiental dos produtos e processos inovadores. Assim, o desenvolvi-
mento de novos processos produtivos para o processamento de matérias-primas
agricolas tem sempre foco na sustentabilidade, e conduz a ganhos econémicos,
em geral para mitigar o uso de energia elétrica e insumos, e menor geragao de
residuos.

Consideracoes finais

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) indicam as dire¢des que de-
vem ser tomadas para reduzir a desigualdade dentro de cada pais. Nesse contex-
to, 0 ODS 7 tem um papel fundamental ao discutir alternativas para que a energia
esteja disponivel para todos, com o incentivo ao desenvolvimento e crescimento
sustentavel da humanidade.


https://www.embrapa.br/agroenergia/projetos
https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/206412/estruturacao-da-rede-de-avaliacao-de-ciclo-de-vida-acv-na-embrapa--fase-i
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O Brasil possui recursos naturais em abundancia e vocacao para producao agro-
pecudria, permitindo que hoje o Pais desfrute de uma matriz energética compos-
ta principalmente por energia limpa e renovavel, seja na forma energia hidroelé-
trica e energia derivada de biomassa, seja na forma de biocombustiveis, como o
biogas, o etanol e o biodiesel.

As fontes de energia derivadas de biomassa permitem gerar mais renda e empre-
gos no campo e se colocam como uma alternativa para o produtor. Além disso,
o carater distribuido dessas fontes de energia permite disponibilizar energia de
qualidade em locais mais afastados dos grandes centros ou locais de grande pro-
ducdo.

Assim, dentro do contexto do ODS 7, a Embrapa vem buscando solu¢des ao agro-
negdcio brasileiro, com o objetivo de agregar valor aos residuos, desenvolver e
transformar a biomassa para que possa ser utilizada como fonte de energia alter-
nativa em nosso pais.
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Introducao

A disponibilidade de energia esta ligada ao desenvolvimento de diversas socieda-
des, pois dela depende a implementacao de infraestrutura necessdria para atingir
bons indicadores de qualidade de vida, como: satde publica; educacao de qua-
lidade; servicos de abastecimento de agua potdvel; coleta e tratamento dos resi-
duos; e preparacao e conservagao de alimentos, dentre outros.

As principais dimensdes que afetam o acesso a energia, quando se fala em sis-
temas distribuidos, sdo: diferenca entre o custo da energia off-grid e da distribui-
dora; disponibilidade do combustivel (incluindo estabilidade/previsibilidade do
preco); modularidade, flexibilidade e tempo de instalacdo da solucao; curva de
aprendizado da tecnologia ser superior a dos combustiveis fosseis; confiabilidade
e robustez da solucao; melhoria de saude por reducao da poluicao dentro de am-
bientes fechados; contribuicao para mitigacdo de mudancas climaticas; reducao
no desflorestamento e degradacao ambiental; efeito positivo no empoderamen-
to feminino e reducao da pobreza de grupos vulneraveis (Ren21, 2017).

A seguir, serao discutidos alguns entraves ao acesso universal a energia no nosso
pais.

O acesso as fontes de energia

A sociedade moderna vive uma revolucdo digital, a informacgao percorre o mundo
em velocidade e facilidade nunca antes imaginadas. No entanto, é necessario ter
acesso a energia. A sua falta faz com que uma parcela significativa da populacdo
nao tenha acesso a informacao tdo necessaria para o seu desenvolvimento, au-
mentando as diferencas sociais.
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O uso da madeira (lenha) por parte da populacao sem acesso adequado a energia
(seja por localizacdo ou custo) ainda é uma realidade principalmente no preparo
de alimentos, sendo muitas vezes uma forma de geracado de renda, na forma de
conversao de madeira em carvao para venda nos centros urbanos. Esta atividade
estd, em geral, associada ao desmatamento da vegetacao nativa das diversas re-
gides do Pais. Ao mesmo tempo essa pratica é associada a problemas de saude na
populacdo exposta a fumaca produzida dentro das residéncias. A lenha e o carvao
vegetal representam 8% da oferta interna de energia no Brasil, e inclui a producao
para industrias de diversos setores (Balanco...,, 2017).

O consumo de energia per capita (TEP) nos paises em desenvolvimento se cor-
relaciona fortemente com indicadores de qualidade de vida, como a expectativa
de vida, mortalidade infantil, analfabetismo e taxa de natalidade (Goldemberg,
1998). Esse mesmo autor cita que é essencial que a TEP per capita por ano ultra-
passe a barreira de 1 para o desenvolvimento da sociedade, e que, a medida que
ela chega a 2, se vé incremento consideravel da qualidade de vida. O autor tam-
bém considera que, em 1998, o Brasil tinha uma TEP per capita poranode 1,3 com
expectativa de crescimento no consumo de energia de 4,6% ao ano, ao passo que
o crescimento da populacdo estava em 1,3% ao ano. Dessa forma, estimou-se que
em 20 anos a TEP per capita por ano deveria alcancar valores entre 2,5 e 3, aproxi-
mando-se da média da Uniao Europeia.

A populagao brasileira em 2016 era de 206.081.432 habitantes e com uma oferta
interna de energia de 288.319.000 TEP, o que nos leva a um TEP per capita por ano
de 1,40, bem abaixo do esperado (Balanco..., 2017). Essa diferenca entre o valor
atual e o projetado por Goldemberg (1998) se deve a crise econdmica recente,
que deixou o PIB estagnado, enquanto a populacao continuou crescendo. Isso
fez com que o Pais tivesse na ultima década taxas de crescimento inferiores a pro-
jetada, mantendo-se estagnado no que se refere a disponibilidade/consumo de
energia e sua consequente contribuicdo a qualidade de vida.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) - que é utilizado pela Organizacido
das Nacgoes Unidas (ONU) e leva em conta a expectativa de vida, educacdo e renda
bruta nacional - é outro indice que pode ser correlacionado com o consumo de
energia. O Brasil foi classificado em 2016 como um pais de alto desenvolvimento
humano, ocupando a 792 posicao, com um IDH de 0,754. O Pais, em 1990, tinha
um IDH de 0,611, em 2002 esse valor ja tinha chegado a 0,699, passando por um
periodo de queda e estagnacado até 2006, quando comecou a se recuperar e che-
gar ao patamar atual em 2013, seguido por um novo periodo de estagnacao.
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Steinberger (2016) apresentou uma comparacao entre o IDH e o consumo de
energia per capita utilizando dados do ano de 2012. Nesse comparativo, o Brasil
se encontrava com um IDH préximo a 0,74 e um consumo de energia per capita
de 63 gigajoules (GJ). A autora afirma que um alto desenvolvimento humano é
atingido, passando de 50 GJ per capita, o que equivale a um IDH acima de 0,7.
Pode-se observar nos dados que o consumo de energia correlaciona com o IDH,
havendo uma saturagdao em que um aumento de energia nao leva a incremen-
tos significativos do IDH, e também que para um mesmo consumo de energia
ha grande variagdo no IDH, provavelmente, influenciado por fatores culturais de
cada pais.

O Brasil ja é um pais com destaque na producdo e uso de energias renovaveis.
Tem-se que 41,5% da energia vem de fontes como reservatdrios hidricos (hidre-
Iétricas), ventos (parques edlicos), produtos da cana-de-agucar (etanol, bagaco e
vinhaca), culturas oleaginosas, gordura animal e residual (produgao de biodiesel)
e lenha (energia térmica) (Balanco...,, 2017). Os dados mostram que a geragao de
energia hidroelétrica esta estagnada nos ultimos 10 anos, periodo no qual houve
reducao no consumo de lenha, aumento expressivo no uso da cana-de-agucar e
biodiesel, e uma expansao forte na producao de energia edlica. Nos ultimos anos,
houve um inicio do uso da energia fotovoltaica que tende a crescer rapidamente
nos préximos anos. No entanto, apesar do aumento do uso das fontes renovaveis,
ainda hd necessidade de politicas publicas que priorizem investimentos em fon-
tes renovaveis e limpas de energia, visando ao atingimento da meta 7.2, que trata
do incremento dessas fontes na matriz energética do Brasil, indo do fomento a
pesquisa até o uso das mais novas tecnologias existentes no mundo.

