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PREFÁCIO

O Brasil ocupa uma posição de destaque no cenário global quando o assunto é bioeconomia. Com 
sua vasta biodiversidade, extensas áreas agrícolas e matrizes elétrica e energética renováveis em 
relação ao restante do mundo, o país possui um potencial singular para o desenvolvimento de uma 
bioindústria pujante baseada numa visão sistêmica de biorrefino.

Esta publicação apresenta uma visão abrangente do biorrefino no Brasil, baseando-se na tríade: 
biorrefinaria, cadeia produtiva e ecossistema de produção e inovação. Explora suas oportunidades, 
desafios e o papel estratégico que as biorrefinarias — de todos os portes — podem desempenhar na 
transição para uma economia de baixo carbono. 

Além de destacar experiências nacionais e internacionais, este material traz reflexões sobre inovação 
tecnológica, políticas públicas e modelos de negócios que podem impulsionar esse setor, em total 
alinhamento com a Nova Indústria Brasil (NIB) — em particular a Missão 5, de “Bioeconomia, Descar-
bonização e Transição e Segurança Energéticas para as gerações futuras”, lançada em dezembro de 
2024 — e com as Estratégias Nacionais de Bioeconomia e de Economia Circular. 

Enquanto resultado do Projeto BRA/18/023 — Modernização da Economia e Ampliação Qualificada 
da Inserção Comercial Brasileira, este trabalho exemplifica a relevância da cooperação entre o Pro-
grama das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério do Desenvolvimento, 
Indústria, Comércio e Serviços (MDIC) para o desenvolvimento brasileiro nos temas de enorme rele-
vância estratégica para avanços na sustentabilidade e na Agenda 2030 no país. 

Mais do que uma fonte de conhecimento, esta publicação é um convite à ação. Empresas, pesquisa-
dores, formuladores de políticas públicas e a sociedade têm a oportunidade de contribuir para um 
futuro mais sustentável e competitivo, no qual a bioindústria seja protagonista de um novo ciclo 
de desenvolvimento.

O Ministério do Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (MDIC) e o Programa das Nações 
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) agradecem a todos que contribuíram para esta iniciativa — 
colaboradores, parceiros, indústria e academia. Que esta leitura seja enriquecedora e motivadora e 
fortaleça o compromisso do Brasil com uma bioindústria inovadora e sustentável!

Ministério do Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços 

Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento
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SUMÁRIO EXECUTIVO

A importância do biorrefino e das biorrefinarias a partir das biomassas está fortemente relacionada 
às oportunidades de valorização sustentável das variadas biomassas disponíveis no Brasil. Nesse 
contexto, o objetivo do presente relatório é apresentar diagnósticos do estágio de desenvolvimento 
das biorrefinarias no Brasil e fornecer subsídios, com base nesses diagnósticos, para a elaboração de 
propostas de estratégias em biorrefinarias no país.

A reflexão desenvolvida neste estudo tem como ponto de partida a perspectiva de valorização susten-
tável dos recursos naturais brasileiros, gerando resultados econômicos, sociais e ambientais. Dessa 
forma, o relatório é produto de destaque para o fortalecimento dos objetivos e resultados do Projeto 
BRA/18/023 — Modernização da Economia e Ampliação Qualificada da Inserção Comercial Brasileira, 
firmado entre o Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério 
do Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (MDIC) do Governo Brasileiro. 

Cabe ainda ressaltar que o presente relatório está alinhado à Missão 5 do Plano Nova Indústria Bra-
sil, liderado pelo MDIC: “Bioeconomia, descarbonização e transição e segurança energéticas para ga-
rantir os recursos para as futuras gerações”. A missão prevê, entre outras ações, a ampliação em 50% 
dos biocombustíveis na matriz energética dos transportes. Assim, o relatório apresenta o diagnóstico 
do estágio de desenvolvimento das biorrefinarias no Brasil e fornece subsídios para a elaboração de 
propostas de estratégias em biorrefinarias no Brasil.

Para isso, o trabalho propõe uma visão sistêmica de biorrefino que vai além da unidade industrial ou 
biorrefinaria. A visão sistêmica pode ser resumida na seguinte proposição: 

Biorrefino = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de produção e inovação

Para responder aos desafios da bioeconomia, o biorrefino deve buscar quatro atributos a serem ideal-
mente alcançados: diversificação de produtos, aproveitamento integral da biomassa, circularidade e 
inserção regional/territorial.   A figura abaixo ilustra a visão sistêmica de biorrefino e sua relação com 
seus atributos.

A diversidade de biomassas que podem ser exploradas no país deve ser compreendida em relação 
à diversidade de produtos, ao nível de agregação de valor, ao nível de aproveitamento integral da 
biomassa e ao modelo de oferta da biomassa (extrativismo ou cultivo). Essas dimensões permitem 
identificar quatro grupos distintos de biomassas que possuem lógicas próprias de exploração e va-
lorização. Os grupos-tipo foram representados na pesquisa pelas florestas plantadas (grupo 1), cana 
de açúcar (grupo 2), café e açaí (grupo 3), babaçu e macaúba (grupo 4). 
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Matéria-prima
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Fonte: Elaboração do consultor.

A figura a seguir ilustra o diagnóstico situacional do biorrefino no Brasil e identifica os quatro grupos 
distintos de biomassas.
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Matriz situacional do biorrefino no Brasil
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Fonte: Elaboração do consultor.

A proposta de uma visão integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento da 
industrialização a partir de biorrefinarias sucede a superação de desafios presentes no início das ca-
deias produtivas de diferentes recursos com diferentes níveis de estruturação.  O fomento à etapa de 
industrialização na cadeia produtiva do biorrefino requer que sejam superados desafios referentes à 
etapa de beneficiamento primário, podendo ser esta entendida como uma pré-industrialização, tanto 
em relação aos recursos oriundos da biodiversidade brasileira, quanto em relação às biomassas 
agroflorestais lignocelulósicas.
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São pontos de destaque no diagnóstico situacional do biorrefino no Brasil:

Não há, como regra, no biorrefino brasileiro, o aprovei-
tamento integral dos recursos.

A diversificação de produtos é limitada e tende a ser 
voltada para produtos de baixo valor e raramente 
produtos de alto valor agregado.

Muitas biomassas são exploradas para extrair apenas 
um produto principal e seriam melhor designadas 
como pré-biorrefinarias.

A oferta de biomassa inclui extrativismo (estruturado 
e não estruturado) e cultivo, o que suscita problemas 
bem distintos de estruturação dos biorrefinos.

A industrialização deve ser estudada com atenção, 
em particular para a compreensão da evolução de 
setores baseados em biomassa que têm se mostrado 
dinâmicos, como o das florestas plantadas e da cana 
de açúcar.

A evolução e a maturidade de processos de biorrefino 
baseados na biodiversidade precisa ser estudada em 
profundidade, uma vez que é possível que o futuro do 
biorrefino brasileiro tenha como base os pilares de 
biomassas do agronegócio e as biomassas  
da biodiversidade.

No âmbito internacional, este trabalho apresenta um estudo comparativo sobre os principais instru-
mentos identificados e as orientações políticas percebidas em seis países selecionados (Austrália, 
China, EUA, Finlândia, França, Tailândia). De forma geral, as estratégias e políticas identificadas são 
bastante diversas, representando bem os variados caminhos que a bioeconomia e a valorização das 
biomassas podem seguir. Entre as conclusões do estudo, sugere-se que os países estudados não 
possuem uma visão sistêmica do biorrefino. Entre as referências, a visão e a forma de estruturação 
do Biomass Board nos EUA é o melhor exemplo de visão sistêmica do biorrefino. 

Com relação às políticas transversais investigadas neste estudo, destacam-se lições importantes 
relacionadas a fragilidades das políticas públicas brasileiras, principalmente em relação a processos 
de elaboração de programas e editais, coordenação e governança, mix de políticas e processos.
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Entre as conclusões do relatório:

A visão sistêmica do biorrefino (Biorrefino = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de produção e  
inovação) pode ter enorme relevância na elaboração das políticas públicas

Em relação às biomassas, o estudo propõe uma lista 
de 15 recomendações. A cadeia produtiva — oferta de 
biomassa, beneficiamento, industrialização, comercia-
lização — e as dimensões de análise dos negócios em 
bioeconomia — matéria-prima, tecnologia, produtos, 
modelos de negócio — condicionam a implementação de 
cada uma das recomendações.

Todas as recomendações e instrumentos de política uti-
lizados para implementá-las devem sempre considerar 
os atributos do biorrefino —  diversificação de produtos; 
aproveitamento integral da biomassa; circularidade e 
inserção regional/territorial.

Tanto a visão sistêmica quanto os atributos do biorrefino 
são conceitos que não estão amplamente difundidos 
nos meios acadêmicos, industriais e governamentais. 
Caberia um esforço de divulgação e discussão desses 
conceitos que podem trazer uma melhor compreensão 
das oportunidades e desafios em biorrefinarias.

As propostas de políticas públicas para o desenvolvi-
mento do biorrefino precisam considerar os diferentes 
estágios de desenvolvimento das cadeias de forneci-
mento das biomassas e a incorporação de modelos 
sustentáveis de produção que priorizem os aspectos 
ambiental e social. 

A elaboração de políticas e estratégias para o desen-
volvimento do biorrefino no Brasil deve considerar o 
benchmark internacional em dois pontos principais:  
i) governança e coordenação; e ii) processos de elabora-
ção e acompanhamento de programas e editais.

A criação de uma instância de coordenação, à semelhan-
ça do Biomass R&D Board dos EUA, capaz de orientar 
iniciativas envolvendo governo, pesquisa e indústria em 
programas integrados, parece ser um passo inicial para 
criar as condições de desenvolvimento do biorrefino 
no Brasil. Considerando que o desenvolvimento do 
biorrefino está fortemente relacionado com os desenvol-
vimentos da bioeconomia e da economia circular, uma 
articulação entre essas agendas e suas instâncias de 
coordenação e governança é urgente.
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1. Introdução

A importância do biorrefino e das “Biorrefinarias”1 a partir das biomassas  está fortemente relaciona-
da às oportunidades de valorização sustentável das variadas biomassas disponíveis no Brasil. O país 
tem sido capaz de desenvolver políticas e estratégias bem-sucedidas em bioenergia, como atestam 
ao longo de décadas as trajetórias do etanol e do biodiesel. A recente promulgação do projeto de lei 
Combustível do Futuro (Lei nº 14.993, de 8/10/2024, publicada no Diário Oficial em 9/10/2024)2 refor-
ça os esforços nacionais na continuidade e, principalmente, na evolução dessas trajetórias. 

Entretanto, se o país tem avançado de forma consistente na produção de biocombustíveis, muitas 
oportunidades de valorização restam pouco exploradas. As biomassas que têm sido utilizadas na 
produção de biocombustíveis apresentam ainda oportunidades de diversificação de produtos e 
exploração mais eficiente de subprodutos e coprodutos. Além disso, muitas outras biomassas, que 
têm provavelmente baixas oportunidades para a produção de biocombustíveis, representam opor-
tunidades de geração de inovações no uso eficiente dos recursos, gerando benefícios econômicos, 
sociais e ambientais. 

Na indústria sucroenergética, por exemplo, o potencial de valorização da vinhaça e resíduos na pro-
dução de biogás e biometano começa a se desenvolver e poderia gerar, em 10 anos, um volume de 
6,1 bilhões de Nm3 (11,2 bilhões de Nm3 de biogás), considerando o aproveitamento total da vinhaça 
e da torta de filtro e de 20% das palhas e pontas (EPE, 2023). Ainda na indústria sucroenergética, 
outras oportunidades de diversificação de produtos podem ser exploradas tais como novas formas 
de valorização do bagaço, como etanol de segunda geração, celulose e lignina. E ainda restaria a 
valorização da palha e do CO2. 

Um potencial similar pode ser identificado na indústria de papel e celulose, com destaque para 
derivados da lignina. Numa trajetória semelhante, as grandes biomassas e cadeias que já apre-
sentam um nível de industrialização bem estabelecido, como florestas plantadas, soja, milho e 
muitas outras, podem oferecer oportunidades de desenvolvimento do biorrefino com geração de 
bioprodutos diversificados.

Em muitos casos, o potencial das biomassas é subexplorado. Esse é o caso das cadeias voltadas 
para a extração de componentes alimentares, como por exemplo café e frutas, e cadeias da bio-
diversidade brasileira,3 como por exemplo, entre muitos, açaí e babaçu. Nesses casos, a condição 
atual pode ser resumida em dois pontos: extração de um único produto principal que representa 
um pequeno percentual da biomassa e geração de grandes volumes de subprodutos e coprodutos 
que são descartados. 

