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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;
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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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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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