No que se refere ao acesso a energia, os dados do Censo de 2010 do IBGE indicam
que, dos 57.324.185 domicilios no Brasil, 550.612 contavam com alguma fonte de
energia diversa da companhia distribuidora, ao passo que 728.512 nao tinham
qualquer acesso a energia (Tabela 1). A regido Norte se destacou das demais re-
gides do Pais, tanto na falta de acesso como em outras formas de obter energia.

Os dados mostram que o acesso a energia no Brasil é, em primeiro lugar, dificulta-
do por questdes geograficas e, em segundo lugar, pela propria renda da popula-
¢ao, pois na falta da energia de uma distribuidora, sdo adotadas solucbes proprias
(Tabela 1).

Nesse caso, cabe ao poder publico facilitar e baratear o acesso as tecnologias de
geracao distribuida compativeis com cada regiao. Salienta-se que a existéncia de
uma solugao prépria ao abastecimento de energia, ou mesmo acesso a energia
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da companbhia distribuidora, ndo necessariamente propicia condicdes adequadas
de promover o desenvolvimento regional com base nas tecnologias dependentes
de energia.

Consideracoes finais

O Brasil possui fartura de terra e agua, comprovado por sua voca¢ao na produ-
¢ao agropecuaria. Além disso, tem abundancia de sol e vento em grande parte
de seu territério. Do agronegocio podem sair biomassas e residuos passiveis de
aproveitamento para geragao de energia, 0s quais, junto com a geragdo edlica e
solar, permitem que a energia seja gerada longe dos grandes centros de consumo
e producao (geracao distribuida).

Além disso, a universalizacdo dos servicos publicos de energia elétrica vem sen-
do tratada pelo governo desde 2002, iniciando com o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia (Proinfa) e em 2003 com o Programa Nacional de
Universalizacdo do Acesso e Uso da Energia Elétrica (Luz para Todos), até nos dias
atuais se tornar uma responsabilidade das respectivas concessiondrias/distribui-
doras locais de energia.
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Capitulo 3
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Ricardo Luis Radiz Steinmetz
Simone Palma Favaro

Introducao

O presente capitulo esta ligado a meta 7.2 do ODS 7: Até 2030, aumentar subs-
tancialmente a participacdao de energias renovaveis na matriz energética global.
Nessa meta busca-se, por meio das energias renovaveis, o fornecimento de uma
energia mais limpa e, a0 mesmo tempo, a permissao de que mais pessoas tenham
acesso a energia.

Aqui serao apresentadas as contribuicées da Embrapa ligadas a pesquisa e ao
fomento de novas biomassas para uso na agricultura do Pais, além de trabalhos
focados em residuos produzidos nas diversas cadeias do agronegécio brasileiro
como fontes de energias renovaveis.

Culturas energéticas

As culturas, ou cultivos, energéticos sao aqueles nos quais a biomassa pode ser
direcionada para producdo de energia, sendo exemplos desses cultivos florestas,
cana-de-agucar e forrageiras, oleaginosas (como soja, dendé e macauba) e mi-
croalgas.

As culturas com potencial energético tém sido estimuladas como alternativas am-
bientalmente mais sustentaveis. Destacam-se diversas pesquisas realizadas pela
Embrapa de modo a compreender e minimizar o impacto das atividades agroin-
dustriais sobre o ambiente e, por sua vez, o impacto deste sobre essas culturas,
frente a uma possibilidade de mudancas climaticas e dos processos bioldgicos a
elas relacionados. Sdo exemplos dessas tecnologias desenvolvidas pela Embrapa:
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sistemas de producao integrados - Integracao Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF);
variedades de eucalipto (BRS 9402, BRS 9801, BRS 8801, SCSBRS 0201), capim-ele-
fante (Cameroon, CNPGL F 06-3, BAG 02) e mamona (BRS Energia e Gabriela).

Florestas energéticas

No Brasil, a biomassa florestal, representada principalmente pela lenha, foi a prin-
cipal fonte de energia primaria, por mais de 450 anos. Na década de 1950, a ma-
deira respondia por 75% do total da energia consumida no Pais. Atualmente, em
razao da disponibilidade tecnoldgica e do baixo custo dos derivados de petréleo
somado a producdo em grande escala de energia elétrica, a biomassa florestal
contribui apenas com 8% na matriz energética nacional.

O Pais tem demonstrado caracteristicas importantes para se tornar referéncia em
producdo de energia a partir de biomassa florestal. Localiza-se em uma regiao tro-
pical e dispde de condicbes climdticas e edaficas adequadas ao estabelecimento
de plantios florestais, e extensas areas com potencial para producao de biomassa
em abundancia.

Existem, atualmente no Brasil, cerca de 8 milhdes de hectares de florestas plan-
tadas, das quais 64% sao florestas de eucalipto presentes em pouco mais de
500 municipios brasileiros (Industria Brasileira de Arvores, 2015). A demanda atual
brasileira situa-se ao redor de 350 milhdes de metros cubicos de madeira, sendo
que as florestas de eucalipto suprem apenas um terco do total dessa demanda
anual. A participacédo das florestas plantadas no Brasil tem crescido sensivelmen-
te nos Ultimos anos, principalmente no segmento de celulose e papel e para a
industria do carvao vegetal. O Pais possui um amplo dominio tecnolégico sobre a
silvicultura de florestas plantadas, com reconhecimento nacional e internacional.

A Embrapa desenvolve pesquisas visando diversificar as espécies potenciais para
producao de biomassa, aumentar a produtividade e diminuir os impactos advin-
dos dessa atividade. Isso coloca o Brasil com vantagem competitiva no cenario
mundial de producao de energias renovaveis. Entretanto, ainda ha que se promo-
ver um maior incremento de acdes para o desenvolvimento da sua cadeia produ-
tiva, em bases sustentaveis. Isso, necessariamente, passa pela prospeccao, analise
e desenvolvimento de tecnologias destinadas ao aumento da producdo e da qua-
lidade da biomassa, concomitante com a melhoria no processamento, transfor-
macao e aplicacdes de seus produtos energéticos. Porém, ha uma caréncia de po-
liticas publicas de longo prazo consolidadas para alavancar o uso da bioenergia
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no agronegocio brasileiro. Atualmente, ha uma boa perspectiva nesse campo
com a implementacdo da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio -
Lein° 13.576/2017), sendo anunciada como um novo marco legal dos biocombus-
tiveis no Brasil. Conforme indica o Ministério de Minas e Energia (Brasil, 2017), o
programa RenovaBio é uma politica de Estado que objetiva tracar uma estratégia
conjunta para reconhecer o papel de todos os tipos de biocombustiveis na matriz
energética brasileira, tanto para a seguranca energética quanto para mitigacdo e
reducdo de emissOes de gases causadores de efeito estufa.

Embora a Embrapa tenha participado, nos ultimos anos, dos avancos no desen-
volvimento de tecnologias, ha ainda importantes desafios a serem enfrentados,
como: a) oferta de germoplasma para implantacao de florestas que sejam adapta-
das as diferentes realidades do territério brasileiro; b) aumento nos conhecimen-
tos silviculturais para elevar a produtividade dos plantios, tanto em sistemas nao
integrados quanto integrados; ¢) melhoria do nivel tecnolégico usualmente ado-
tado nas formas tradicionais de conversao de madeira em energia como lenha e
carvao vegetal; d) avanco no conhecimento e desenvolvimento de tecnologias de
alto valor agregado, como alcool da madeira, bio-6leo e outros. Tudo isso visando
a geracao de produtos energéticos mais elaborados destinados a aplicacdes mais
especificas a partir da madeira.