1. O estudo contou com a contribuição dos pesquisadores Flávia Alves, Fábio Oroski e Carlos Corrêa, do GEBio, Grupo de Estudos em 
Bioeconomia, da Escola de Química/UFRJ.

2. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14993.htm

3. A partir desse ponto, sempre que se mencionar biodiversidade estará se referindo à biodiversidade brasileira.

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/L14993.htm
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o caso do café, apenas 5% da massa colhida é consumida ao final da cadeia. Restam ao longo da 
cadeia 95% da massa na forma de cascas, grãos fora de especificação e borras (Arya, Venkatram, 
More, 2022). A exploração da polpa do açaí, por exemplo, gera um volume da ordem de 1,6 milhão de 
toneladas de caroços que, por um lado, podem ser vistos como um problema ambiental e por outro 
como uma oportunidade para um biorrefino capaz de gerar bioprodutos de alto valor agregado, como 
já identificado em pesquisas. 

Já o babaçu, tradicional produto do extrativismo, ilustra uma outra situação: apesar de um potencial 
pouco explorado, calculado em 4% dos recursos disponíveis (Porro, 2019), iniciativas de modelos 
de valorização diversos têm sido construídas. O desenvolvimento de cooperativas e de modelos de 
exploração industrial tem mostrado uma capacidade de valorização da biodiversidade, gerando re-
sultados econômicos, ambientais e sociais. 

A reflexão desenvolvida neste estudo tem como ponto de partida a perspectiva de valorização susten-
tável dos recursos naturais brasileiros, gerando resultados econômicos, sociais e ambientais. Dessa 
forma, o relatório é produto de destaque para o fortalecimento dos objetivos e resultados do Projeto 
BRA/18/023 — Modernização da Economia e Ampliação Qualificada da Inserção Comercial Brasileira, 
firmado entre o Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério 
do Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços (MDIC) do Governo Brasileiro. Cabe ainda res-
saltar que o presente relatório está alinhado à Missão 5 do Plano Nova Indústria Brasil, liderado pelo 
MDIC: “Bioeconomia, descarbonização e transição e segurança energéticas para garantir os recursos 
para as futuras gerações”. A missão prevê, entre outras ações, a ampliação em 50% dos biocombus-
tíveis na matriz energética dos transportes. 

Assim, o relatório apresenta o diagnóstico do estágio de desenvolvimento das biorrefinarias no 
Brasil e fornece subsídios para a elaboração de propostas de estratégias em biorrefinarias no Bra-
sil. Para isso, está organizado em 7 seções, além desta introdução: a seção 2 aborda aspectos 
conceituais e dimensões de análise sobre as biorrefinarias e o biorrefino; a seção 3 apresenta a 
metodologia utilizada no trabalho; a seção 4 faz um diagnóstico do biorrefino no Brasil; a seção 5 
faz um resumo sobre experiências internacionais em formulação de políticas referentes ao biorre-
fino; a seção 6 faz recomendações a partir das análises realizadas ao longo do trabalho; e por fim, 
a seção 7 traz as conclusões. 

Nesses casos, a condição atual pode ser resumida 
em dois pontos: extração de um único produto 
principal que representa um pequeno percentual 
da biomassa e geração de grandes volumes de 
subprodutos e coprodutos que são descartados.”
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2. �Biorrefinarias e biorrefino: aspectos conceituais e  
dimensões de análise

2.1  Definindo biorrefinaria e biorrefino

Diferentes definições de biorrefinaria podem ser encontradas na literatura e nas entrevistas com di-
ferentes atores envolvidos com a bioeconomia. Essas definições tendem, em geral, a ter como foco a 
“unidade industrial que transforma e/ou desconstrói a biomassa”. Essa percepção, entretanto, parece 
não alcançar inteiramente o processo relevante de construção de negócios sustentáveis a partir do 
processamento das biomassas.

Propõe-se neste relatório adotar como ponto de partida uma definição que considere o processo de 
biorrefino de forma sistêmica. Nessa perspectiva, a definição proposta pela Task 42, IEA Bioenergy 
(2022), parece adequada: “Biorefining is the sustainable processing of biomass into a spectrum of 
marketable products and energy”.

Assim, o biorrefino deve necessariamente incluir agentes e processos que não fazem parte das ins-
talações da biorrefinaria em si, mas que são indispensáveis para os objetivos de geração de valor 
e de sustentabilidade. A cadeia produtiva envolvida no processo desde a produção e suprimento de 
matérias-primas, passando pela transformação da biomassa e chegando aos mercados finais, é parte 
inerente do biorrefino (Figura 1). 

Figura 1: Cadeia produtiva do biorrefino

Biorre�nariaBiomassa Bene�ciamento Comercialização

-Matéria prima ProdutoTecnologia

Modelos de negócio

Fonte: Elaboração do consultor.

Entretanto, a consideração apenas da cadeia produtiva como sequência linear de etapas não parece 
dar conta de todos os atores envolvidos. Como o desenvolvimento do biorrefino depende de capaci-
dades e recursos (por exemplo, condições básicas de infraestrutura como água, energia e conexão 
de redes, equipamentos, pessoal capacitado, estrutura de P&D, financiamento, incentivos etc.) que 
devem estar disponíveis no ambiente em questão, o ecossistema de produção e inovação também 
seria considerado como dimensão relevante a ser analisada.

A importância de uma visão sistêmica do biorrefino foi destacada de forma enfática no estudo Innova-
tion Ecosystems in the Bioeconomy (OECD, 2019). A construção das unidades industriais — as biorre-
finarias — é vista como o elemento mais fácil do desenvolvimento de novos negócios na bioeconomia. 
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Os desafios mais importantes estariam na criação de ecossistemas de empresas e organizações e de 
cadeias de valor capazes de apoiar as atividades das biorrefinarias. 

A maior parte das cadeias de valor e seus produtos não têm ainda estrutura econômica definida. Além 
disso, os mercados ainda não estão completamente desenvolvidos e os produtos podem nem ser 
reconhecidos pelos consumidores.

A visão sistêmica do biorrefino adotada neste relatório pode ser resumida na seguinte proposição: 
Biorrefino = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de produção e inovação.

2.2  Atributos sistêmicos do biorrefino

A visão sistêmica de biorrefino deve estar necessariamente inserida nos requisitos que se colocam 
para o desenvolvimento da bioeconomia nas próximas décadas e o uso eficiente dos recursos exige 
que a bioeconomia seja circular. Além disso, a produção e a utilização dos recursos biológicos devem 
assegurar que os processos sejam sustentáveis dos pontos de vista econômico, ambiental e social. 

Para responder a esses desafios, o biorrefino deve ter atributos a serem idealmente alcançados. 
Neste relatório, com base na literatura, principalmente em relatórios e planos estratégicos para a 
bioeconomia, destacam-se quatro atributos principais:  diversificação de produtos, aproveitamento 
integral da biomassa, circularidade e inserção regional/territorial (Figura 2). 

Figura 2: Atributos do biorrefino

 
Aproveitamento

integral
Inserção 
regional Circularidade Diversidade 

de produtos

Fonte: Elaboração do consultor. 

Embora esses atributos sejam interrelacionados, é possível fazer uma breve discussão de cada um 
deles, destacando suas características específicas.

Diversificação de produtos

Historicamente, as biorrefinarias têm sido construídas tendo como objetivo um produto principal que 
justifica a viabilidade do empreendimento. Esse é o caso, por exemplo, dos biocombustíveis, etanol 
e biodiesel e, atualmente, dos SAFs (combustíveis sustentáveis de aviação). As escalas devem ser 
adequadas para a produção em grandes volumes de produtos, comercializados como commodities, 
que tendem a ter margens reduzidas.
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Na última década, entretanto, alguns estudos como os realizados pelo DOE (Department of Energy) 
em 2015, estabeleceram uma perspectiva de sustentabilidade das biorrefinarias em que a combina-
ção de bioenergia e bioprodutos seria um alvo a ser perseguido (DOE, 2015; IEA Bioenergy, 2017). 

Vale destacar que a diversificação de produtos pode trazer ainda resultados não só em termos eco-
nômicos como também ambientais, contribuindo para um melhor resultado em termos de gestão 
do carbono. Nessa perspectiva, o DOE, através do BETO (Bioenergy Technology Office), tem expli-
citamente reiterado em seus editais e programas de pesquisa a busca por biorrefinarias que, no 
processamento da biomassa, considerem uma linha diversificada de produtos, incluindo bioenergia 
e bioprodutos. Essa lógica de diversificação de produtos, incluindo produtos de diferentes volumes e 
margens, deve ser estendida ao biorrefino de modo geral.

A diversificação de produtos como atributo do biorrefino não tem sido explicitamente reconhecida 
nas iniciativas de programas de fomento à bioeconomia no Brasil. Programas como o PAISS (BNDES/
FINEP, 2011) e o PADIQ (BNDES/FINEP, 2015), embora tivessem uma perspectiva compatível com a 
visão estendida de biorrefino, tinham como foco modelos monoproduto. 

Por sua vez, a FAPESP, no programa BIOEN 2020-2030, explicita como objetivo específico para 
aumentar a produtividade da biomassa o “desenvolvimento de plantas com alta produtividade 
para a produção de bioenergia e bioprodutos”. Certamente, esse objetivo valoriza a diversidade de 
produtos, energéticos e não-energéticos, o que pode ocorrer em biorrefinarias dedicadas a uma ou 
outra finalidade.

Aproveitamento integral da biomassa

O aproveitamento integral proporciona, em primeiro lugar, um uso eficiente do recurso renovável. 
Os impactos ambientais e emissões tendem a ser reduzidos com o aproveitamento integral. Além 
disso, novas oportunidades de ganho podem ser exploradas. Assim, a consideração dos coprodutos, 
subprodutos e resíduos como recursos valorizáveis pode trazer efeitos positivos do ponto de vista 
ambiental e do ponto de vista econômico. 

Circularidade

O biorrefino tem naturalmente compromisso com uma visão de bioeconomia circular, isto é, com o 
uso eficiente dos recursos. O aproveitamento integral da biomassa faz parte dessa visão de circula-
ridade. Mas a circularidade envolve ainda os esforços ao longo da cadeia produtiva nos circuitos de 
distribuição, utilização e disposição dos produtos em fim de vida. Uma biorrefinaria deveria idealmen-
te avaliar seus índices atuais e potenciais de circularidade.
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Inserção regional/territorial

Esse atributo, de certa forma, deriva do anterior, mas vai além dele com os benefícios regionais da 
integração com outras atividades complementares. Um vetor importante de circularidade das bior-
refinarias pode se encontrar nas oportunidades de inserção no território. Essa inserção pode trazer 
benefícios não só econômicos e ambientais, mas também sociais pelo desenvolvimento regional.

A inserção regional pode estar na base da construção de  clusters  que desenvolvem e exploram 
sinergias entre empresas, institutos de pesquisa, prestadores de serviços e outros agentes. Essas 
relações podem evoluir no tempo, criando espaços de simbiose industrial. A simbiose industrial exige 
certamente longos períodos de maturação, mas o ponto de partida é a busca de oportunidades de 
inserção regional ou no território que as biorrefinarias devem perseguir.

Por fim, além dos quatro atributos sistêmicos acima, cabe destacar a dimensão temporal envolvida 
na estruturação do biorrefino. A estruturação que leva à maturidade das biorrefinarias parece ser um 
processo incremental de inovações que geram um efeito cumulativo ao longo do tempo. Esse proces-
so parece ser bastante longo como atestam alguns exemplos. 

A biorrefinaria de Pomacle-Bazancourt, na França, um dos principais exemplos conhecidos de bior-
refinaria integrada, tem uma história de mais de 70 anos, iniciada em 1948. No Brasil, a Tobasa, um 
exemplo de referência de biorrefino baseado em recursos da biodiversidade brasileira, tem 56 anos 
de história. A própria indústria sucroenergética, na sua versão com foco na bioenergia, data do final 
dos anos 1970. O processo de construção e maturidade do biorrefino parece se medir, portanto, em 
décadas.

2.3  Dimensões de análise dos negócios em biorrefino

Além do nível sistêmico, as políticas e programas devem ser capazes de levar em conta o desafio de 
estruturação dos negócios. Os negócios em biorrefino são muitas vezes emergentes, sem estrutura 
definida e exigem inovação.

Os diferentes níveis de estruturação podem ser identificados e caracterizados em um quadro ana-
lítico (Figura 3) que considera quatro dimensões-chave em coevolução: matérias primas/recursos, 
tecnologias, produtos e modelos de negócio (Bomtempo, 2017; Bomtempo e Alves, 2014). 

