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A bioenergia consolidou-se como 
uma das principais estratégias brasileiras 
para a descarbonização, combinando 
sustentabilidade, competitividade e cinco 
décadas de experiência (EPE, 2025). No 
cenário internacional, o Brasil destaca-
se como líder do Sul Global e um dos 
maiores produtores e consumidores de 
biocombustíveis, exercendo papel central na 
transição energética mundial.

A crescente demanda por etanol 
combustível, somada à necessidade de ampliar 
e diversificar o fornecimento de matéria-prima, 
traz à tona o interesse por culturas alternativas, 
entre elas o sorgo granífero, reconhecido 
por sua composição química, resiliência e 
adequação a ambientes com maior restrição 
hídrica (Simeone et al., 2025)

A produção mundial de etanol atingiu 
122 bilhões de litros em 2024, crescimento de 
8,9% em relação a 2023 (RFA, 2025). Brasil e 
Estados Unidos foram responsáveis por 81% 
desse total, consolidando-se como os dois 
grandes polos mundiais do biocombustível.

O Brasil mantém posição de destaque 
também no comércio exterior, exportando 
1,9 bilhão de litros em 2024 — redução de 

26,9% motivada, possivelmente, pelo aumento 
da demanda interna. Os principais destinos 
incluíram Coreia do Sul (41,4%), Estados Unidos 
(16,5%) e Países Baixos (7,9%) (MDIC, 2025).

A produção global de etanol baseia-se 
em diversas biomassas aptas ao processo 
fermentativo, como cana-de-açúcar, milho, 
beterraba, trigo e sorgo RFA, 2024). No 
Brasil, a predominância é da cana-de-açúcar, 
enquanto o milho vem crescendo rapidamente 
como alternativa. Em contraste, a Europa 
baseia-se principalmente na beterraba 
((Voegele, 2022) e os Estados Unidos no 
milho, com menor participação do sorgo 
(RFA, 2025).

A trajetória recente do etanol de milho 
no Brasil é marcada por uma forte expansão. 
Desde 2016, a produção cresceu 473,8%, 
atingindo 7,7 bilhões de litros em 2024 (32% 
acima de 2023) e concentrando-se sobretudo 
no Mato Grosso (ANP, 2025).

O volume de milho processado quintuplicou 
entre 2019 e 2024, de 3,4 milhões para 17,3 
milhões de toneladas — o que corresponde a 15% 
da produção nacional e 26% do consumo interno 
(ANP, 2025; EPE, 2025), conforme a Figura 1.
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Figura 1. Histórico e projeção da produção de etanol de milho no Brasil. Dados: Unem (2026) 

Em 2024, 29 unidades estavam em 
operação, sendo 18 full (exclusivas ao 
processamento de milho) e 11 flex (processam 
cana e milho), com capacidade instalada para 
processar 20,9 milhões de toneladas de milho 
por ano e produzir 10,6 bilhões de litros de etanol. 
A expansão concentrou-se no Centro-Oeste 
(Mato Grosso, Goiás e Mato Grosso do Sul), 
com início de instalações no Nordeste, como 
Coruripe (2024) e Balsas (2025). Há também 
a perspectiva de instalar novas unidades nas 
regiões Norte e Nordeste (ANP, 2025).

O rápido crescimento das biorrefinarias 
intensifica a demanda por matéria-prima 
no curto prazo. Em regiões com maior 
risco climático para o milho, a dependência 
exclusiva dessa cultura torna-se um desafio 
para o setor, especialmente em ambientes 
com restrições edafoclimáticas.

Nesse contexto, o sorgo granífero 
desponta como alternativa estratégica. Sua 
alta tolerância à seca, ciclo curto e maior 
estabilidade produtiva elevam seu potencial 
como fonte complementar de grãos para 
etanol, sobretudo em áreas de risco agrícola 
elevado para o milho.