Cana-de-acucar e forrageiras

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) e algumas outras forrageiras podem
ser utilizadas como biomassa para producao de energias renovaveis, principal-
mente o etanol. O Brasil ja4 domina a tecnologia da producao de etanol de pri-
meira geracgao (etanol 1G) e possui a infraestrutura e o conhecimento industriais
necessdrios aimplantacdo da geracao de etanol de segunda geracao (etanol 2G) a
partir da biomassa de cana-de-acucar. O grande desafio nesse sentido refere-se a
recalcitrancia da biomassa, isto &, a rigidez proporcionada pela estrutura quimica
dos componentes da biomassa, que impede a liberacao de acuticares fermentesci-
veis. Assim, fazem-se necessarios a busca e o desenvolvimento de novas varieda-
des de plantas que possuam menor recalcitrancia em sua biomassa.

Nesse contexto, a Embrapa Agroenergia tem sido pioneira no desenvolvimento
de novas ferramentas biotecnolégicas para o desenvolvimento de novas varie-
dades de cana com maior acimulo de biomassa e menor recalcitrancia. A utili-
zacdo da tecnologia de edicdo génica, que ndo envolve a geracao de organismos
geneticamente modificados (OGMs), vem sendo desenvolvida e empregada para
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a engenharia genética da cana-de-aglicar com as caracteristicas anteriormente
mencionadas (Waltz, 2016). Além disso, o desenvolvimento de novas variedades
que possuam maior eficiéncia no uso da agua também vem sendo realizado na
Unidade da Embrapa. Esse é um fator imprescindivel para que se possa cultivar
cana-de-agucar em areas marginais, pouco irrigadas e que nao se destinem a cul-
tura de alimentos. Além da cana, outras espécies de forrageiras também vém sen-
do estudadas para a producgao de biocombustiveis.

A variabilidade genética de forrageiras tropicais encontradas no Brasil permite
o estudo de diversos genétipos que possam ser usados para a producdo de eta-
nol, aliado a processos industriais integrados que se enquadrem na realidade da
industria sucroenergética. A integracao desses processos passa também pela co-
geracao de energia, como a energia elétrica gerada nas usinas pelo bagaco da
cana-de-acucar. O desenvolvimento desses processos na Embrapa se da por meio
de parcerias publico-privadas com o setor sucroenergético, e isso possibilitara a
viabilizacao do etanol celulésico em escala comercial. Além disso, eventos com
a participacao de atores politicos também estdo nos planos estratégicos da Em-
brapa, para uma ampliacdo do conhecimento cientifico aliado a politicas publicas
que possam levar ao aumento substancial da participacdo do Brasil no desenvol-
vimento de energias renovaveis na matriz energética global.

Oleaginosas

A implementacao do Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel (PNPB),
no Brasil em 2005, levou a substituicao parcial e progressiva de combustivel féssil
para veiculos pesados no Brasil (Brasil, 2005). Oleos e gorduras sao as matérias-
-primas renovaveis, base para a producao de biodiesel (Othman et al.,, 2017).
A disponibilidade imediata de matéria graxa renovavel no Brasil recaiu sobre
a soja, principal cultura agricola brasileira. No entanto, a dependéncia de uma
Unica fonte, cujo rendimento em 6leo por area plantada é baixo (aproximada-
mente 500 kg/ha), levou a necessidade de fontes alternativas com maior densi-
dade energética. Projetos multidisciplinares e multi-institucionais foram e estdo
sendo conduzidos pela Embrapa, com o objetivo de disponibilizar tecnologias
para outras espécies oleaginosas com potencial de alto rendimento. As pesquisas
envolvem a domesticacdao de espécies nativas como a palmeira macauba (Acro-
comia spp.), que apresenta potencial de producdo de éleo superior a 4.000 kg/ha
(Cardoso et al., 2017) e pode ser cultivada em sistemas de integracdo com lavoura
e/ou pecudria em biomas diversos, como o Semiarido e Cerrado. As domestica-
¢coes de espécies exdticas, como pinhao-manso (Jatropha curcas) e tungue (Ver-



https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/6438362/embrapa-busca-viabilizar-o-cultivo-da-macauba-em-sistemas-sustentaveis
https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biomassas/ativo-pinhao-manso-produtividade
https://www.embrapa.br/clima-temperado/busca-de-publicacoes/-/publicacao/866426/potencialidade-da-cultura-do-tungue-aleurites-fordii-no-rio-grande-do-sul
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nicia fordii) também estao sendo estudadas. Projetos para incrementar a cultura
da palma (Elaeis guineensis, de origem africana; Elaeis oleifera, de origem ameri-
cana) - que, apesar do cultivo tradicional e alto rendimento em 6leo (média bra-
sileira de 3.500 kg/ha), esta restrita a dreas de elevada pluviometria encontradas
em regides amazonicas e RecOncavo Baiano - estdao em andamento e envolvem
desde melhoramento genético até o aproveitamento dos residuos. Bancos de
germoplasma de macauba, pinhdo-manso e dendé compdem importantes ativos
da Embrapa para subsidiar os estudos com essas espécies.

Além da Embrapa Agroenergia, diversas outras Unidades da Empresa estao en-
volvidas nesses trabalhos, buscando fortalecer essa linha de pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao. Como resultado desse esforco, houve o fomento a cadeia
produtiva da macauba no Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e no Semiarido do es-
tado do Ceard (Macauba em Sistemas Agroflorestais, 2017). Plantios de macauba
em escala comercial estao sendo implantados em Minas Gerais (Cipriani, 2017), e
politicas publicas para sua exploracdo extrativista foram estabelecidas e ja bene-
ficiam agricultores familiares (Brasil, 2014). Lavouras anuais também estdo em es-
tudo. Um exemplo é a frente de trabalho para a tropicalizacao da canola (Brassica
napus), permitindo seu cultivo no Brasil Central (Laviola, 2017).

Microalgas

A Embrapa também tem atuado em pesquisas com a producao de algas. Por
exemplo, o Projeto Nextbio tem como alvo, além de espécies vegetais oleagino-
sas, também o melhoramento e sistemas de cultivo de algas para a producao de
lipideos (Laviola, 2017).

Existe um grande interesse mundial em explorar o potencial biotecnoldgico das
microalgas. Contudo, uma das principais limitagées na producdo desse tipo de
biomassa em larga escala consiste no custo elevado dos nutrientes necessarios
para formulacdo do meio de cultivo.

O uso de efluentes da pecuaria como fonte alternativa de meio para cultivo mos-
tra-se adequado para o crescimento de microalgas, podendo ser aplicado de for-
ma promissora para producao de biomassa em larga escala. Concomitantemente
ao processo produtivo de microalgas, os nutrientes presentes e potencialmente
causadores de eutrofizacdo dos corpos hidricos sao parcialmente removidos, re-
duzindo ou eliminando os impactos ambientais oriundos da atividade pecudria.


https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biomassas/ativo-microalgas-halofilas
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/153095/1/Agroenergia-Revista-microalgas-ed10-red.pdf
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As microalgas produzidas durante o tratamento dos efluentes sao coletadas e po-
dem servir como matéria-prima para producao de etanol (possuem 0,5 g/g de
acucar por microalga), de racao animal (contém 56% de proteinas), e/ou de meta-
no quando as algas sao usadas como substrato para digestao anaerdbia gerando
0,6 L/g de metano por microalga.

Portanto, sistemas de tratamento de efluentes com base da producdo de mi-
croalgas podem tornar-se uma opgao sustentavel e atrativa economicamente,
apresentando-se como interessante oportunidade na carteira de negécios para
0 agronegocio.

Residuos

Os residuos das cadeias produtivas do agronegdcio, incluindo a industrializacdo
e mesmo o consumidor final, representam uma grande ameaca para o meio am-
biente, para a saude e qualidade de vida das pessoas. No entanto, com o empre-
go de tecnologias adequadas, podem ser aproveitados na geracao distribuida de
energia, dessa forma, gerando energia limpa, renovavel e de qualidade em locais
normalmente afastados dos grandes centros de producao.