O estudo de cada uma dessas dimensões e da forma como estão articuladas permite uma caracteri-
zação das biorrefinarias, distinguindo os diferentes níveis de estruturação. As políticas e estratégias 
implementadas para o desenvolvimento do biorrefino devem considerar os desafios envolvidos em 
cada uma das dimensões.



ELEMENTOS PARA UMA ESTRATÉGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAÇÃO DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

23

Figura 3: Dimensões-chave de análise do biorrefino

Biorre�nariaBiomassa Bene�ciamento Comercialização

-Matéria prima ProdutoTecnologia

Modelos de negócio

		          Fonte: Bomtempo e Alves, 2014; Bomtempo, 2017.

Os modelos de negócio representam as soluções que as biorrefinarias encontram para combinar 
as oportunidades e desafios relacionados às matérias-primas, às tecnologias e aos produtos. São 
incluídos aqui, além dos aspectos econômicos, aspectos não tecnológicos como as dimensões so-
ciais envolvidas. A busca de novos modelos de negócio pode ser um elemento chave na estrutura-
ção do biorrefino.

A Figura 4 representa os elementos envolvidos na visão sistêmica do biorrefino e as dimensões a 
serem consideradas na análise do nível de estruturação dos negócios. 

Figura 4: Visão sistêmica do biorrefino
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              Fonte: Elaboração do consultor.

A figura sugere um fluxo de políticas públicas, no âmbito do biorrefino, partindo de macroestratégias 
relacionadas à bioeconomia. A formulação de cada política seria analisada à luz das 4 dimensões-cha-
ve, considerando os atributos do biorrefino. Vale também destacar a retroalimentação vinda tanto 
das cadeias produtivas quanto do restante do ecossistema visando facilitar um processo contínuo de 
revisão das políticas, buscando adequá-las aos estágios de desenvolvimento que se seguirão.
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3. Metodologia

O presente relatório está baseado em dois estudos, conforme apresentado na Figura 5, um deles com 
foco nas biomassas e o outro sobre políticas relacionadas ao biorrefino. 

Figura 5: Representação esquemática da metodologia

Estudo das biomassas e 
suas cadeias produtivas

Estudo de políticas 
relacionadas ao biorrefino

Entrevistas e fontes de informação secundárias

Recomendações e elementos de base para a elaboração do
“Programa Nacional para Implementação de Biorrefinarias”

Diagnóstico 
situacional

Identificação dos 
desafios

Identificação dos 
níveis de estruturação

Estudo de 12 biomassas: 
diversidade: escala, 

recursos (commodities/ 
biodiversidade), 

localização geográfica, 
níveis de estruturação das 

cadeias

Aprofundamento em 6 
biomassas 

Seleção de 6 países

Estudo das políticas 
brasileiras

Compreensão do foco 
das ações e 
instrumentos 

adotados

Políticas existentes, 
instituições envolvidas, 

formas de coordenação, 
instrumentos de políticas 

utilizados, formas de 
incentivo ao longo da 

cadeia produtiva, 
existência de metas

                Fonte: Elaboração do consultor.

No estudo das biomassas, foi elaborado um diagnóstico da situação do biorrefino no país, caracte-
rizando seu estágio atual e os desafios que representam obstáculos para o seu desenvolvimento. 
Primeiramente foram estudadas 12 biomassas e suas cadeias produtivas, de forma a identificar os 
desafios tecnológicos e não tecnológicos e os diferentes níveis de estruturação. O estudo das biomas-
sas foi aprofundado a partir da escolha de 6 casos que pudessem representar a diversidade de níveis 
de estruturação, sendo representativas do amplo conjunto de biomassas existentes no país.

O estudo de políticas, programas e instrumentos utilizados nos países selecionados para análise, e as 
políticas, programas e instrumentos existentes no Brasil, mesmo não sendo explicitamente dirigidos 
às biorrefinarias, trazem elementos relacionados à bioeconomia e à economia circular que podem 
apoiar o desenvolvimento do biorrefino.

Com base na identificação dos desafios e gaps para o caso brasileiro, das experiências internacionais 
e, por fim, das contribuições das políticas/programas/instrumentos existentes ou em elaboração no 
país, foi proposto um conjunto de elementos de base para a elaboração do “Programa Nacional para 
Implementação de Biorrefinarias”. A partir desses elementos podem ser elaborados planos de ações 
aderentes aos diferentes níveis de estruturação dos sistemas de biorrefino no Brasil. 
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Fontes de informação

Para a elaboração do trabalho, foram utilizadas fontes secundárias de informação, entrevistas e  
visitas técnicas.

No que tange às fontes de informação secundárias para o estudo das biomassas, foram utilizados 
relatórios técnicos e setoriais, apresentações de workshops técnicos, notícias em geral, artigos cien-
tíficos, entre outras publicações. Foram consultadas também as informações disponíveis em páginas 
eletrônicas de órgãos de governo, associações empresariais, organismos nacionais e internacionais, 
associações e entidades de classes, centros de pesquisas e universidades, sites de jornais e revistas 
de negócios, entre outros.

O  mapeamento das políticas relacionadas aos países selecionados foi realizado a partir de documen-
tos oficiais dos países e seus websites, estudos de organizações internacionais (OCDE, IACGB. IEA 
Bioenergy, dentre outras), artigos científicos e outras publicações.

Ao longo do estudo, foram realizadas 46 entrevistas, com atores ligados ao governo, pesquisa e in-
dústria. As entrevistas ocorreram de forma remota ou presencial, com duração média de 60 minutos. 
Os pontos a seguir foram apresentados aos entrevistados a partir de um questionário semiestrutura-
do, de forma a proporcionar abertura para o desenvolvimento das questões de acordo com a experti-
se dos entrevistados. Em função da diversidade de experiências e focos de atuação dos entrevistados, 
alguns temas foram priorizados nas entrevistas. 

Aspectos principais abordados nas entrevistas: 

a.	 Conceito de biorrefino

b.	 Desafios na valorização das biomassas: tecnológicos e não tecnológicos

c.	 Desafios específicos para a valorização das biomassas da biodiversidade brasileira

d.	 Estágios de estruturação das cadeias

e.	 Aspectos regulatórios

f.	 Políticas públicas e instrumentos de incentivos

g.	 Instrumentos de financiamento disponíveis
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Estudo das biomassas

O diagnóstico situacional do biorrefino no Brasil teve como ponto de partida a exploração de um con-
junto de 12 biomassas. A pesquisa foi qualitativa e de caráter exploratório, baseada na elaboração de 
estudos de casos. Buscou-se identificar desafios comuns e específicos a grupos de biomassas que 
pudessem nortear a proposição de estratégias, políticas e instrumentos para o “Estratégia Nacional 
para Implementação de Biorrefinarias”.

Para cada caso (biomassa) foi elaborada uma ficha que possibilitou explorar a situação atual em rela-
ção ao biorrefino e os desafios atuais e futuros para avançar na direção de uma abordagem sistêmica.

A seleção das biomassas foi definida a partir de dois grupos diferenciados pela origem: biomas-
sas oriundas da agroindústria e biomassas oriundas da biodiversidade brasileira (Figura 6). Além 
disso, buscou-se selecionar uma amostra diferenciada nos dois grupos em termos de: (1) modelos 
de produção (extrativismo ou cultivo), (2) biomas e regiões e (3) cadeias em prováveis níveis de 
estruturação diferentes. A variedade nos casos permitiu compreender diferentes aspectos que 
influenciam ou determinam os desafios de estruturação da oferta dessas biomassas e de sua valo-
rização industrial, tornando-se essa amostra representativa por sua diversidade. A Figura 6 mostra 
as biomassas selecionadas.

Figura 6: Lista das biomassas selecionadas

Fonte: Elaboração do consultor.

Foram elaboradas fichas de forma a levantar informações sobre as cadeias produtivas e as atividades 
industriais relacionadas à valorização das biomassas. Foram destacados  pontos tais como: escalas 
de produção; localização geográfica; domínio tecnológico; diversidade de produtos; nível de utilização 
atual e potencial de aproveitamento integral da biomassa; grau de maturidade das tecnologias.

BIOMASSAS EXÓTICAS 
(AGROINDÚSTRIA)

BIOMASSAS DA 
BIODIVERSIDADE BRASILEIRA
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Licuri

Macaúba
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Os casos revelaram vários desafios enfrentados em torno da valorização das biomassas estudadas, 
conforme apresentado na Seção 4. Os desafios foram discutidos considerando as quatro dimensões-
-chave de estruturação: Matérias-primas; Tecnologias; Produtos e Modelos de negócio. Assim, foi 
possível compreender de forma mais ampla os desafios comuns para diferentes biomassas e sua 
relação com as dimensões de análise. 

Os quatro atributos do biorrefino, apresentados na Seção 2.2, foram utilizados para avaliar o estágio 
de desenvolvimento atual do biorrefino (Quadro 1).

Quadro 1: Avaliação do estágio de desenvolvimento do biorrefino no Brasil

Atributos do biorrefino Perguntas-chave 

1 Diversificação de produtos Quais são os produtos atualmente obtidos a partir dos recursos da bio-
massa?  É possível observar diversidade quanto aos produtos obtidos? 

2 Aproveitamento integral  
da biomassa

Qual o nível atual de utilização da biomassa? Quais resíduos são gerados 
e não aproveitados?

3 Circularidade Existem iniciativas voltadas para a Economia Circular? Em que grau de 
desenvolvimento?

4 Inserção regional/territorial e 
simbiose industrial

Existem movimentos de inserção regional? 
Existem relações entre empresas que configurem simbiose industrial? 

Fonte: Elaboração do consultor.

A partir da avaliação dos quatro atributos sistêmicos, foi possível identificar em qual estágio se en-
contra cada biomassa (recurso) a partir de duas vertentes: estruturação da oferta e valorização do 
recurso. A Figura 7 mostra uma matriz com dois eixos: o eixo horizontal posiciona o recurso quanto 
ao modelo de oferta (extrativismo ou cultivo), domínio das tecnologias de plantio e colheita e níveis de 
aproveitamento dos resíduos gerados (baixo, alto, integral). No eixo vertical, estão diferentes níveis 
de diversificação dos produtos. Cada recurso aparece na figura representado por um círculo cujo 
diâmetro remete à ordem de grandeza da oferta atual . A ordem de grandeza da ordem das ofertas de 
recursos está detalhada na seção 4.2 e cada recurso está posicionado em um determinado quadrante 
referente à sua posição atual.

Foram elaborados quadros analíticos que permitiram comparar os casos e identificar similaridades 
e especificidades quanto ao nível de estruturação do biorrefino. Os resultados obtidos deste diagnós-
tico embasaram a escolha das biomassas que foram estudadas em maior profundidade: florestas 
plantadas, cana-de-açúcar, café, macaúba, babaçu e açaí.
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Figura 7: Matriz da situação atual dos recursos

Fonte: Elaboração do consultor. 

As florestas plantadas se destacaram por combinar um grau elevado de diversificação de produtos, 
um domínio avançado das tecnologias de produção da biomassa, um alto aproveitamento dos resí-
duos, subprodutos e coprodutos, mas sem atingir o aproveitamento integral. Com essas característi-
cas, a biomassa se mostra ímpar e interessante para um maior detalhamento.

Um segundo grupo identificado incluiu cana, milho e soja, sendo que a cana ultrapassa os limites do 
grupo, aproximando-se das florestas plantadas. As três biomassas contam com domínio tecnológico 
da produção de recursos. 

Apesar de apresentarem níveis competitivos em escala internacional, existem desafios de produti-
vidade e sustentabilidade a serem enfrentados, principalmente no caso da cana. A diversificação de 
produtos é mais avançada para a cana, tem mostrado tendências de evolução para o milho, mas ainda 
é relativamente baixa para a soja. Da mesma forma, a valorização dos resíduos, subprodutos e co-
produtos, mesmo tendo ainda um importante caminho para avançar para as três biomassas, já pode 
ser notado como significativo para a cana. Nesse grupo, a cana foi escolhida para o estudo detalhado.

Outro grupo identificado incluiu açaí, cacau, guaraná, café e caju. O ponto em comum entre essas bio-
massas é o baixo aproveitamento dos recursos, limitando-se à extração de um produto principal (açaí 
e guaraná) ou, no máximo, a uma diversificação com produtos de baixo valor (café, cacau, caju).  Neste 
grupo, o cultivo pode ser considerado dominado, com exceção do açaí, que convive com diferentes 
formas de produção e oferta de biomassa: extrativismo puro, extrativismo manejado e cultivo. Nesse 
grupo, duas biomassas foram selecionadas: o açaí, pelo volume de oferta da biomassa (principal 
recurso não madeireiro de extrativismo) e pelas possibilidades de desenvolvimento de um biorrefino 
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diversificado, contemplando possivelmente diferentes modelos de negócio; e o café, pelo destaque 
internacional da produção nacional, pela diversidade regional da produção e pelas possibilidades de 
desenvolvimento em diversos elos da cadeia.