O sorgo é o quinto cereal mais importante 
do mundo e a base alimentar de cerca de 
500 milhões de pessoas. Além de alimento e 
ração, é considerado uma cultura promissora 
para biocombustíveis, sendo amplamente 
cultivado como sequeiro em ambientes que 
variam do tropical ao temperado.

Em 2023, a área global de cultivo foi de 
39,9 milhões de hectares, com produção de 
62,3 milhões de toneladas (FAOSTAT, 2025). 
O Brasil ocupou a quarta posição mundial, 
responsável por 8% da produção, cultivada 
em 1,3 milhão de hectares. O crescimento 
nacional tem sido expressivo— cerca de 162% 
na última década.  Entre 2021 e 2023, a média 
brasileira atingiu 3,3 milhões de toneladas, 
com destaque para Goiás, Minas Gerais, São 
Paulo e Mato Grosso do Sul.

A semelhança na composição dos 
grãos de milho e de sorgo garante elevada 
compatibilidade industrial. Instalações 
projetadas para milho podem operar com 
sorgo puro ou em misturas (blends) sem 
necessidade de grandes adaptações, (Kunze, 
2009; Hung et al., 2017), (Tabela 1).
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1 Valores obtidos a partir de Hung et al., 2017; Kunze, 2009; 2 Rendimentos obtidos a partir 
UNEM; 3Rendimentos obtidos a partir de Sorghum Checkoff, 2025

Tabela 1. Rendimento médio de produtos, coprodutos e subprodutos a partir do 
processamento de grãos de milho e de sorgo em usina de etanol de primeira geração. 

A composição média do teor de amido no 
sorgo (64%–74% em base seca) é comparável 
à do milho (65%–75%) (Zhang, et al., 2019). 
As principais diferenças estão no teor e na 
localização do óleo. O milho contém 3%–5% 
de óleo, predominantemente no gérmen, o que 
facilita a extração. O sorgo apresenta 1%–3% 
localizado sobretudo no pericarpo, o que dificulta 
sua recuperação industrial (EPA, 2018).

Assim, as unidades brasileiras de etanol 
de milho estão prontas para incorporar o sorgo 
como matéria-prima, mantendo rendimento 
competitivo (Barcelos et al., 2011). Os processos 
industriais de moagem, liquefação, sacarificação, 
fermentação, destilação e desidratação 
permanecem praticamente inalterados (Argonne 
National Laboratory, 2025).

A diferença no teor de óleo reduz a geração 
de óleo técnico, mas não compromete a 
competitividade do sorgo, que possui valor de 
mercado inferior (Agrolink, 2025). Os demais 
coprodutos, como DDG (Dried Distillers 
Grains) - grão seco de destilaria) e/ou DDGS 
(Dried Distillers Grains with Solubles), 
apresentam pequenas diferenças entre as 
culturas e ambas são aceitas e comercializadas 
para alimentação animal, sendo que o DDGS de 
sorgo tende a apresentar teores mais elevados 
de proteína e de óleo (Zambelan, et al.,2020; 
2019; Li et al., 2022).

A sinergia tecnológica existente facilita a 
rápida integração do sorgo às unidades produtoras 

de etanol de milho. A infraestrutura industrial 
pode ser compartilhada, assim como a mão de 
obra, os insumos e os protocolos operacionais.

Além disso, considerando-se cana e milho, 
a ociosidade média das usinas brasileiras 
atingiu 37%, indicando margem para aumentar 
a produção por meio da diversificação das 
matérias-primas (EPE, 2025; UNICA, 2025). 
O Brasil também conta com material genético 
adaptado, práticas agronômicas consolidadas 
e logística adequada de escoamento, o que 
amplia o potencial de inclusão do sorgo.