Aproveitamento de residuos agricolas, florestais e agroindustriais

Residuos sao matérias-primas que ainda ndo tém usos viaveis, tanto do ponto
de vista técnico como econdémico. O desafio é transformar o subproduto de um
determinado processo em matéria-prima de outro, proporcionando o aprovei-
tamento integral dos recursos, gerando renda e trabalho, diminuindo a pressao
sobre o meio ambiente e aumentando a lucratividade do empreendimento. Os
profissionais da Embrapa ligados a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e a Transfe-
réncia de Tecnologia sempre estiveram envolvidos na busca de solugdes tecnolo-
gicas aplicadas a conversao dos residuos em produtos com maior valor agregado.

A geracdo de energia com residuos organicos pode se da via processos térmicos
ou biolégicos, conhecido universalmente como bioenergia e biocombustivel. Os
residuos agricolas sao relacionados com as culturas para a producao de alimen-
tos, fibras ou biocombustiveis, como a palha de cana-de-agucar, palha de arroz,
soqueira de algodao, etc. Os residuos de pecuaria sao principalmente o esterco
dos animais, a cama de frangos, etc. Os residuos florestais sdo os restos da silvicul-
tura, como galhos finos, folhas, cascas, etc. Os residuos industriais sdo bagaco de
cana, vinhoto, casca de arroz, sebo, serragem, maravalha, licor negro (industria de
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celulose), torta da extracao de 6leos vegetais, casca de coco, sabugo e palha de
milho, casca de amendoim, etc. Os residuos sélidos urbanos sao a fracao organica,
o lodo das estacdes de tratamento de esgoto, o 6leo de fritura usado, as podas
das arvores urbanas, etc.

Para a quantificacao dos residuos agricolas, existem indices que relacionam a pro-
ducao agricola de cada produto com a quantidade de residuo gerada. Por exem-
plo, para o arroz é 30% de casca, considerando a producdo de arroz em casca
(IBGE, 2015). De acordo com Balanco... (2016) tém-se as seguintes informacdes:
para o coco é considerado um peso médio de 500 g por unidade, sendo 60% de
residuo; para os residuos de pecuaria, também existem quantidades de esterco
por cabeca de animal; para o residuo sélido urbano existem varios estudos, e o
valor médio no Brasil é cerca de 1 kg/habitante/dia. No caso do bagaco de cana,
que é largamente usado na cogeragao (calor e energia elétrica), o Pais produziu
121 milhdes de toneladas no ano de 2016 e consumiu toda essa quantidade para
gerar energia; outro residuo é a lixivia ou licor negro, com 16 milhdes de tone-
ladas produzidas naquele ano e consumidas para energia (Balanco..., 2016). Na
Figura 1 sdo apresentados varios produtos agricolas caracteristicos do Brasil com
sua respectiva producao e residuos gerados.

Dendé: <
Frodugéo: 2.?x106ton @ O

Residuos: 1.6 x 10% ton . 4

Soja:
Produgdo: 90 x 10° ton \%
Resfduos: 65.9x 10 ton oom <

Cana-de-aglcar:
Predugao: 659 x 10° ton
Residuos: 201 x 10° ton

Milho:

e
Produgio: 78.9x 107 ton /-
Residuos: 45.8 x 10E ton

Feijao:
N Produgdo: 3.3 x 103 ton
Residuos: 1.8 x 106 ton

Café:
Produgsio: 2.7 x 10° tor
Residuos: 1.2 x 10° ton

Laranja:
( Produgdo: 11.4 x 10E ton
Residuos: 8.8 x IOE ton
i3 Trige:
45 Produgao: 5.5 x 10° ton

Arroz: Residuos: 3.0 x 106 ton

Produgdo: 12.4 x 10% ton ‘
Residuos: 2.5 x 10 ton

Figura 1. Estimativa de produgao agricola no Brasil e sua respectiva produgéo de residuos.

Fonte: Conab (2017).
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As tecnologias de cogeracao sao bem conhecidas e usam caldeiras com ciclo a
vapor, turbinas de vapor e turbinas a gas. A compactacao por enfardamento, bri-
quetagem ou peletizacao pode ser usada como solucao de logistica. Os residuos
com altos teores de umidade, como o esterco, a vinhaga e os residuos solidos
urbanos, podem ser usados como substrato para fermentacdo anaerébia em um
biodigestor para produzir biogas, com alto teor de metano, visando a conversao
em energia (elétrica ou térmica), além de produzir biofertilizantes.

Residuos da pecuaria

A producao animal no Brasil sofreu diversas mudancas nas ultimas trés décadas,
migrando de sistemas de subsisténcia para sistemas industriais baseados no con-
finamento dos animais (Kunz et al., 2009). Essa tendéncia colocou o Pais como
segundo maior produtor e lider mundial como exportador de carne de frango,
com 13 milhdes de toneladas produzidas e destas, 4,3 milhdes exportadas em
2016 (Associacdo Brasileira de Proteina Animal, 2017). Com relacao a producao
de ovos, superou-se a producao de 39 bilhdes de unidades e, com relacdo a carne
de perus, foram mais de 367 mil toneladas em 2016, em que 38% foram exporta-
das (Associacao Brasileira de Proteina Animal, 2017). De acordo com a Central de
Inteligéncia em Aves e Suinos, o Brasil se destaca como quarto maior produtor e
exportador mundial de suinos, superando 3,7 mil toneladas de proteina produ-
zidas anualmente (Embrapa Suinos e Aves, 2017). Além disso, a criacao intensiva
de gado de leite estd em pleno desenvolvimento (Mao et al,, 2015). Entre os anos
de 1996 e 2013 houve aumento de aproximadamente 40% na producao de leite
no Brasil (Cavicchioli et al.,, 2015). A produgéao brasileira deste produto em 2014 foi
de 35,2 bilhoes de litros (IBGE, 2015).

Assim, baseado nos grandes volumes de producdo como importante fonte eco-
ndémica, a producdo animal intensiva tem grande representatividade quanto a
geracao de residuos. Os dejetos dos animais e demais residuos relacionados a
producao destes necessitam de alternativas para tratamento e destinagdo para
que sejam mitigados os impactos ambientais. A titulo de comparacao, via de re-
gra, um suino tem um potencial poluidor equiparavel a dez pessoas (consideran-
do-se o nitrogénio). Dentre as rotas de tratamento, destaca-se a oportunidade de
uso como fonte de energia em consércio com o aproveitamento de nutrientes na
fertilizagdo do solo (Kunz et al., 2009).

A rota biolégica se destaca nesse contexto, especialmente pela oportunidade
de poder converter a matéria organica dos dejetos de bovinos e suinos em bio-
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gas, mas também ha oportunidade de uso energético por processos térmicos
(ex., cama de aves e/ou de perus, cama sobreposta de suinos ou mesmo subpro-
dutos de sistemas compost barn para bovinos). Apesar de atualmente representar
apenas 0,9% da matriz elétrica renovavel brasileira, estima-se que o potencial de
geracao de biogds a partir de dejetos de animais seja maior que a capacidade de
geracdo da hidrelétrica de Itaipu. O desafio consiste na logistica para uso desta
matéria-prima, que vem sendo instigadas por meio de politicas publicas como o
Plano de Agricultura de Baixo Carbono - ABC (Brasil, 2016) e o Programa Renova-
Bio (Brasil, 2017), com contribuicdes diretas da Embrapa por meio de aporte de
informacdes técnico-cientificas.

A Embrapa tem desenvolvido pesquisas para aprimorar o uso energético desses
residuos por intermédio da estruturacao laboratorial e coordenacdo de redes, a
exemplo da Rede BiogasFert. Essa, por exemplo, vem estudando e organizando
informacgodes referentes a tecnologias para producéo e uso de biogas e fertilizan-
tes a partir do tratamento de dejetos animais no ambito do plano de Agricultura
de Baixa Emissao de Carbono (ABC) e, portanto, diretamente vinculado ao ODS 7.

Consideracoes finais

A Embrapa tem atuado em diversas frentes, visando obter e otimizar as fontes
de energia a partir da biomassa vegetal, que podem ser denominadas culturas
energéticas. Novas variedades desenvolvidas e adaptadas aos diferentes biomas
brasileiros tém sido estudadas com resultados bastante promissores.