Por fim, o grupo reunindo macaúba, babaçu e licuri, representa a produção extrativista predominante, 
com baixa diversificação de produtos (exceto o caso particular do babaçu). Apesar dos planos e in-
vestimentos que se anunciam para a macaúba, o modelo e domínio tecnológico de cultivo ainda estão 
em desenvolvimento. O potencial da macaúba como um recurso a ser valorizado em esquemas inte-
grados de biorrefino, ao lado das muitas iniciativas (startups) e anúncios de projetos, porém, fizeram 
com que a biomassa fosse uma escolha recomendada para estudo detalhado. 

O babaçu é um caso interessante de extrativismo que contempla, ao mesmo tempo, esquemas arte-
sanais de extração e valorização, com possíveis limitações no nível de aproveitamento da biomassa, 
e uma biorrefinaria que busca o aproveitamento integral e consegue diversificar seus produtos até 
um nível de valor expressivo. O caso da biorrefinaria com mais de 50 anos de história pode ser uma 
fonte de lições importantes sobre o processo de desenvolvimento do biorrefino a partir de recursos 
da biodiversidade. O potencial de produção do babaçu na região norte pode representar uma reflexão 
sobre diferentes modelos de negócio no biorrefino.

Para cada biomassa, as fichas foram expandidas. Inicialmente, foram destacadas as particularidades 
regionais de cada biomassa. Em seguida, foram listados os desafios identificados para o desenvolvi-
mento do biorrefino. No terceiro ponto, retoma-se a matriz situacional e são discutidos os possíveis 
caminhos de evolução que podem ser sugeridos. Com base nas fichas descritivas, nas particularida-
des regionais, nos desafios identificados e nos caminhos para o desenvolvimento do biorrefino, foram 
apresentadas ao final de cada ficha recomendações de políticas públicas que poderiam ajudar no 
enfrentamento dos desafios identificados.

Estudo das políticas relacionadas ao biorrefino em diferentes países

De forma a identificar políticas, programas e instrumentos já em uso em outros países, foram selecio-
nados 6 países, considerando os seguintes critérios:

•	 Existência de estratégias relacionadas com a Bioeconomia;

•	 Similaridade com o caso brasileiro (disponibilidade de recursos com potencial de valorização 
e geração de desenvolvimento econômico sustentável);

•	 Experiência na elaboração e implementação de políticas e estratégias de inovação; 

•	 Disponibilidade de informações que permitam identificar as dimensões-chave das estratégias 
e políticas.
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Os documentos do International Advisory Council on Global Bioeconomy, que identificam e carac-
terizam os países com estratégias em bioeconomia, foram tomados como referência inicial para a 
escolha dos países. Com base nesses critérios, foram selecionados seis países: Austrália, China, EUA, 
Finlândia, França e Tailândia. No caso de França e Finlândia, consideram-se também as estratégias 
e iniciativas no nível da União Europeia. Para cada um dos países foi elaborada uma ficha buscando 
abordar os pontos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Tópicos pesquisados e informações mapeadas

Tópico Informações a serem levantadas

Descrição Ano, instituições responsáveis, principais drivers, documentos

Aspectos gerais Definição de bioeconomia adotada? Áreas prioritárias da estratégia? 
Existe um plano de ação?

Abrangência Existem abordagens regionais? Como estão estruturadas?

Biorrefino Trata explicitamente de biorrefino? Qual o conceito de biorrefino 
adotado?

Circularidade Trata explicitamente da economia circular?

Instituições envolvidas Quais instituições estão envolvidas na estratégia?

Formas de governança e coordenação Qual o papel das diferentes instituições?

Instrumentos de política utilizados
Quais são os instrumentos de política? Quais os mecanismos de 
seleção dos projetos e acompanhamento dos incentivos e financia-
mentos concedidos?

Formas de incentivo ao longo  
da cadeia produtiva Existem incentivos ao longo de toda a cadeia?

Abordagem em relação à matéria-prima São apontadas as matérias-primas prioritárias? Trata explicitamen-
te dos resíduos? Existe abordagem sobre a biodiversidade?

Abordagem em relação à tecnologia São apontadas tecnologias prioritárias?

Abordagem em relação aos produtos São apontados produtos prioritários? Quais os tipos de produtos 
(commodities, especialidades?

Abordagem em relação aos atores Existe a identificação de setores ou cadeias prioritárias?  
São identificados atores das cadeias e/ou ecossistemas?

Metas Existem metas explícitas?

Fonte: Elaboração do consultor. 

Apresenta-se uma breve descrição das principais orientações políticas, relacionadas à bioeconomia 
e ao biorrefino em particular, percebidas nos instrumentos de políticas nos países estudados. As 
principais orientações políticas percebidas nas estratégias, programas e instrumentos identificados 
nos países estudados podem ser diretamente relacionadas com as dimensões-chave de análise da 
estruturação das inovações em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia, produtos, modelos de negó-
cio) ou podem ser transversais, sendo estas não específicas a uma das dimensões-chave. Um quadro  
apresenta uma síntese dessas orientações identificadas segundo as dimensões de análise.
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4. Diagnóstico situacional — Análise das biorrefinarias brasileiras

O objetivo desta seção é construir o diagnóstico situacional do biorrefino no Brasil a partir das in-
formações coletadas nos estudos de caso e nas entrevistas realizadas. Conforme a metodologia 
proposta na Seção 3, a análise é feita em três etapas. Na primeira etapa, são identificados e descritos 
os desafios a serem enfrentados para o desenvolvimento do biorrefino no Brasil. Em seguida, na se-
gunda etapa, esses desafios são estudados em relação às dimensões-chave de análise da construção 
da bioeconomia (matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negócio). Por fim, na terceira 
etapa, as biomassas estudadas são representadas na matriz nível de diversificação dos produtos x 
modelo de oferta (extrativismo ou cultivo), domínio das tecnologias de cultivo e colheita e níveis de 
aproveitamento dos resíduos. Essa representação é a base do diagnóstico situacional do biorrefino 
no país. 

4.1  Etapa 1: Desafios identificados

A partir da análise dos estudos de casos e das entrevistas foi possível identificar um conjunto diverso 
de desafios endereçados para o desenvolvimento do biorrefino no país. Os desafios apresentados 
no Quadro 3 refletem gargalos tecnológicos e não tecnológicos desde a estruturação da oferta da 
biomassa, passando pelas etapas de beneficiamento e industrialização (biorrefinaria) até a comercia-
lização dos produtos obtidos. 

A proposta de uma visão integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento da 
industrialização a partir de biorrefinarias sucede a superação de desafios presentes no início das 
cadeias produtivas de diferentes recursos com diferentes níveis de estruturação. 

Um resultado relevante da pesquisa é que o fomento à industrialização dos recursos, principal-
mente aqueles oriundos da biodiversidade (listados no Quadro 1 da Seção 3), requer que sejam 
superados desafios referentes à etapa de beneficiamento primário, podendo ser esta entendida 
como uma pré-industrialização.

Do ponto de vista de políticas, ações e estratégias, visando o desenvolvimento do biorrefino, torna-se 
relevante relacionar os desafios identificados com as dimensões de análise propostas para o biorre-
fino. Considerar se um determinado desafio se relaciona à matéria-prima, à tecnologia, aos produtos, 
aos modelos de negócios, ou a uma combinação dessas dimensões, deve ser uma etapa importante 
nesse processo. Conforme mencionado na Seção 2, o uso das dimensões analíticas permite ter uma 
visão estruturada e integrada do processo de construção das oportunidades no biorrefino, evitando 
prováveis fragmentações nas recomendações de políticas. 

Considerando as informações obtidas a partir dos casos estudados, complementadas pelas entre-
vistas, foram identificados 17 principais desafios relacionados ao desenvolvimento do biorrefino. No 
Quadro 3 estão listados os principais desafios comuns à maioria dos casos analisados acompanhados 
de uma breve descrição. Vale lembrar que os estudos de casos evidenciaram desafios específicos ao 
contexto de cada biomassa.



ELEMENTOS PARA UMA ESTRATÉGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAÇÃO DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

34

Durante a pesquisa, sempre que possível, esses desafios foram relacionados aos desafios principais.

Quadro 3: Desafios: identificação e breve descrição

Desafios identificados Breve descrição

1 – Garantir a sustentabilidade ambiental 
das práticas de extrativismo e cultivo

Baixa presença de técnicas e práticas de extrativismo e cultivo susten-
táveis que reduzam o consumo de água, evitem o desmatamento, não 
comprometam a biodiversidade etc.

2 – Aumentar a inserção tecnológica nas 
etapas de colheita e beneficiamento

Fomentar a adoção de (a) tecnologias, máquinas e equipamentos que oti-
mizem a colheita, evitando perdas e danos aos frutos colhidos; (b) tecno-
logias, máquinas e equipamentos que aumentem a qualidade das frações 
e produtos obtidos nessa primeira etapa, reduzindo a perda, permitindo 
agregação de valor ao produto e a qualidade do recurso beneficiado nas 
etapas conseguintes de industrialização.

3 – Aumentar a produtividade Aumentar a produtividade por hectare decorrente de múltiplos fatores 
(necessidade de renovação dos cultivos, outros).

4 – Aumentar o nível de aproveitamento 
da biomassa

Aumentar o nível de utilização da biomassa tendo como alvo o seu uso 
integral, valorização e redução dos resíduos gerados.

5 – Aumentar o valor agregado dos  
produtos gerados

Implementar estratégias de valorização da biomassa na direção de produ-
tos de maior valor agregado.

6 – Garantir impactos sociais positivos
Promover a participação dos produtores e beneficiadores primários na 
renda gerada, assim como o desenvolvimento dos territórios  
que geram a biomassa .

7 – Melhorar os processos de cultivo, 
colheita e armazenagem 

Implementar práticas, infraestrutura e tecnologias que promovam me-
lhorias nos processos de cultivo, colheita e armazenagem, aumentando o 
rendimento e a qualidade dos produtos e reduzindo perdas.

8 – Avançar no conhecimento aplicado 
para caracterização das frações  
da biomassa

Promover atividades de PD&I para avançar no conhecimento científico 
sobre a caracterização e composição química dos recursos e suas frações.

9 – Aumentar a eficiência da etapa de 
beneficiamento

Inserir práticas, processos e tecnologias que tornem o beneficiamento 
mais eficiente de forma a aumentar o rendimento, a qualidade dos produ-
tos e frações obtidas e possibilite a industrialização a jusante.

10 – Desenvolver novos produtos e  
aplicações

Implementar esforços de PD&I para o desenvolvimento de novos produtos 
e novas aplicações. 

11 – Organizar a cadeia produtiva, com 
redução da influência dos atravessadores

Fomentar a atuação de organizações socioprodutivas que facilitam a 
comercialização dos produtos e a adoção de melhores práticas e  
de tecnologias.

12 – Melhorar a logística de acesso aos 
recursos e de distribuição de produtos

Implementar soluções para lidar com o acesso aos recursos e os  
resíduos gerados em diversas etapas da cadeia e o escoamento dos  
produtos obtidos.

13 – Avançar na industrialização

Implementar estratégias de valorização da biomassa na direção de produ-
tos de maior valor agregado a partir da industrialização com a inserção de 
tecnologias de valorização (por exemplo: tecnologias de extração, pré-tra-
tamento, conversão) e novos modelos de negócio.
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Desafios identificados Breve descrição

14 – Desenvolver mecanismos de fortaleci-
mento da demanda de produtos “verdes”, 
principalmente oriundos da biodiversidade

Implementar mecanismos de incentivo à demanda de bioprodutos além 
dos biocombustíveis, principalmente aqueles oriundos da biodiversidade 
brasileira. Por exemplo: incentivar compras públicas de produtos da biodi-
versidade, redução de tributos etc.

15 – Scaling up para produção em escala 
piloto e demonstração

Criar suporte financeiro e de infraestrutura tecnológica com acesso a 
equipamentos e recursos para o scaling up de novos processos e produtos 
que tem sido uma barreira relevante para o destravamento no aproveita-
mento integral da biomassa associado à diversificação e  
agregação de valor. 