O Brasil obteve a habilitação dos primeiros 
cinco estabelecimentos para exportação de 
DDG/DDGS e de 10 unidades para exportação 
de sorgo para a China. Foram habilitadas 
quatro unidades no Mato Grosso, quatro 
em Minas Gerais, uma em Rondônia e uma 
na Bahia. A China é responsável por mais de 
80% das importações globais de sorgo, que 
somaram mais de US$ 2,6 bilhões no último 
ano. Quanto ao DDG, a nova autorização 
contempla quatro unidades no Mato Grosso 
e uma no Mato Grosso do Sul. No mesmo 
período, a China importou mais de US$ 66 
milhões desse produto (MAPA, 2025).

Com as habilitações, o Brasil passa a contar 
com um canal regular de embarques para o 
maior importador global de grãos e insumos 
para ração animal, ampliando a previsibilidade 
dos contratos e criando espaço para o aumento 
do volume exportado nas próximas safras.
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2. A utilização do sorgo-energia (biomassa lignocelulósica e sacarina) na indústria 
de bioenergia - bioetanol (1G, SS) e biogás biometano e bioeletricidade no Brasil.

O sorgo biomassa, amplamente 
reconhecido como sorgo energia, consolidou-
se nos últimos anos como matéria-prima 
estratégica para a cogeração de energia, a 
gaseificação da biomassa e a produção de 
biogás. É uma cultura que, devido à sua 
alta eficiência fotossintética, apresenta 
crescimento acelerado e elevada produção de 
biomassa, adaptando-se com plasticidade a 
climas tropicais e temperados, o que viabiliza 
seu cultivo em larga escala no Brasil. Além da 
alta eficiência no uso da água e notável tolerância 
à estiagem, o sorgo biomassa destaca-se pela 
eficiência produtiva, em apenas cinco meses, 
produz volumes massivos de matéria-prima, 
posicionando-se como uma alternativa 
energética estratégica, especialmente quando 
fontes tradicionais de biomassa se tornam 
escassas (PARRELLA et al., 2021). O manejo 
da cultura é integralmente mecanizável e a 
propagação ocorre por sementes, o que reduz 
consideravelmente os custos operacionais em 
comparação com outras biomassas, como, 
por exemplo, o capim-elefante, que exige o 
uso de mudas.

Sob o aspecto industrial, o sorgo 
biomassa é uma alternativa técnica viável 
para a queima direta em caldeiras de geração 
de vapor, suprindo a escassez de bagaço de 
cana-de-açúcar durante a entressafra ou 
substituindo a lenha de eucalipto em processos 
térmicos e de gaseificação (MORALES et al., 
2024). Sua competitividade frente a outras 
biomassas estabelecidas é reforçada por uma 
alta capacidade de geração de energia por 
combustão da biomassa seca, para a produção 
de pellets e briquetes (SIMEONE et al., 2018; 
BARBOSA et al., 2022; MORALES et al., 
2024). A exploração desse potencial permite 
alcançar altas produtividades energéticas 
por hectare em ciclos reduzidos; estudos 
indicam que a cultura pode produzir cerca 
de 475 GJ/ha em aproximadamente 180 dias 
(MORALES et al., 2024). Embora seja sensível 
ao fotoperíodo, classificada como planta de dia 
curto, a biomassa de sorgo alcança rendimentos 

expressivos de matéria verde e seca, superando 
frequentemente as marcas de 100 t/ha e 25 t/
ha, respectivamente, com um poder calorífico 
superior, próximo de 4.300 kcal/kg (BATISTA 
et al., 2016, MORALES, et al., 2024).

Dentro deste cenário de alta produtividade, 
o híbrido BRS 716 sobressai especificamente 
pelo seu potencial para a produção de biogás e 
de metano. Com um rendimento de biomassa 
fresca de 117 t ha¹, essa cultivar possibilitou 
um rendimento estimado de metano de 
11.316 m³ ha¹, valor 7 vezes superior ao 
registrado para variedades de sorgo sacarino 
(LAZAROTO et al., 2026). O Potencial 
Bioquímico de Metano (PBM) observado 
296 ± 4,4 LN Kgvs−1 valida a eficácia do 
processo de digestão anaeróbia para este 
híbrido, evidenciando sua contribuição para a 
sustentabilidade ambiental e o fortalecimento 
da cadeia de biogás, uma vez que a produção 
de biogás segue em expansão no Brasil.