Sob a ética dos residuos agropecudrios, por sua condicdo tropical, nosso pais
apresenta uma competitividade imensa quando comparado a outras nagoes
(ex., comunidade europeia) e tem se atentado a este potencial, adaptando e de-
senvolvendo alternativas as condi¢oes brasileiras.

Por conseguinte, o aumento da participacao de energias renovaveis na matriz
energética tem como impactos diretos reduzir as emissoes e, por ter natureza dis-
tribuida, levar energia para regides mais carentes em energia.

A Embrapa tem como desafio futuro dar continuidade as pesquisas em andamen-
to e ofertar outros tipos de cultivos com os quais os agricultores possam gerar
mais renda no campo, possibilitando o uso dessa biomassa como fonte de ener-

gia.


http://www.cnpsa.embrapa.br/biogasfert/
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono
https://www.embrapa.br/tema-agricultura-de-baixo-carbono
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Capitulo 4

Carlos Reisser Junior

Itdnia Pinheiro Soares
Ricardo Luis Radis Steinmetz
Silvia Belém Gongalves

Introducao

As fontes renovaveis de energia sao aquelas em que sua existéncia e disponibili-
dade é continua. Sdo exemplos dessas fontes a energia solar/fotovoltaica, edlica,
geotérmica, das marés e da biomassa. No caso pode-se ter essa energia na forma
de energia elétrica, ou na forma de biocombustiveis.

A obtencao de energia edlica se da pelo emprego de aerogeradores, enquanto
a fotovoltaica é obtida pelo emprego de materiais que convertem a energia do
féton em eletricidade; e a conversdo da biomassa em energia se da pelo empre-
go de processos industriais, nos quais sdo encadeadas varias operacdes que vao
desde o condicionamento da matéria-prima até a obtencao dos produtos finais.

Neste capitulo serdo apresentados varios processos de conversao de biomassa,
cultivada ou residual, em energia desenvolvidos pela Embrapa, bem como apli-
cac¢des de geracao de energia fotovoltaica e edlica implementadas pela Embrapa,
considerados como contribuicdes para alcancar a meta 7.1 do ODS 7: Até 2030,
assegurar o acesso universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a servicos
de energia.

Energia a partir do biogas

O biogas é proveniente da digestao anaerébia da matéria organica, presente na
biomassa. E um produto obtido a partir da biodigestdo de residuos agroindus-
triais, podendo ser utilizado na geracao de calor, energia elétrica ou mesmo como
combustivel veicular.

Dentre os constituintes do biogds, hd o metano: gas combustivel que pode ser
usado para aproveitamento térmico, geracao de energia elétrica ou mesmo como
combustivel para veiculos automotores. No uso térmico, o biogas é o principal
substituto do gas liquefeito de petroleo, do carvao e da lenha, em especial nas
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areas rurais e pequenas comunidades. Nestes locais, biodigestores de pequena
escala, que usam como matéria-prima os dejetos de animais, viabilizam o uso do
biogas no preparo dos alimentos, no aquecimento de agua para higienizacao,
além de permitir o processamento de alimentos da agricultura familiar e evitar
problemas de saude ocasionados pela aspiracdo de fumaca/fuligem derivada da
gueima de carvao ou lenha. No tocante a escala industrial, o aproveitamento de
residuos permite o uso do biogas em caldeiras dentro da prépria agroindustria,
reduzindo custos de producao (tratamento dos residuos e substituicao por outros
combustiveis de maior valor), o que reflete na mitigacdo do custo de elaboracédo
do produto final.

Além do uso térmico, a geracdo de energia elétrica a partir do biogas ja é rea-
lidade no Brasil. Com o advento das resolucdes normativas Aneel n° 414/2010,
n°482/2012en°687/2015 (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2012,2015,2016),
tem sido possivel 0 acesso a microgeracao e minigeracdo distribuida aos sistemas
de distribuicdo de energia elétrica e ao sistema de compensacao de energia. Isso
permite converter o biogas em energia elétrica por meio de um grupo gerador
conectado a rede de distribuicdo. Essa possibilidade fortalece a seguranca ener-
gética em areas rurais, permitindo maior disponibilidade de energia as regides
longinquas, além de ampliar a competitividade dos processos agroindustriais
pela reducao de custos com energia elétrica.

Uma alternativa importante consiste na possibilidade de uso do biometano (bio-
gas purificado) em substituicdo ao gds natural. A recente Resolucdo n° 08/2015
da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2015) regula-
mentou o uso do biometano para injecdo na rede de gas natural e também seu
uso como combustivel veicular. Industrias que vao desde a metalurgia, ceramica,
téxtil, fertilizantes até processamento de alimentos utilizam o gas natural, que é
proveniente de fontes externas, causando dependéncias diretas de outros paises.
A possibilidade de uso do biometano, apesar de apresentar custos maiores, per-
mite ampliar a autonomia energética desses setores da industria.

Como fonte de matéria-prima (biomassa) para geracao do biogds, destacam-se o
setor sucroalcooleiro (vinhaca) e o agropecuario (dejetos de animais). A Embrapa
tem colaborado diretamente para a geracao de conhecimento e implementacao
de tecnologias para transformacéo de biomassa em biogds (Cestonaro et al., 2016;
Steinmetz et al., 2016). Os desafios consistem em conhecer a disponibilidade
das biomassas no Brasil, em adequar o processo de digestdo as condicdes re-
gionais e socioambientais, além de buscar viabilizar solu¢des de logistica e des-
tinacao do digestato (ex., redso de dgua, fertilizacao do solo) (Miele et al., 2015;
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Bilotta etal., 2017). Destacam-se acdes da Rede BiogasFert, criada em parceriacom
a ltaipu Binacional, com a finalidade de oferecer para a sociedade solugdes tecno-
I6gicas para a producao e uso integrados de biogas e biofertilizantes organicos e
organominerais a partir de dejetos animais nos diferentes sistemas de producéo
agropecuarios. A Rede BiogasFert conta com parceria de diversas universidades,
6rgdos de extensao rural e centros de inovacao como o ClIBiogas (Centro Interna-
cional de Energias Renovaveis — Biogas). Outras pesquisas de pequeno porte tam-
bém estdo em andamento na Embrapa, envolvendo diversos tipos de biomassas/
residuos (como pseudocaule de bananeira, glicerol, casca de coco-verde, bagaco
de dendé) (Leitao et al., 2009, 2011, 2012a, 2012b, 2013; Viana et al., 2012a, 2012b;
Costa et al., 2014a, 2014b), diferentes tipos de biorreatores, varios métodos de
pré-tratamento da biomassa para aumento de eficiéncia de conversdao em biogas
(Costa et al., 2013, 2014a, 2014b; Silva et al., 2014), etc. Ha vertentes de pesqui-
sa em biodigestdao com foco na obtencao de hidrogénio (outro gas combustivel)
(Viana et al., 2014; Vasconcelos et al., 2016) e compostos como o butanol e acidos
organicos (Guilherme et al., 2016), ou mesmo da conversao do proprio metano
em outros produtos, como o hidrogénio (processo de reforma a vapor).

Energia a partir do biodiesel

Os biocombustiveis tém representado papel importantissimo na matriz energé-
tica do Pais. A oferta de energia proveniente da biomassa ja é quase o dobro da
energia proveniente de derivados do petréleo (8,0% da primeira contra 4,8% da
segunda) (Balanco..., 2016). No caso do biodiesel, em 2016 foram produzidos
3,8 milhdes de metros cubicos do biocombustivel no Pais (Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2017).

Desde a insercdo do biodiesel na matriz energética nacional, em 2005, varias pes-
quisas vém sendo realizadas, seja na disponibilizacdo de matérias-primas, na efi-
ciéncia do processo de producao, buscando também catalisadores que possibili-
tem a menor geracdo de efluentes, seja na qualidade do produto que se estende
desde o armazenamento até o consumidor final.