16 – Prover dados e informações sobre a 
disponibilidade dos recursos em termos 
de quantidade, localização detalhada 
(georreferenciada), acesso à infraestrutura 
logística, etc

Incentivar pesquisas, tecnologias e iniciativas para prover dados e infor-
mações sobre a disponibilidade dos recursos em termos de quantidade, 
localização detalhada (georreferenciamento), acesso à infraestrutura 
logística, entre outros.

17 – Registros no SISGEN: Patrimônio 
Genético - Dificuldades de utilização de re-
cursos da biodiversidade brasileira pelas 
empresas

Apesar da modernização do marco legal, algumas empresas relatam difi-
culdades no cadastramento desses recursos em seus sistemas internos 
(Ex.: SAP) ou mesmo em cumprir algumas exigências legais. O resultado é 
que essas empresas aparentemente têm aberto mão do uso dos recursos 
da biodiversidade brasieira.

Fonte: Elaboração do consultor.

4.2  Etapa 2: Relação entre desafios e dimensões-chave

A relação entre os desafios identificados e as quatro dimensões de análise é apresentada no Quadro 
4. Nota-se que os desafios mapeados afetam todas as quatro dimensões estruturantes (matéria-pri-
ma, tecnologia, produtos, modelos de negócio). Portanto, o desenvolvimento de oportunidades no 
biorrefino exige mais do que uma abordagem isolada sobre cada uma das dimensões, sendo neces-
sário atuar sobre as relações entre elas. 

Quadro 4: Relação entre os desafios identificados e as dimensões de análise

Desafios identificados/ 
Dimensões de análise

Matéria-
-prima Tecnologia Produtos Modelos de 

negócio 

1-Garantir a sustentabilidade ambiental das práticas de extrati-
vismo e cultivo X X X

2- Aumentar a inserção tecnológica nas etapas de colheita e 
beneficiamento X X

3- Aumentar a produtividade X X

4- Aumentar o nível de aproveitamento da biomassa X X X X

5- Aumentar o valor agregado dos produtos gerados X X X

6- Garantir impactos sociais positivos X X X X

7- Melhorar os processos de cultivo, colheita e armazenagem X X
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Desafios identificados/ 
Dimensões de análise

Matéria-
-prima Tecnologia Produtos Modelos de 

negócio 

8- Avançar no conhecimento aplicado para caracterização das 
frações da biomassa X X X

9 - Aumentar a eficiência da etapa de beneficiamento X X X

10- Desenvolver novos produtos e aplicações X X X

11- Organizar a cadeia produtiva, com redução da influência dos 
atravessadores X X

12- Melhorar a logística de acesso aos recursos e de distribuição 
de produtos X X X

13- Avançar na industrialização X X X X

14- Desenvolver mecanismos de fortalecimento da demanda de 
produtos “verdes”, principalmente oriundos da biodiversidade X X

15- Scaling up para produção em escala piloto e demonstração X

16- Prover dados e informações sobre a disponibilidade dos 
recursos em termos de quantidade, localização detalhada (geor-
referenciada), acesso à infraestrutura logística, etc

X

17- Registros no SISGEN: Patrimônio Genético - Dificuldades 
de utilização de recursos da biodiversidade brasileira pelas 
empresas 

X X 

Fonte: Elaboração do consultor.

No Quadro 5, os desafios encontrados foram localizados de acordo com as etapas do biorrefino (ofer-
ta de biomassa, beneficiamento, industrialização, comercialização). 

A identificação da etapa da cadeia produtiva onde estão localizados os desafios é relevante para o 
apontamento de intervenções necessárias em outros pontos da cadeia que estão relacionados com 
a industrialização.

Quadro 5: Desafios por dimensões de análise e etapas do biorrefino

          Fonte: Elaboração do consultor.
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4.2.1  Matérias-primas 

A partir dos casos estudados foi possível notar que muitos desafios mostrados no Quadro 4 estão re-
lacionados à dimensão Matéria-prima. Esses desafios se distribuem nas diferentes etapas da cadeia 
produtiva, conforme mostrado no Quadro 5. Da colheita à etapa de beneficiamento, gargalos técnicos 
e operacionais podem restringir tanto a produção quanto o fornecimento de matéria-prima adequada 
para seguir no processo de industrialização, o que será explorado em mais detalhes a partir de exem-
plos retirados dos casos analisados.

Os casos estudados evidenciam que é preciso conciliar a estruturação da oferta de biomassa com 
práticas sustentáveis no extrativismo e no cultivo. A adoção de práticas e modelos sustentáveis pode 
significar, por exemplo, a proteção dos biomas e a recuperação de terras degradadas. O caso do açaí 
ilustra o perigo de um crescimento desordenado da demanda que vem causando o aumento de mo-
noculturas de açaí na região do Pará, tendo como consequência possíveis impactos na biodiversidade 
local, principalmente nos ecossistemas de várzeas (IPAM Amazônia, 2021). 

A destruição dos licurizais nativos, que continuam sendo explorados em larga escala, tem levado a 
uma rápida diminuição das populações naturais desta espécie (Guimarães et al., 2021). No caso do 
babaçu, o acesso aos babaçuais também vem diminuindo em consequência do avanço da fronteira 
agropecuária e de restrições de acesso a áreas privadas (ISPN, 2023). 

 

E preciso conciliar a estruturação da oferta de biomassa 
com práticas sustentáveis no extrativismo e no cultivo.”

 
Por outro lado, a associação da exploração dos recursos com práticas sustentáveis pode reduzir os 
impactos ambientais e auxiliar na recuperação de biomas. Por exemplo, o extrativismo da macaúba, 
conciliado com práticas sustentáveis, pode ser um aliado da preservação do ecossistema natural. Já 
o cultivo pode ocorrer para a recuperação de áreas degradadas. O cultivo da macaúba associado com 
outras culturas, através de sistemas agroflorestais se apresenta como uma modalidade de serviços 
ecossistêmicos. (Favaro e Rocha, 2022).

Nas culturas de grande volume, esses desafios também se impõem. As culturas como soja, milho 
e cana de açúcar enfrentam o desafio de uma demanda crescente por biocombustíveis ao mesmo 
tempo que aumentam as pressões contra o uso da terra para fins não alimentícios e o desmatamento.

Uma questão importante no caso das florestas plantadas é a predominância de cultivos em sistema 
de monocultura. As pesquisas têm avançado na área de sistemas agroflorestais e silvipastoris, como 
a Integração da Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF), os quais podem trazer benefícios tanto econômi-
cos, como também ambientais e sociais (MAPA, 2018). 
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Os casos estudados exemplificam que o avanço na industrialização a partir do biorrefino requer não 
apenas a disponibilidade do recurso, sendo necessário construir uma oferta sustentável e regenera-
tiva do ponto de vista ambiental. 

As atividades de extrativismo precisam ser monitoradas e ajustadas para o equilíbrio entre a explo-
ração dos recursos para fins econômicos e a manutenção dos biomas nos quais estão inseridos. A 
transição do extrativismo para o cultivo deve ser acompanhada do crescimento da demanda pelo re-
curso, impondo um desafio de que o avanço dessa demanda precisa estar condicionado à capacidade 
de resposta do sistema produtivo quanto à oferta do recurso de maneira sustentável. 

A escala é outro fator importante que pode limitar o uso de determinadas biomassas no processo de 
industrialização. Há uma grande variação na escala, desde culturas de pequeno porte como licuri e 
guaraná, culturas de tamanho intermediário, como cacau, açaí, até as commodities como cana, milho, 
soja e café. 

O desenvolvimento da demanda por novos produtos e aplicações precisa estar alinhado com a dis-
ponibilidade do recurso. Neste aspecto, novas culturas que buscam a produção de biocombustíveis, 
como por exemplo, a macaúba, têm um desafio importante na capacidade de produção de biomassa 
em escala, qualidade e custo. Atingir esses níveis de produção parece demandar longos prazos de 
maturação que nem sempre os investidores e as políticas públicas consideram devidamente.

Algumas culturas apresentam o aumento da produtividade por hectare como um desafio para a ofer-
ta dos recursos. Esse é um desafio da cana, em que as expectativas de aumento do rendimento não 
parecem ser suficientes para atender à demanda futura sem a expansão de área plantada. 

O desafio da produtividade se apresenta também para culturas de menor volume, como o guaraná e 
o caju, que enfrentam os esgotamentos dos guaranazais e dos cajueiros, respectivamente (Tricaud et 
al., 2016; Figueiredo Junior, 2010). Vale lembrar que o retorno econômico das atividades em torno do 
biorrefino está intrinsecamente relacionado com a produtividade.

A baixa inserção tecnológica nas etapas de colheita e de beneficiamento foi identificada como entra-
ve relevante para a valorização dos recursos via industrialização. Os desafios da colheita são mais 
relevantes nas biomassas da biodiversidade, embora tenham sido encontrados na cafeicultura, uma 
cultura já estruturada. 

Em diversas biomassas estudadas, a colheita é realizada de forma manual ou os frutos são coletados 
no solo, o que prejudica a qualidade dos produtos obtidos no beneficiamento. No caso do café, há bai-
xa inserção de máquinas colheitadeiras nos pequenos produtores (Conceição et al., 2020). A coleta do 
açaí é uma operação manual, onerosa e difícil, devido à altura das palmeiras com riscos à segurança 
e saúde do peconheiro (Bittencourt, Potiguar e Fernandes, 2024). 
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Há uma grande variação na escala, desde culturas de 
pequeno porte como licuri e guaraná, culturas de tamanho 
intermediário, como cacau, açaí, até as commodities como 
cana, milho, soja e café.”

A falta de infraestrutura e a baixa capacidade financeira para a aquisição de equipamentos no bene-
ficiamento primário têm limitado o avanço dos produtores na obtenção de produtos de maior valor 
agregado. Um exemplo é o guaraná, em que os produtores realizam o beneficiamento primário que 
envolve a despolpa, lavagem e torrefação. Os grãos torrados (guaraná em rama) são vendidos a in-
termediários e/ou beneficiadores secundários para a produção de pó, bastão ou xarope, sendo estes 
produtos de maior valor agregado (Silva et al., 2018). 

Na cajucultura é necessário investir em equipamentos para melhorar o beneficiamento das casta-
nhas nas chamadas mini-fábricas, ou unidades de processamento em pequena escala (da Silva, 2024; 
Brainer, 2022). No licuri e na macaúba, a extração de óleo da polpa é considerada ineficiente, geral-
mente realizada por prensagem, resultando em perda relevante de óleo na torta residual, sendo o 
óleo um produto de interesse para diversas aplicações ou para a extração de compostos (Favaro e 
Rocha, 2022; Guimarães et al.,2021). 

É comum nas cadeias produtivas pouco organizadas ou minimamente estruturadas, a presença de 
atravessadores que intermedeiam os produtores com o mercado, conforme verificado nas cadeias 
do guaraná, caju, cacau e açaí. Os atravessadores se beneficiam das dificuldades enfrentadas pelos 
produtores na comercialização dos produtos para impor preços que não conferem rentabilidade a 
esses atores. 

A presença de organizações socioprodutivas, as cooperativas, é um fator positivo para a estrutura-
ção das cadeias, pois viabilizam a comercialização a preços mais justos e ainda facilitam o acesso à 
assistência técnica e financiamento aos produtores. A ausência de organização da cadeia impede que 
as indústrias substituam seus insumos atuais por insumos de origem renovável dada a incerteza no 
suprimento desses recursos. Portanto, as iniciativas voltadas para melhorar as condições de cultivo, 
colheita e beneficiamento possivelmente só se viabilizarão a partir da atuação dessas organizações 
socioprodutivas nas culturas da biodiversidade brasileira. 

O nível de utilização (aproveitamento) da biomassa é baixo. O beneficiamento é direcionado para 
um ou poucos produtos de interesse e os resíduos são deixados de lado ou subaproveitados em 
aplicações de baixo valor agregado. É o que ocorre no caso do caju, cujo interesse é voltado para a 
castanha, sendo o pedúnculo, que corresponde a 90% do fruto, pouco aproveitado (da Silva, 2024; 
Embrapa, 2022). 
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No açaí, o interesse é pela polpa, sendo o aproveitamento do caroço e de correntes residuais do pro-
cesso de despolpamento (como a borra, o caroço e as fibras) um desafio para a sustentabilidade da 
cadeia do açaí. No café, os resíduos são gerados do campo até a industrialização, em grandes quanti-
dades, sendo, em sua maioria, subaproveitados em aplicações de baixo valor (IICA, 2020). 

