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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


https://www.embrapa.br/agroenergia/vitrine/biomassas/ativo-cana-de-acucar-digestibilidade
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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.
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Residuos: 1.6 x 10% ton . 4

Soja:
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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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