A Embrapa Agroenergia tem buscado em suas pesquisas aprimorar o controle de
qualidade do produto e seu processo de producdo, como no processo de refino
de 6leo de polpa de macauba e no processo de obtencado de éleo bruto de polpa
de macauba com alta qualidade, seja por rota quimica ou enzimatica, a partir de
matérias-primas de alta acidez, como 6leo de palma. Pela rota quimica, tém-se
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investigados, além da transesterificacao, os processos de hidrodeoxigenacao para
dar origem a hidrocarbonetos de cadeia semelhante ao biodiesel.

Trabalhando em parceria com outros centros de pesquisa e agéncia reguladora
no desenvolvimento de métodos para garantia da qualidade do biodiesel, a Em-
brapa esta contribuindo para o acesso confiavel a energia. Por sua vez, as pesqui-
sas relacionadas com melhoria dos processos buscam a reducao de impactos ne-
gativos na producao, em prol da sustentabilidade, além do aumento da eficiéncia,
contribuindo assim para o alcance da meta 7.3.

Etanol de primeira e segunda geracao

O bioetanol é comprovadamente um substituto renovavel a gasolina prove-
niente do petroéleo. A sua producdo mundial no ano 2016 foi de 97 bilhdes de
litros, sendo que 57% foram produzidos a partir de milho e 27% da cana-de-acu-
car, as duas principais matérias-primas para esta commodity (Renewable Fuels
Association, 2017). Este bioetanol é comumente conhecido como etanol de pri-
meira geracdo. No Brasil, a producao de bioetanol da-se principalmente a partir
da cana-de-agucar, principal matéria-prima na fabricacdo de agucar (sacarose).
Contudo, ao contrario de que se difunde a respeito da competicdo de energia
versus alimento, boa parte do etanol produzido da cana-de-agucar utiliza como
fonte de carbono, um coproduto, o melago néo cristalizavel, do qual ndo se conse-
gue produzir agucar cristal e que, portanto, nao pode ser comercializado a pre¢os
competitivos.

Além do bioetanol produzido a partir de aclicares simples, como a sacarose, hoje
o mundo busca tecnologias para a producao desse combustivel a partir de mate-
riais lignocelulésicos, o chamado etanol de segunda geracao. Ha de se destacar
que existem algumas plantas industriais em operacdao no mundo, exemplos sdao
as usinas da DuPont, a espanhola Abengoa e Poet-DSM, instaladas nos Estados
Unidos. Contudo, a competitividade econdmica desse tipo de etanol ainda deixa
um pouco a desejar. A Embrapa vem desenvolvendo pesquisa para a producao
de etanol de primeira geracdo a partir de arroz, sorgo e caldo de cana-de-agucar
(Pacheco et al., 2014; Almeida et al.,, 2017), e tem atuado também em pesquisas
para a producao de etanol de segunda geracao, principalmente, a partir de baga-
¢o de cana-de-aclcar. Pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novas enzimas,
como as seguintes: Processo de hidrdlise de celulose catalisada por celulases imo-
bilizadas; Fungos filamentosos produtores de complexos enzimaticos eficientes
para hidrélise de bagaco de cana-de-agucar pré-tratado por explosdo a vapor;



https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biotecnologia-industrial/ativo-enzimas-celulases-imobilizadas
https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biotecnologia-industrial/ativo-enzimas-celulases-imobilizadas
https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biotecnologia-industrial/ativo-complexo-enzimaticos-fungicos
https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biotecnologia-industrial/ativo-complexo-enzimaticos-fungicos

Energia limpa e acessivel 39

Fungo filamentoso melhorado geneticamente para a producédo de celulases e
hemicelulases; Fungo filamentoso geneticamente modificado para o aumento de
producao de enzimas degradadoras de polissacarideos; Linhagem de Komaga-
taella phaffii (Pichia pastoris) produtora de dcido xil6nico; novos microrganismos
fermentadores; bem como melhorias na eficiéncia de processo de pré-tratamen-
to dos materiais lignocelulésicos como: Processo organosolv aplicado a biomassa
lignocelulésica; Processo de pré-tratamento de biomassas lignocelulésicas por
auto-hidrdlise (tratamento hidrotermal). Ao passo que contribuimos para a pro-
ducdo de biocombustiveis a pregos justos e em maiores quantidades, nos torna-
mos cada vez menos dependentes do petréleo. Com isso colaboramos para que o
Pais tenha acesso a mais fontes de energia limpas, renovaveis e seguras, uma vez
que a producao e utilizacdo do bioetanol é uma cadeia ciclica.

Energia solar e edlica

A exploracdo do solo e da 4gua tem dado sustentacdo econdmica ao meio rural
brasileiro. Outros recursos, como a mao de obra que esta sendo substituida pela
mecanizagao, tém tornado o nosso pais uma poténcia na area de producao agro-
pecudria. A maior demanda por energia aumenta os custos de producao, o que
pode determinar a necessidade de exploracao de outros recursos nao utilizados
da propriedade para a sua viabilizacao.

A Resolucao Normativa n° 482 da Aneel, de 2012 (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, 2012), criou a possibilidade de que consumidores de energia elétrica co-
nectados na rede possam ser geradores de energia, e essa energia gerada possa
ser comercializada em forma de créditos com a distribuidora. Portanto, outras
fontes de energia do meio rural, como a hidrica, a biomassa, o vento e a radiacao
solar, podem ser mais bem e mais facilmente aproveitadas como geragédo de ener-
gia elétrica na propriedade.

A energia solar, que é a principal fonte de energia no meio rural, tanto é capaz de
gerar energia térmica assim como energia elétrica diretamente. Dependendo do
equipamento, essa fonte inesgotavel pode complementar a renda da propriedade
rural, que possui as condicdes necessarias para isso, pois espaco e disponibilidade
de radiacao solar sao abundantes. Os painéis fotovoltaicos, que sdo os principais
equipamentos para transformacdo da energia solar em energia elétrica, possuem
células de materiais semicondutores que, quando iluminados, geram uma diferen-
¢a de potencial liberando elétrons que ficam disponiveis como energia elétrica. Os
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painéis que aproveitam a energia térmica solar sdo equipamentos que, aquecendo
liquidos, como a agua, servem de fonte energética para varias utilidades.

A energia edlica, que é a energia cinética das massas de ar em deslocamento,
é dependente das diferencas de pressao criadas basicamente pela diferenca no
balanc¢o de radiagao e influenciada pelo movimento da terra e o atrito com a su-
perficie terrestre. E uma fonte inesgotavel de energia, proporcional ao quadrado
da velocidade do vento. Ha bastante tempo ja é aproveitada para geracao de ele-
tricidade e movimento de agua.

Com a evolucdo das tecnologias e das normas legislativas, a Embrapa vé a possi-
bilidade de aumento na geracao de renda da propriedade com o aproveitamento
desses recursos na propriedade. Historicamente, a pesquisa agropecudria moni-
tora as varidveis agrometeoroldgicas para uso em suas pesquisas. Por esse mo-
tivo, a Embrapa possui um acervo de dados meteoroldgicos capaz de avaliar as
condicdes de geracao de eletricidade no meio rural. Além desse acervo, possui
grande quantidade de pesquisadores e laboratérios especializados em agrome-
teorologia, bem como uma rede de parcerias em todos os estados do Pais.

Com as condi¢bes necessarias para avaliar o potencial energético no meio rural, a
Empresa se vé na condicdo de avaliar o rendimento dos equipamentos inseridos
dentro da propriedade, visando verificar a viabilidade técnica e econémica da tec-
nologia existente, para recomendar a forma correta de utilizacao.

Para ser um instrumento de formacdo de politicas publicas e uma orientadora de
uso de técnicas viaveis para a geracao de renda na propriedade rural, a Embrapa
tem aprovado projetos para esclarecer os produtores sobre uma nova forma de pro-
ducao. Resultados tém mostrado a viabilidade de uso de técnicas de geragao elétri-
ca. Apesar de restricdes quanto a quantidade gerada, mudancas podem favorecer o
produtor para que essas solucdes tenham maior importancia, principalmente para
o produtor familiar (Figura 1). Também se verificou que, somente nas propriedades
com areas menores do que 50 ha, é possivel gerar, com pequenas instala¢des, duas
vezes mais do que a maior termoelétrica existente no estado do Rio Grande do Sul.