Na cadeia do cacau, apenas 8% do fruto é aproveitado para o processamento de derivados do fruto, 
sendo os outros 92% classificados como resíduos sem destinação comercial efetiva (MAPA, 2024; Ve-
loso, 2020). Na exploração artesanal do babaçu, o aproveitamento é muitas vezes limitado à amêndoa, 
que é rica em óleo, mas corresponde a menos de 9% do coco (ISPN, 2012). Esses casos ilustram opor-
tunidades em torno do aproveitamento integral dos recursos a partir de um conceito de biorrefinaria 
expandido e alinhado aos princípios da circularidade. 

Outro desafio relevante é a ausência de dados e informações sobre a disponibilidade dos recursos em 
termos de quantidade, localização etc., o que é uma barreira para o desenvolvimento de oportunida-
des e a atração de investidores. A falta de confiabilidade no suprimento das matérias-primas diante 
dos desafios inerentes a cadeias mal estruturadas é um gargalo para a industrialização dos recursos. 
A perecibilidade e condições inadequadas de transporte e armazenagem se somam como problemas 
a serem solucionados. 

Importante ressaltar ainda que questões referentes ao ambiente regulatório podem ser cruciais para 
o desenvolvimento dos negócios. Além de questões internacionais relativas à sustentabilidade da 
biomassa, bastante sensíveis em relação ao mercado europeu, por exemplo, cabe destacar inter-
namente dois outros marcos regulatórios de importância para o desenvolvimento do biorrefino: a 
biossegurança e o acesso ao patrimônio genético. 

Em particular, a lei de acesso ao patrimônio genético, apesar da modernização reconhecida do marco 
legal, tem sido vista como uma dificuldade na utilização dos recursos da biodiversidade brasileira. 
Algumas empresas relatam dificuldades no cadastramento desses recursos em seus sistemas inter-
nos. Dificuldades de operação do sistema de registros no SISGEN estariam levando empresas a abrir 
mão do uso dos recursos da biodiversidade. A forma de pagamento pelo acesso, feita no produto 
final, e mesmo algumas dificuldades formais para seu cadastramento nos sistemas de suprimentos 
das empresas (Ex.: SAP), estariam afastando potenciais interessados nos produtos da biodiversidade. 
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4.2.2  Tecnologias

A baixa inserção tecnológica nas etapas iniciais das cadeias analisadas foi percebida como um gar-
galo relevante para a oferta da biomassa, assim como para a sua posterior valorização industrial. 
A agenda tecnológica para o desenvolvimento do biorrefino é ampla, envolvendo múltiplas áreas 
do conhecimento. 

A busca por sistemas de extrativismo e cultivo mais sustentáveis requer atividades de PD&I. O caso 
da macaúba exemplifica o expressivo esforço tecnológico em curso para viabilizar a transição do 
extrativismo para o cultivo. A caracterização e seleção de espécies que apresentem maior produ-
tividade em óleo é vista como uma das etapas críticas para avançar na domesticação das espécies 
selecionadas pelas empresas interessadas em seu desenvolvimento (Junqueira et al., 2019). 

Um exemplo que ilustra o papel da tecnologia é o programa de melhoramento genético realizado 
pela Embrapa Agroindústria Tropical, que desenvolveu clones de cajueiro de porte reduzido com 
maior resistência a pragas e estresse hídrico. Dessa forma, a substituição do cajueiro-gigante pelo 
cajueiro-anão permitirá maior produtividade no campo e uma colheita mais adequada do fruto, possi-
bilitando a valorização do pedúnculo na fabricação de caju de mesa, doces, geleias ou o seu uso para 
a produção de sucos, evitando as perdas (da Silva, 2024). 

A baixa adoção de pacotes tecnológicos pelos pequenos produtores tem trazido consequências ne-
gativas sobre a produtividade no campo, colheita e beneficiamento. Em geral, há pouca inserção de 
máquinas no processo de colheita/coleta e, em alguns casos, ainda são necessários esforços de 
PD&I para o desenvolvimento desses equipamentos para atender as especificidades de cada caso. 

A mecanização da colheita se mostra como um desafio, principalmente em áreas de várzea para o 
caso do açaí. Equipamentos rústicos, como varas de colheita que dispensam a escalada das palmei-
ras, têm sido desenvolvidos por agricultores, mas predomina a colheita tradicional (Embrapa, 2021).

Também foi apurado que a baixa capacidade técnica dos produtores pode ser um entrave para a ado-
ção de novas tecnologias, assim como a limitação financeira para a aquisição de maquinário na etapa 
de beneficiamento. Conforme discutido anteriormente, de forma geral, equipamentos rudimentares e 
técnicas de extração inadequadas limitam o rendimento e a qualidade dos produtos. 

No beneficiamento, a tecnologia pode ser vista como um primeiro passo para a industrialização. Por 
exemplo, um desafio na macaúba é a otimização do processo de extração do óleo da polpa e da amên-
doa, o que tem levado a esforços para o desenvolvimento de soluções tecnológicas diversas (Favaro 
et al., 2018). Uma solução apontada é a extração aquosa, em que o fruto não precisa ser seco, sendo 
processado fresco, utilizando equipamentos similares àqueles utilizados para a extração de óleo de 
oliva. Vale mencionar que, em muitos casos, algumas dessas melhorias dependem da adoção de 
tecnologias simples com nível de maturidade tecnológica avançado. 
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A tecnologia exerce papel fundamental para o aproveitamento integral da biomassa e a sua conver-
são em produtos de maior valor agregado, o que se viabiliza pelo avanço da industrialização nas 
cadeias produtivas. Nesse sentido, um amplo espectro de tecnologias pode ser observado, desde (1) 
a busca por tecnologias para otimizar a extração de frações específicas do fruto (por exemplo: óleo 
da polpa de determinados frutos que é realizada atualmente de forma mecanizada); (2) o avanço em 
tecnologias mais eficientes e sustentáveis de extração de compostos (por exemplo: extração assistida 
por micro-ondas e extração assistida por ultrassom); (3) avanços nas tecnologias de pré-tratamento 
para a liberação de açúcares em materiais lignocelulósicos; e (4) tecnologias de conversão química, 
bioquímica ou termoquímica. 

No caso dos projetos para produção do etanol de segunda geração, por exemplo, foi necessário um 
grande esforço de P&D para o desenvolvimento de tecnologias de pré-tratamento e conversão de 
biomassas lignocelulósicas (palha/bagaço de cana e palha/resíduos de milho) em etanol. Diversas 
rotas de pré-tratamento foram desenvolvidas visando à liberação das moléculas celulose e hemicelu-
lose a serem submetidas a novos coquetéis enzimáticos para liberação de açúcares fermentescíveis. 
Os pesquisadores tiveram que se debruçar também sobre a ação das leveduras, já que a etapa de 
hidrólise enzimática produzia não apenas açúcares C6, como já era de domínio da produção do etanol 
de primeira geração, mas também açúcares C5 (Correa et al., 2023).

Equipamentos rústicos, como varas de colheita 
que dispensam a escalada das palmeiras,  
têm sido desenvolvidos por agricultores,  
mas predomina a colheita tradicional.”

A busca por novos produtos e novas matérias-primas exige o desenvolvimento de processos em 
escalas maiores em parceria com fabricantes de equipamentos. Nesse processo, é necessária a rea-
lização de diversos testes de adaptação dos equipamentos existentes para as novas funções. São 
etapas lentas e que demandam investimentos relativamente altos, além de modelagens de processo 
com tecnologias fenomenológicas e híbridas. 

O caso do etanol de segunda geração ilustra bem o desafio tecnológico no desenvolvimento de 
equipamentos. A maioria dos equipamentos dos sistemas de alimentação da etapa de pré-trata-
mento operou muito abaixo da capacidade projetada e sem continuidade, devido a entupimentos, 
incrustações e acúmulo de material, além de problemas de erosão e corrosão nos equipamentos 
(Correa et al., 2023).

A exploração dos casos evidenciou que as biomassas podem colecionar desafios tecnológicos distin-
tos ou ainda estar em fases diferentes diante desses desafios. Para algumas biomassas, já há vasto 
conhecimento científico sobre a caracterização física e química da biomassa e dos resíduos, como o 
caso das biomassas agroindustriais. 
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No caso das biomassas da biodiversidade, entretanto, esse grau de conhecimento pode variar. Por 
exemplo, no caso do guaraná, os relatórios técnicos apontam que há lacunas no conhecimento cien-
tífico acerca da composição de resíduos como a casca e o casquilho. No caso da macaúba, é possível 
notar um esforço crescente em termos de pesquisa e publicações sobre a caracterização das diferen-
tes frações do fruto para identificar as potencialidades em produtos e aplicações. 

Outro ponto relevante na discussão da tecnologia é entender que setores e indústrias podem apre-
sentar padrões de inovação tecnológica distintos. Enquanto no setor de florestas plantadas, a indús-
tria de papel e celulose é reconhecida por ser um setor com investimento relevante em PD&I, o setor 
da cana, por exemplo, em geral depende dos fornecedores de equipamentos e outros atores como 
fontes de inovação. 

As grandes empresas de papel e celulose têm investido consideravelmente no desenvolvimento de 
tecnologias para a conversão dos resíduos da floresta plantada e de seus resíduos industriais em 
produtos novos e de valor agregado. Por outro lado, poucas empresas do setor de cana têm investido 
em tecnologias avançadas como aquelas relacionadas ao etanol de segunda geração. 

Em cadeias menos estruturadas, o avanço para a industrialização estará condicionado à atração de 
atores que possam trazer ou desenvolver essas competências tecnológicas a partir de parcerias. 
Nos casos estudados foram percebidas startups de base tecnológica no desenvolvimento dessas 
oportunidades, assim como universidades e institutos de pesquisa. Portanto, o avanço tecnológico 
dependerá de estímulos à formação de um ecossistema de inovação que fomente a colaboração entre 
os diversos atores. 

Por fim, vale mencionar que as tecnologias recentes, como as tecnologias utilizadas para a rastrea-
bilidade de produtos, tecnologias para tratamento de dados, tecnologias voltadas para a área de 
logística e transporte também devem ser consideradas para a estruturação das cadeias produtivas 
envolvidas com o biorrefino.
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4.2.3  Produtos

O primeiro ponto de observação a partir dos casos estudados é a baixa diversidade de produtos ge-
rados. O açaí, por exemplo, tem na exploração da polpa seu foco, enquanto no caso do caju o grande 
interesse comercial é a castanha. O cacau tem como principal produto as suas sementes, que são 
utilizadas como matéria-prima na fabricação do chocolate e seus derivados. 

Esta observação é mais evidente nas biomassas da biodiversidade, mas pode ser estendida às bio-
massas agroindustriais, como café, milho, soja e cana. No caso do café, a semente é o produto princi-
pal; para a cana-de-açúcar tem-se etanol e açúcar; o milho se destina principalmente à produção de 
ração animal e a soja tem o seu grão como principal produto, seguido de farelo e óleo.  

Além da baixa diversidade, o retrato atual mostra um portfólio de produtos de baixo valor agregado, 
com características mais de commodities, o que é um desafio para a geração de valor nas cadeias. 
Um caso ilustrativo é o café. A diversidade atual de produtos obtidos a partir do café é ainda tímida 
diante do potencial apontado na literatura e das quantidades de resíduos gerados. A polpa e a casca 
podem ser utilizadas para obtenção de muitos produtos, desde commodities como etanol, biocom-
bustíveis, biochar e bioquímicos até produtos de maior valor agregado como cafeína, ácidos clorogê-
nicos, lipídeos e antioxidantes para as indústrias alimentícia, cosmética e farmacêutica. 

A diversificação de produtos e o aproveitamento integral das biomassas são casos excepcionais, pre-
dominando o foco em poucos produtos. Entretanto, é possível observar nas cadeias agroindustriais 
uma busca por novos produtos e por valorização dos resíduos e subprodutos. Isso aparece nos casos 
do milho, da cana e das florestas plantadas, neste último de forma mais avançada. 

Diversas oportunidades de desenvolvimento de uma gama maior de produtos, com aumento do valor 
agregado, foram identificadas. Os investidores na industrialização do milho têm destacado, além da 
produção do etanol de primeira geração e de rações para animais, um grande potencial para o apro-
veitamento dos resíduos da lavoura na produção de biometano, bioplásticos, ou de hidrogênio “verde” 
que pode ser convertido em SAF. O CO2 gerado no processo de fermentação poderia ser aproveitado 
para produção de metanol verde. 