 O volume de biogás produzido cresceu 
cerca de 87% nos últimos 10 anos, o que 
demonstra o interesse do mercado nacional 
pelo setor. Com o início da operação das 
plantas atualmente em fase de implementação 
e reformulação, a previsão é de um acréscimo 
de cerca de 574 milhões de Nm³/ano de 
biogás, o que corresponde a um crescimento de 
aproximadamente 20% na produção nacional 
(CIBIOGAS, 2023).

Paralelamente, o sorgo sacarino apresenta-se 
como uma solução para a diversificação e o aumento 
da oferta de bioetanol. Sua principal vantagem 
reside na possibilidade de processamento durante 
a entressafra da cana-de-açúcar, o que otimiza a 
infraestrutura das indústrias sucroenergéticas 
(PARRELLA et al., 2021).

Morfologicamente, o sorgo sacarino atinge 
cerca de 4 metros de altura e caracteriza-se 
pelo acúmulo de açúcares solúveis em seus 
colmos, que podem representar até 78% do 
total de sua biomassa (PARRELLA et al., 
2021). Diferentemente das variedades voltadas 
exclusivamente à produção de biomassa, o 
sorgo sacarino apresenta colmos ricos em caldo 
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devido à presença dos alelos recessivos (dd) do 
gene dry. O caldo do sorgo sacarino contém 
aproximadamente 89,40% de sacarose, 17,58% 
de glicose e 9,97% de frutose (XUE et al., 2023, 
MARTINS et al., 2025). Os açúcares presentes 
no caldo podem ser facilmente extraídos e 
fermentados, seguindo um fluxo industrial 
análogo ao da cana-de-açúcar, dispensando 
adaptações estruturais complexas nas usinas 
(FERREIRA, 2015). Segundo Martins et al., 
2025, os genótipos CMSXS5042, CMSXS5022, 
CMSXS5040 e CMSXS5041 apresentaram 
produção de biomassa estável acima de 70 
t ha-1, sólidos solúveis totais de 14 °Brix e 10 
toneladas de Brix por hectare (tBrix ha-1).

 Em termos de rendimento, o sorgo 
sacarino produz entre 60 e 70 litros de etanol 
por tonelada processada, enquanto a cana-de-
açúcar atinge, em média, 85 litros. Todavia, 
considerando fatores como o potencial genético 
e as condições edafoclimáticas, estima-se que 
o cultivo de sorgo sacarino possa atingir uma 
produtividade anual de 8.000 L/ha de etanol 
(MATHUR et al., 2017), consolidando-o 
como fonte de biomassa para a matriz de 
combustíveis renováveis.

O avanço dos biocombustíveis no Brasil, 
aliado às recentes políticas públicas — como 
a Política Nacional de Biocombustíveis 
(Renovabio) e a Lei nº 14.993/2024 
(“Combustível do Futuro”) — reforça a 
necessidade de diversificar as matérias-primas 
e de assegurar uma transição energética justa e 
competitiva, (Brasil, 2017; EPE,2025).

Nesse cenário, o sorgo surge como uma 
alternativa robusta, capaz de complementar a 
oferta de grãos e biomassa às biorrefinarias, 
reduzir riscos produtivos e ampliar a resiliência 
do setor de bioenergia. Ao integrar inovação, 
sustentabilidade e eficiência industrial, o 
país pode fortalecer seu protagonismo global 
rumo a um futuro pautado pela bioeconomia, 
descarbonizado, alinhado aos compromissos 
climáticos globais e à soberania energética 
renovável.
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