Fazendo parcerias com as instituicdes de ensino e pesquisa, por meio da conjun-
¢ao de conhecimentos, a Embrapa tem conduzido trabalhos que podem melho-
rar as condicdes de vida do produtor rural, como o irrigador solar automatico com
garrafas usadas ou o coletor solar para desinfestacao de substratos para producao
de mudas sadias, tornando a geracao de energia elétrica uma fonte de renda e,
esta geracao, o novo produto agricola brasileiro.
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Foto: Paulo Lanzetta

Figura 1. Unidade de geragéo de energia
elétrica fotovoltaica (Embrapa Clima Tem-
perado).

Consideracoes finais

A Embrapa atua em busca de novos processos para implementacao de tecnolo-
gias de geracao de energia que possam ser utilizadas pelo meio rurais brasileiro,
no caso da energia fotovoltaica, edlica e na producédo de biogas. Outra frente se
da pelo desenvolvimento dos processos de obtencdo de biogas, biodiesel e eta-
nol de primeira e segunda geracao.

O grande desafio que persiste é adaptarmos essas tecnologias e processos a rea-
lidade do nosso pais, em que muitas vezes esses processos ndo conseguem ser
transferidos pela capacidade de investimento e de entendimentos dos seus li-
mites. Isso obviamente cria oportunidades a Embrapa para auxiliar na criacao de
mecanismos para transducao desses conceitos a diferentes situacoes.
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Capitulo 5

Maria Cléa Brito de Figueirédo
Marilia leda da Silveira Folegatti Matsuura

Introducao

A eficiéncia energética é tema central da meta 7.3 do ODS 7: Até 2030, dobrar a
taxa global de melhoria da eficiéncia energética. Dessa forma, tecnologias que
consigam reduzir o gasto energético, direta ou indiretamente, para realizar o mes-
mo objetivo, se enquadram como contribuicao ao seu alcance.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma das formas utilizadas para avaliar esse
ganho em termos de sustentabilidade dos processos, e é um dos temas desenvol-
vidos pela Embrapa. Exemplos desse tipo de tecnologia em que se reduz o gasto
energético desenvolvidos na Empresa sao: Concentracao de suco de tangerina
por osmose inversa; Concentracao de suco de melancia por osmose inversa; Con-
centracao de suco de melao por osmose inversa; Processo para a concentracao de
antocianinas do suco de acai por nanofiltracdo; Concentracdo de suco de abacaxi
por osmose inversa acoplada a evaporacao osmética; Concentracdo de suco de
acerola por osmose inversa acoplada a evaporacao osmética; Processo de micro-
filtracdo do suco de meldo; Concentracao de suco de uva por osmose inversa.

Metodologia de Avaliacao de Ciclo de Vida

A producao de energia renovavel e sua disponibilizacao deve ser implementada
de forma eficiente, ou seja, sua aplicacao deve gerar maior beneficio para uma
mesma quantidade de energia utilizada. Para se ter esse tipo de desenvolvimento
em um primeiro lugar, é necessario ter formas de avaliar a utilizacdo da energia
dentro das diversas cadeias produtivas. Uma ferramenta disponivel para esse uso
€ a ACV, que serd o foco do presente capitulo. A ACV é a ferramenta mais indicada
em avaliagdes ambientais de processos e produtos (Baumann; Tillman, 2004).

Os principais impactos relacionados com energia sdo acidificacdo, eutrofizacao,
mudancas climdticas e escassez hidrica (Turconi et al., 2013). Embora as metas
internacionais e as politicas nacionais tenham um foco nas mudancas climaticas
(Empresa de Pesquisa Energética, 2015), existem diversos outros danos ao meio
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ambiente causados pelas atividades de producdo de energia. Exemplificando: a)
o consumo de dgua na producdo termoelétrica, assim como sua evaporacao em
reservatérios de hidroelétricas, pode acarretar a escassez hidrica; b) as emissdes
de 6xidos de nitrogénio e enxofre liberados por termoelétricas contribuem para
acidificacado do solo; ¢) a producao agricola de espécies com valor energético e a
inundacdo de areas com cobertura vegetal emitem nutrientes com potencial de
causar a eutrofizagao.

Assim, para melhor compreender e reduzir a ocorréncia desses impactos, garan-
tindo producéo e consumo de energia limpa no Brasil, é importante o uso de fer-
ramentas de avaliacdo ambiental para escolha e aperfeicoamento de processos
de producao que consomem energia, aplicadas em empresas consumidoras de
energia. Dentre as ferramentas disponiveis, destaca-se a ACV, que dispde de pro-
cedimento normatizado pela ISO 14040 e ISO 14044 (International Organization
for Standardization, 2006a, 2006b).

Estudos de ACV quantificam os potenciais impactos ambientais, considerando a
cadeia de producao, o consumo e pds-consumo de processos e produtos, este-
jam em desenvolvimento ou em uso. Esses estudos sao relativos a uma unidade
produzida, consumida ou descartada de produto, permitindo comparacgdes entre
processos e produtos similares, a identificacdo de pontos criticos nos processos
gue integram o ciclo de vida de um produto e a avaliacdo de cenarios futuros.
De acordo com Lelek et al. (2016), a avaliacao de sistemas de energia nacionais
utilizando a abordagem da ACV possibilita a identificacao dos efeitos ambientais
e consequentes pontos criticos do sistema elétrico.

A ACV da producao de energia no Brasil, considerando cendrios atuais e futu-
ros para a matriz energética brasileira, foi realizada por Martinez et al. (2015) e
Moore et al. (2017). J& a ACV do consumo de energia é dependente do processo
usuario, envolvendo diversas cadeias produtivas. Assim, a eficiéncia e menor im-
pacto ambiental no consumo de energia dependem tanto de escolhas de fontes
energéticas como dos processos produtivos empregados.

Estudos de ACV realizados pela Embrapa e seus parceiros estao voltados para
garantia da eficiéncia energética em processos produtivos. Esses estudos vém
apoiando a tomada de decisdo na producao agricola e agroindustrial, na defini-
¢ao de politicas publicas sustentaveis e no processo de inovacao tecnoldgica.

Varias fontes de energia renovdveis — como cana-de-agucar, milho, soja, eu-
calipto, sebo bovino, residuos agricolas e agroindustriais — e seus produtos
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derivados - como etanol de primeira e sequnda geracao, biodiesel, bioquerose-
ne e biometano - vém sendo analisados no Brasil (Folegatti-Matsuura et al., 2011,
2017; Seabra, 2011; Nogueira et al., 2014; Chagas et al., 2016; Junqueira et al., 2016;
Cavalett et al., 2017; Simioni et al., 2017). Esses estudos orientam o setor produ-
tivo na escolha de fontes de biomassa e processos produtivos menos poluentes.

Junto com o governo, alguns estudos desenvolvidos pela Embrapa e seus par-
ceiros estdo subsidiando politicas publicas — como é o caso da Politica do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), para o financiamento
de usinas flex, do Programa RenovaBio (Brasil, 2017) e da Forca Tarefa para Com-
bustiveis Alternativos da Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (AFTF/Icao,
na sigla em inglés) (Plano...,, 2013).

No primeiro desses estudos, o BNDES buscava conhecer o desempenho ambien-
tal da producao integrada de etanol de cana-de-acucar e milho em usinas flex e
confirmar se este novo biocombustivel atenderia ao padrdo de “biocombustivel
avancado” determinado pela Agéncia de Protecdao Ambiental dos Estados Uni-
dos (EPA, na sigla em inglés). Segundo a EPA, é classificado como “biocombustivel
avancado” o biocombustivel cujas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) equi-
valem a no maximo 50% das emissdes do combustivel fossil. Em todos os cendrios
tecnolégicos estudados, o balanco energético do etanol foi extremamente favo-
ravel (variando de 5,5 a 6,9) e a reducao de emissdes de GEE foi superior a 65%
(em relagdo as emissdes da gasolina). As informacdes geradas nesses estudos
orientaram a politica de financiamento do banco para empreendimentos dessa
natureza (Milanez et al., 2014).