A cana-de-açúcar compartilha algumas dessas possibilidades também. A macaúba também traz 
perspectivas interessantes, com estudos voltados para a produção de biocombustíveis (diesel verde, 
SAF), produção de químicos e cosméticos a partir do óleo, além de potenciais usos da torta da polpa, 
rica em fibras e proteínas, para a produção de itens alimentícios e para a ração animal, biogás, bio-
fertilizante e biochar. Na maior parte dos casos, faz-se necessário enfrentar os desafios de aumentar 
o nível de aproveitamento da biomassa, avançando em PD&I para caracterização das suas frações e 
na industrialização. 
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Os produtos potenciais que podem ser obtidos a partir do aproveitamento integral das biomassas 
transitam entre commodities e especialidades. A escolha por produtos do tipo commodities traz con-
sequências sobre os modelos de negócio, devendo estes serem desenvolvidos para possibilitar esca-
las maiores que garantam competitividade em custos. 

Por sua vez, os produtos de maior valor agregado, especialmente os não drop in4 para aplicações nas 
indústrias farmacêutica, de cosméticos e de alimentos, demandam esforços de desenvolvimento de 
aplicações de mercado que dependem de competências frequentemente ausentes ou não suficiente-
mente desenvolvidas em muitas empresas.

Nesse caso, os desafios se localizam na etapa de comercialização e exigem modelos de negócio 
que abarquem parcerias com atores que possuam as competências requeridas. Vale ressaltar que 
políticas públicas para o desenvolvimento do biorrefino devem considerar não apenas instrumentos 
para incentivar a adoção de bioprodutos, mas também apoiar modelos de negócio que contemplem o 
desenvolvimento de competências relacionadas ao desenvolvimento de produtos e aplicações.

Logo, observa-se que existem oportunidades de obtenção de produtos drop in e não drop in, commo-
dities e especialidades, direcionados a mercados bastante distintos e, muitas vezes, fora do ambiente 
competitivo tradicional das empresas, indo de combustíveis a cosméticos. No entanto, pelos exem-
plos apresentados, é possível concluir que o avanço na diversificação de produtos e aplicações com 
maior valor agregado sucede os desafios relativos ao aumento do nível de utilização da biomassa, 
avanços em PD&I para caracterização das suas frações e avanço na industrialização. 

Sem estes avanços, a situação atual de baixa diversidade de produtos com baixo valor agregado 
dificilmente será revertida. Também é possível afirmar que o avanço na diversidade de produtos 
dependerá da organização das cadeias nas etapas a montante. As indústrias dificilmente modificarão 
seus produtos e formulações para inserir bioprodutos sem que haja confiabilidade no suprimento e 
qualidade em relação às matérias-primas utilizadas.  

4.2.4  Modelos de negócio 

A dimensão modelo de negócios tem forte relação com as demais dimensões, visto que a estrutura-
ção da oferta, com garantia de fornecimento dos recursos com a qualidade necessária para os pro-
cessos subsequentes, é ponto de partida para o desenvolvimento  do biorrefino. 

Além disso, os modelos de negócio precisam trazer soluções para os desafios espalhados nas diver-
sas etapas do biorrefino, entre a oferta da biomassa, beneficiamento, industrialização e comercializa-
ção dos produtos. O desenvolvimento de oportunidades que contemplem os atributos sistêmicos do 
biorrefino (diversificação de produtos, aproveitamento integral da biomassa, circularidade e inserção 
regional/territorial) exige que sejam propostos modelos de negócio inovadores.

4. Produtos drop in são aqueles equivalentes aos produtos de origem fóssil, possuindo a mesma estrutura química e que, portanto, possuem 
propriedades técnicas idênticas, podendo ser utilizados sem alterações a jusante na cadeia produtiva (Oroski, Bomtempo e Alves, 2014).
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Em quase todas as biomassas oriundas da biodiversidade, foi observado um baixo grau de organiza-
ção da cadeia produtiva, com grande fragmentação entre os elos e forte influência de atravessadores. 

Nos casos do açaí, cacau e guaraná, ficou evidente o conflito entre os produtores, atravessadores e 
beneficiadores diante dos baixos valores pagos para os primeiros. Os intermediários (atravessado-
res) dominam o mercado, retendo margem que caberia ao produtor. Uma forma de organização da 
produção a ser desenvolvida seria através das organizações socioprodutivas. Em muitos casos, a 
organização da cadeia produtiva ainda é uma lacuna que impede avanços no acesso a mercados, na 
agregação de valor na produção e no acesso à capacitação e suporte técnico. 

Observou-se que, apesar das novas oportunidades de trabalho e de geração de renda oriundas da 
exploração sustentável das biomassas da biodiversidade, ainda existe muito a se fazer para que es-
tas sejam aproveitadas de forma adequada, pois muitos agricultores familiares não compreendem o 
potencial da cadeia econômica ou não dispõem de meios necessários para investir em uma produção 
organizada ou para acessar melhores mercados. 

As oportunidades em torno dos resíduos são ainda menos percebidas por esses atores, o que di-
ficulta a estruturação dessa oferta. A conservação das diferentes frações residuais para posterior 
aproveitamento é fundamental para avançar nos processos industriais de aproveitamento dos resí-
duos. Isso requer que os modelos de negócio proponham soluções para a etapa de beneficiamento 
primário dos recursos.

Para gerar impactos sociais positivos, questões como melhor distribuição de renda ao longo da ca-
deia, aumento da capacidade de beneficiamento primário pelos produtores e desenvolvimento de 
arranjos produtivos locais são importantes e precisam ser consideradas na elaboração do plano de 
desenvolvimento do biorrefino. 

O caso do cacau traz uma perspectiva interessante. A maior parte dos produtores ainda não realiza 
a etapa de fermentação, responsável por agregar valor ao influenciar o aroma e sabor da semente. 
Com isso, geram sementes de menor qualidade, comercializadas como commodity, o que reflete nos 
preços pagos pelos atravessadores e consequentemente na renda destes produtores. 

 
 

Uma forma de organização da produção a ser 
desenvolvida seria através das organizações 
socioprodutivas. Em muitos casos, a organização 
da cadeia produtiva ainda é uma lacuna que impede 
avanços no acesso a mercados, na agregação de valor na 
produção e no acesso à capacitação e suporte técnico.”
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A estruturação de biorrefinarias com uso de biomassa da biodiversidade brasileira requer a constru-
ção de uma interface entre a etapa de beneficiamento e a valorização industrial, ou seja, uma maior 
aproximação entre os diferentes elos da cadeia. Nesta perspectiva, o caso da macaúba mostra uma 
dinâmica interessante. A exploração das oportunidades em torno dessa biomassa tem aberto possi-
bilidades para atividades de inovação em modelos de negócios trazidas por startups que propõem 
estruturar a cadeia, desde a oferta (cultivo e colheita) até a industrialização com a extração do óleo e 
o aproveitamento integral do fruto sob o conceito de biorrefino. 

No caso das florestas plantadas, cana, milho e soja, os desafios de modelos de negócio se concentram 
no avanço da industrialização, com atração de novas empresas para aproveitar as oportunidades de 
aproveitamento da biomassa e desenvolver novas tecnologias. 

O café é um caso interessante porque, apesar de ter a oferta estruturada, ainda apresenta alguns 
desafios que se assemelham às biomassas da biodiversidade. A venda do café verde dos pequenos 
produtores para as empresas torrefadoras se dá através de cooperativas ou intermediários. São em-
presas prioritariamente pequenas (64% são microempresas), muitas de gestão familiar. 

Apesar disto, observa-se a presença de grandes empresas, algumas controladas por capital estran-
geiro. As indústrias de café solúvel são maiores, incluindo empresas multinacionais em um mercado 
concentrado.  As cooperativas têm desempenhado papel relevante na organização da cadeia e na 
intermediação entre pequenos produtores e as indústrias.  Esse contexto sugere que novos atores 
sejam inseridos na cadeia para conectar a produção dos grãos e seu beneficiamento às etapas de 
industrialização e comercialização.  

Um desafio para os modelos de negócio é a dispersão dos resíduos ao longo da cadeia. No caso das 
biomassas da biodiversidade, muitos resíduos são gerados na etapa de beneficiamento primário, que 
pode ocorrer de forma dispersa, necessitando de outras abordagens em termos de aproveitamento, 
seja com fábricas de pequena escala ou arranjos para coleta desses resíduos e direcionamento para 
unidades de maior escala. 

No caso das florestas plantadas, há concentração de grandes volumes de resíduos nas instalações 
industriais de grande escala que ainda não são utilizados ou são pouco utilizados para a geração de 
produtos de maior valor agregado, como é o caso do licor negro e da lignina, configurando-se em 
oportunidade para o setor. Um panorama semelhante aparece para soja, milho e cana. 

Melhorar a logística de acesso aos recursos e de distribuição de produtos apareceu como ponto 
central nos casos estudados e nas entrevistas. O desenvolvimento de infraestrutura logística é um 
desafio comum a todas as biomassas estudadas, seja no que tange ao transporte destas até o local 
de beneficiamento, seja no deslocamento dos resíduos e dos produtos até o mercado final. 
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A infraestrutura torna-se ponto decisivo nas escolhas de localização, afetando o modelo de indus-
trialização a ser adotado, seja ele com a instalação de unidades produtivas mais próximas às maté-
rias-primas ou aos mercados consumidores. No caso do babaçu, uma das empresas que exploram 
o recurso desenvolveu um modelo de negócio para o fornecimento a partir de intermediários que 
organizam os catadores. A empresa credencia, capacita e fiscaliza esses intermediários por meio de 
supervisores de campo para garantir o correto funcionamento da oferta, oferecendo infraestrutura 
de coleta e transporte. 

No caso da macaúba, uma das startups ligadas ao seu desenvolvimento adotará um modelo de unida-
des móveis de beneficiamento que serão transportadas para localizações próximas às fazendas para 
superar o desafio logístico de acesso aos resíduos na etapa de beneficiamento. 

Por fim, quando as oportunidades avançam na direção da diversificação e na obtenção de produtos 
e aplicações de maior valor agregado, os modelos de negócio precisam viabilizar a formação de par-
cerias com atores que detenham as competências complementares requeridas. O desenvolvimento 
de novas aplicações pode ser um desafio ainda mais relevante para pequenas empresas e negócios 
iniciantes que não possuem acesso a mercados.

4.3  Etapa 3: Situação atual do biorrefino no Brasil

A exploração dos casos permitiu o reconhecimento de que os recursos podem se encontrar em níveis 
diferenciados em relação ao desenvolvimento dos atributos do conceito proposto para o biorrefino. 
A Figura 8 reproduz a Matriz Situacional do Biorrefino a partir da identificação de quatro espaços 
distintos (grupos I, II, III e IV) ocupados pelas biomassas estudadas, representando posições relativas 
aos atributos do biorrefino: 

•	 nível e qualidade da diversificação de produtos; 

•	 extração ou cultivo, sendo que o cultivo pode estar estruturado com domínio tecnológico es-
tabelecido ou ainda em desenvolvimento;

•	 nível de aproveitamento dos resíduos, subprodutos e coprodutos ou nível de aproveita-
mento integral.
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Figura 8: Matriz situacional do biorrefino no Brasil

Fonte: Elaboração do consultor.

A diferenciação dos recursos entre biodiversidade e commodities, frequente na literatura, não parece 
dar conta para apontar todos os desafios de estruturação do biorrefino, pois não permite o reconheci-
mento das diferenças entre os recursos, tanto no conjunto de recursos da biodiversidade quanto das 
commodities em relação a diversos aspectos que dialogam com os atributos do conceito de biorrefino 
adotado neste estudo, tais como: escala, nível de organização da cadeia, aproveitamento integral dos 
recursos e diversificação de produtos, conforme mostra o Quadro 6. 

Quadro 6: Aspectos relacionados aos atributos do biorrefino nos quatro tipos de biomassa

Fonte: Elaboração do consultor. 
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A primeira observação importante se refere aos volumes de biomassa envolvidos, representados por 
tamanhos diferenciados entre os círculos. As grandes culturas (cana, milho, soja e floresta plantada) 
processam mais de 100 milhões de toneladas por ano. O segundo grupo, com volumes entre 500 mil 
e 5 milhões de toneladas/ano, é representado pelo café e açaí. Na faixa de 100 a 500 mil toneladas/
ano encontram-se caju, cacau e macaúba. Por fim, guaraná, licuri e babaçu movimentam menos de 
50 mil toneladas/ano. 

A variação de volumes de biomassa estabelece assim a necessidade de diferentes modelos de ne-
gócio em termos de escala, organização da oferta e decisões sobre oportunidades tecnológicas e de 
produtos e aplicações. 

A segunda observação é que a oferta de biomassa envolve extrativismo e cultivo. Em relação ao 
extrativismo, os casos mostraram exemplos de maior ou menor organização dessa atividade. O extra-
tivismo é a forma atual de oferta para macaúba, licuri e babaçu. As demais biomassas são originadas 
de cultivo e possuem domínio tecnológico do cultivo. 