Outro estudo apoia a nova Politica Nacional para Biocombustiveis - RenovaBio (Lei
n°13.576/2017). Nesta iniciativa, por demanda do Ministério de Minas e Energia, a
Embrapa coordena o grupo técnico que estd elaborando o referencial metodolé-
gico e a ferramenta para o cdlculo da intensidade de carbono de biocombustiveis
(RenovaCalc). A diferencga entre a intensidade de carbono do biocombustivel e do
combustivel féssil equivalente gera uma nota de eficiéncia energético-ambiental,
que dara acesso a créditos de descarbonizagdo (CBio), comercializados em bolsa
de valores. Um esquema de certificacdo também esta sendo desenvolvido para
apoiar o programa (Brasil, 2017).

O terceiro estudo mencionado anteriormente objetiva definir uma metodolo-
gia para calculo de emissdes de GEE do bioquerosene de aviacao obtido a partir
de diferentes rotas tecnolégicas (compreendendo diferentes matérias-primas e
processos industriais), incluindo aquelas com potencial para producao no Brasil.
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Esse trabalho integra os esforcos do Comité de Protecdo Ambiental na Aviacao
(Caep, na sigla em inglés), da Icao, para reducao de emissdes de GEE do setor
(Plano..., 2013).

No que se refere ao processo de inovacao tecnoldgica, estudos de ACV de bio-
produtos e seus processos inovadores de producdao vém sendo realizados com o
intuito de melhorar seu desempenho ambiental, incluindo o energético (Figueiré-
doetal,, 2012; Nascimento et al., 2016a; Freire et al., 2017). Podem ser mencionados
produtos resultantes do aproveitamento de residuos agricolas e agroindustriais,
segundo o modelo de biorrefinaria, como nanoparticulas aplicadas a embalagens.

Esses estudos foram conduzidos ao longo do processo de desenvolvimento tec-
nolégico para que ao final do segundo, quando a inovacao for ofertada a socieda-
de, os bioprodutos tenham impacto menor que produtos similares ja disponiveis.
Como exemplo, tém-se: celulose bacteriana a partir de melaco de soja; coldgeno
e gelatina a partir de residuos de tildpia; amido, amido termopldstico, pectina,
lignina, fendis, celulose e nanocelulose a partir de casca e caroco de manga; acido
caproico e lignina a partir do bagaco de cana; emulsées para liberacao controlada
de farmacos a partir de diversos residuos; aerogéis e hidrogéis a partir de diver-
sas fibras vegetais (Figueirédo et al., 2010, 2012; Nascimento et al., 2014, 201643,
2016b; Freire et al., 2015, 2017).

Consideracées finais

A Analise de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta importante no que se refere
a avaliacdo de ganhos em sustentabilidade, sendo a eficiéncia energética uma
dessas componentes. Esta analise tem recebido atencao e relevancia nos ultimos
anos e tem sido incorporada em varias politicas e programas (publicos ou priva-
dos). Um exemplo recente foi sua utilizacdo dentro do Programa RenovaBio, pois
sera utilizada diretamente no calculo dos créditos de descarbonizacdo (CBio), em
gue a metodologia conseguird diferenciar fabricas ou processos mais eficientes,
passiveis de recebimento de maior crédito.

A Embrapa, por sua posicao de destaque para as cadeias produtivas do agronego6-
cio, tem um papel importante na indicacdo de caminhos mais sustentaveis para
cada elo da cadeia produtiva. Essa posicao de destaque e influéncia deve ser cul-
tivada cada vez mais, e para isso é necessario que essa ferramenta se mostre cada
vez mais robusta e confidvel, e que os processos resultantes sejam amplamente
divulgados para sociedade.
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Introducao

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma forma eficaz de di-
recionar os esforcos das nacdes na direcdo de diminuir as diferencas sociais no
Brasil e no mundo e, a0 mesmo tempo, buscar formas de contribuir para a susten-
tabilidade ambiental.

O ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: assegurar o acesso confidvel, sustentavel, moder-
no e a pre¢o acessivel a energia para todas e todos — e suas trés metas: 7.1) Até 2030,
assegurar o acesso universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a servigos de
energia; 7.2) Até 2030, aumentar substancialmente a participacao de energias reno-
vaveis na matriz energética global; e 7.3) Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria
da eficiéncia energética — ajudam a direcionar as agcbes no que diz respeito a relacao
entre producao de energia e suas fontes frente as diferentes sociedades.

O Brasil, considerando-se suas dimensdes continentais e desigualdade social da
populacdo, necessita buscar diferentes solu¢cdes que melhor atendam as diferen-
tes realidades. A Embrapa, por sua presenca em todo territério nacional, exerce
um protagonismo levando solu¢des aos problemas encontrados nas diversas re-
gides do Pais.

Perspectivas e desafios

Ressalta-se que ha a necessidade de aumentar as alternativas e o acesso a ener-
gia renovavel. Deve-se ampliar e fortalecer politicas publicas federais para rever-
ter esse quadro. A Embrapa vem trabalhando no desenvolvimento de diversas
biomassas cultivaveis, nao somente para alimentacao humana, mas também
para uso na producdo de energia e combustiveis liquidos. As pesquisas estao
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relacionadas a variedades mais produtivas, opcdes aos cultivos tradicionais e op-
¢Oes para regides de clima extremo ou de solos degradados, adicionando novas
areas produtivas em todo Brasil.

A medida que o agronegdcio no Brasil se desenvolve, hd uma maior geracdo de
residuos no campo e nas cidades. Esses residuos podem passar por processos de
transformacdao em que se gera energia limpa, tendo como bonus o tratamento
e disposicao de residuos que seriam descartados de forma inadequada no meio
ambiente, contribuindo para a ocupacao de espago em aterros sanitarios.

Outro ponto importante é garantir o acesso a energia, preferencialmente reno-
vavel, as populacdes em regides de dificil acesso, principalmente na regidao Nor-
te do Pais, onde 6,32% das residéncias ndo tém acesso a energia (IBGE, 2010).
Ha uma forte correlacdo entre disponibilidade e consumo de energia e indicado-
res sociais importantes, como a expectativa de vida, mortalidade infantil, analfa-
betismo e taxa de fertilidade, ou seja, levar energia para essas populagdes sem
acesso a energia € fundamental ao seu desenvolvimento. Além disso, o acesso a
energia pode permitir que os setores industriais e de servicos se estabelecam e
prosperem, gerando mais renda e emprego localmente.

A Embrapa desenvolve e utiliza ferramentas como a Avaliacdo de Ciclo de
Vida (ACV), contribuindo para avaliar a eficiéncia energética nos produtos das di-
versas cadeias produtivas e os pontos-chave em que se pode atuar para obter um
maior ganho de eficiéncia nessas cadeias. O desenvolvimento de processos mais
eficientes para aplicacdo no agronegécio também contribui nessa componente.

Finalmente, a Embrapa, por sua vocagao e presenca no meio rural, tem contato e
conhece as necessidades das diferentes cadeias produtivas em nosso pais. Varias
tecnologias em desenvolvimento ou difundidas pela Empresa tém contribuido
para ajudar a resolver os problemas de acesso a energia.

Os combustiveis fésseis continuam sendo disponibilizados em quantidade e va-
lores baixos o suficiente para que tecnologias ja conhecidas nao consigam en-
contrar um lugar no mercado consumidor. Dessa forma, pesquisas para tornar
matérias-primas do agronegdécio mais baratas e para tornar os processos mais
eficientes e mais baratos se fazem necessdrias. Com a viabilizacdo dessas tecnolo-
gias, sera possivel disponibilizar energia limpa (quando comparada aos combus-
tiveis fésseis), renovavel e distribuida para populacéo.
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