A exceção é o açaí, que concilia cultivo e extrativismo. É importante notar a posição da macaúba que, 
para atender ao volume de biomassa demandado, deverá vencer o desafio de avançar no domínio 
tecnológico do cultivo.

Quanto ao aproveitamento dos resíduos e subprodutos, a situação do biorrefino brasileiro ainda é 
incipiente. Não há aproveitamento integral da biomassa no biorrefino brasileiro. Os esforços de valo-
rização dos recursos são maiores nas grandes culturas, em particular nas florestas plantadas e na 
cana. O milho parece ter entrado em uma trajetória de desenvolvimento na mesma direção. Mas a 
soja encontra-se em posição pouco expressiva na valorização da biomassa. 

O babaçu é um caso particular, porque tem dois modelos de exploração, que têm apresentado avan-
ços no aproveitamento da biomassa, ambos baseados no extrativismo: o modelo artesanal e o mo-
delo industrial. No modelo artesanal de beneficiamento, as cooperativas têm desenvolvido alguma 
diversificação de produtos e buscam o melhor aproveitamento dos resíduos. No modelo industrial, o 
aproveitamento é integral e alguns produtos podem ser considerados de maior valor. 

A macaúba é um caso interessante, pois se encontra em um estágio de discussão sobre os futuros 
possíveis de modelos de exploração do recurso. Percebe-se forte interesse na obtenção do óleo para 
a produção de biocombustíveis e algumas oportunidades para o uso de outras frações, entretanto, 
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ainda não está claro qual será o nível de aproveitamento da biomassa e de diversificação dos produ-
tos pelas empresas interessadas no biorrefino a partir deste recurso.

A maioria das biomassas é explorada para a obtenção de apenas um produto ou, no máximo, um pro-
duto de baixo valor. Nos casos em que se percebe maior diversificação ainda há espaços para avançar 
na obtenção de produtos de maior valor agregado. 

Por fim, a representação situacional do biorrefino brasileiro permite traçar uma visão geral que des-
taca quatro grupos distintos de biomassas e suas lógicas de exploração e valorização. 

De modo a aprofundar o diagnóstico situacional dos quatro grupos de biomassa em relação aos 
atributos do biorrefino, foram selecionadas seis biomassas para a etapa seguinte de construção de 
casos: florestas plantadas, cana de açúcar, café, açaí, macaúba e babaçu. Os casos aprofundados per-
mitiram maior compreensão dos desafios levantados inicialmente. No Quadro 7 estão os principais 
desafios e recomendações identificadas nas entrevistas e na literatura. 

Nos Grupos I e II, as recomendações se voltam para incentivos ao scaling up, o desenvolvimento de 
equipamentos e apoio para PD&I no desenvolvimento de produtos. São exemplos em que já ocorre a 
industrialização e os desafios se concentram em avançar no aproveitamento dos resíduos e subpro-
dutos, e no desenvolvimento de produtos de maior valor agregado. 

Nota-se que, entre as recomendações propostas para a superação dos desafios dos recursos dos 
grupos III e IV, surgem pontos específicos como aqueles voltados para a estruturação da cadeia pro-
dutiva para a oferta da biomassa através do fortalecimento de cooperativas e logística de acesso aos 
resíduos e subprodutos. 

Também há recomendações para a criação de mecanismos de incentivo à adoção de produtos 
oriundos da biodiversidade. Esta análise reforça que as políticas para o desenvolvimento do biorre-
fino devem considerar níveis diferenciados de desenvolvimento das etapas de oferta do biorrefino 
até a industrialização. 
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Quadro 7: Desafios e recomendações

Grupos/ 
biomassas

Estágio atual em relação aos  
atributos do biorrefino Principais recomendações

Grupo 1 
Florestas 
plantadas

Nível diferenciado entre as empresas 
quanto ao aproveitamento integral da 
biomassa e diversificação de produtos

•	 Suporte para scaling up dos projetos (piloto para de-
monstração)

•	 Desenvolvimento de equipamentos para atuar com dife-
rentes tipos de biomassa

•	 Mecanismos de incentivo à adoção de produtos “verdes”

Grupo 2 
Cana de 
açúcar

Alto aproveitamento dos resíduos, 
porém com baixa diversificação e 
obtenção de produtos de maior  
valor agregado

•	 Suporte para scaling up dos projetos (piloto para de-
monstração)

•	 Desenvolvimento de equipamentos para atuar com dife-
rentes tipos de biomassa

•	 Incentivos específicos para o desenvolvimento de novos 
produtos a partir da cana

Grupo 3  
Café

Baixo aproveitamento dos resíduos e 
sem diversificação de produtos

•	 Fortalecimento das cooperativas para avançar na 
estruturação das etapas iniciais da cadeia e inserção 
tecnológica

•	 Mecanismos para atração de empresas para o desenvol-
vimento de inovações na cadeia do café

•	 Incentivos específicos para o desenvolvimento de novos 
produtos a partir dos resíduos do café

Grupo 3 
Açaí

Baixo aproveitamento dos resíduos e 
sem diversificação de produtos (foco 
em apenas um produto, a polpa  
do açai)

•	 Incentivos para estruturação da cadeia de fornecimento 
e logística dos resíduos

•	 Suporte para scaling up dos projetos em bancada para 
piloto

•	 Incentivos específicos para o desenvolvimento de novos 
produtos a partir dos resíduos do açaí

•	 Mecanismos de incentivo à adoção de produtos oriundos 
da biodiversidade

Grupo 4 
Macaúba

Extrativismo não estruturado, sem 
aproveitamento dos resíduos e sem 
a obtenção de produtos de valor 
agregado

•	 Incentivos a projetos que visem ao uso integral da bio-
massa e à diversificação de produtos

•	 Criação de mecanismos que valorizem a prestação de 
serviços ecossistêmicos

•	 Suporte para scaling up dos projetos em bancada para 
piloto e demonstração

Grupo 4 
Babaçu

Dois modelos de extrativismo: um 
baseado em cooperativas e outro 
estruturado a partir da indústria. 
Aproveitamento dos resíduos e 
obtenção de produtos de maior valor 
agregado tendem a ser mais difícil 
para as cooperativas.

•	 Mecanismos para fortalecimento e capacitação das 
cooperativas

•	 Mapeamento dos babaçuais e potencial de exploração

•	 Suporte para scaling up dos projetos

•	 Mecanismos de incentivo à adoção de produtos oriundos 
da biodiversidade

Fonte: Elaboração do consultor.
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Como conclusão deste diagnóstico, podem ser destacados os seguintes pontos:

•	 Não há, como regra, no biorrefino brasileiro, o aproveitamento integral dos recursos;

•	 A diversificação de produtos é limitada; tende a ser voltada para produtos de baixo valor e 
raramente produtos de alto valor agregado;

•	 Muitas biomassas são exploradas para extrair apenas um produto principal e seriam melhor 
designadas como pré-biorrefinarias;

•	 A oferta de biomassa inclui extrativismo (estruturado e não estruturado) e cultivo, o que sus-
cita problemas bem distintos de estruturação dos biorrefinos;

•	 Há níveis diferenciados de estruturação entre as biomassas da biodiversidade brasileira e as 
biomassas commodities, portanto, existem desafios distintos que precisam ser considerados;

•	 A industrialização deve ser estudada com atenção, em particular na compreensão da evolu-
ção de setores baseados em biomassa que têm se mostrado dinâmicos, como o das florestas 
plantadas e da cana de açúcar. Cabe aqui também entender a evolução e a maturidade de 
processos de biorrefino baseados na biodiversidade. Afinal, o futuro do biorrefino brasileiro 
parece ter como base esses dois pilares.
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5. Experiências internacionais de políticas sobre biorrefino

5.1  Uma visão geral dos países de referência

Visando identificar os caminhos que vêm sendo trilhados na definição de estratégias e formulação de 
políticas para o desenvolvimento do biorrefino em diferentes países, esta seção apresenta um estudo 
comparativo sobre os principais instrumentos identificados e as orientações políticas percebidas nos 
seis países estudados (Austrália, China, EUA, Finlândia, França, Tailândia). As principais orientações e 
políticas identificadas são discutidas e analisadas em relação ao caso brasileiro. Vale mencionar que 
a análise das políticas não foi voltada para avaliações sobre o processo de implementação nem para 
os resultados obtidos a partir desses instrumentos. 

De forma geral, as estratégias e políticas identificadas são bastante diversas, representando bem os 
variados caminhos que a bioeconomia e a valorização das biomassas podem seguir. Conceitos como 
diversificação de produtos, circularidade, aproveitamento integral e inserção regional são menciona-
dos, mas, claramente, na maioria dos casos, não estão ainda internalizados na dinâmica tecnológica 
e de inovação nos modelos de negócio. 

Isso permite estabelecer dois pontos de partida para esta discussão comparativa dos seis países 
estudados: (i) as atividades em bioeconomia, em particular as relacionadas com o biorrefino, estão 
ainda em construção; (ii) os caminhos dessa construção são, em boa medida, específicos das condi-
ções e do contexto de cada país.

Entretanto, os seis países representam um painel de experiências que pode trazer lições importan-
tes em relação ao foco no biorrefino no Brasil. Na Austrália, as políticas e iniciativas em bioecono-
mia estão localizadas no nível de um estado, Queensland, e não no nível nacional. Essas iniciativas, 
atualizadas em 2022, são quase sempre em biocombustíveis, destacando o foco em SAF no caso de 
Queensland. Os conceitos de biorrefino e biorrefinaria não são explorados. Queensland e New South 
Wales têm experiência em políticas de demanda para biocombustíveis, mas sem continuidade. Não 
há referência clara a outros bioprodutos além dos biocombustíveis e não há registro de esforços de 
estruturação da oferta de biomassas. 

Numerosos documentos têm sido lançados, muitos deles na forma de roadmaps. A biotecnologia é 
vista como a base de conhecimento a ser desenvolvida para o progresso da industrialização.

Na China, o interesse pela bioeconomia é recente. Apareceu pela primeira vez, de forma mais estru-
turada, no 14º Plano Quinquenal (2021-2025). Como de hábito, são propostos planos de ação e metas 
a serem atingidas. A coordenação é fortemente centralizada, os esforços nas áreas relacionadas à 
bioeconomia seguem o que foi desenvolvido em energias renováveis e não há menção explícita a 
biorrefinarias ou ao conceito de biorrefino. 
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No campo da Economia Circular (EC), já se observam iniciativas desde 2005 e 2006 com o lançamento 
de diversos programas. Em 2009, o Congresso Nacional promulgou a Lei de Promoção da Economia 
Circular, estabelecendo um sistema estruturado no qual se observa uma coevolução entre ciência e 
política com feedback bidirecional e ajuste contínuo. 

Pesquisas bibliográficas identificam que estudos chineses sobre EC tiveram um rápido crescimento já 
a partir de 2005, enquanto o mesmo comportamento nas fronteiras internacionais só se deu a partir 
de 2014-15. A bioenergia parece ser a próxima fronteira a ser explorada, com políticas já estimulando 
o desenvolvimento de combustíveis verdes.

Nos Estados Unidos, o documento nacional, que se refere explicitamente a políticas em bioeconomia, 
data de 2012. A biotecnologia avançada é estabelecida como base para o desenvolvimento das diver-
sas áreas de atuação. Houve atualizações importantes a partir de 2022, mas mantendo a biotecnolo-
gia e a biomanufatura como foco. 

O desenvolvimento da bioenergia é apoiado desde os anos 1970 pelo DOE, através do BETO. Esses 
esforços foram reforçados e atualizados nos anos 2000. O conceito de biorrefinaria é incentivado pelo 
BETO com destaque para a diversificação de produtos, associando bioenergia e bioprodutos. 

A estruturação da oferta de biomassa é acompanhada pelo Programa Billion Ton, gerido pelo DOE, 
desde 2005, com atualizações em 2011, 2016 e 2023. Um programa de compras públicas e de rotula-
gem dos bioprodutos, Biopreferred Program, gerido pelo USDA, existe desde 2002. 

As instâncias responsáveis pelas políticas e estratégias são definidas com a indicação dos departa-
mentos e agências responsáveis pela coordenação e dos demais representantes. 

Os projetos apoiados são submetidos a um processo de apresentações públicas periódicas. Os pro-
jetos são discutidos por bancas de especialistas convidados externos ao BETO. As apresentações e 
os comentários feitos pelas bancas, assim como as respostas dos responsáveis dos projetos, são 
publicamente divulgadas.

A Finlândia foi pioneira no lançamento de uma Estratégia Nacional de Bioeconomia, em 2014. Diver-
sos documentos de atualização têm sido publicados, com destaque para a Estratégia Nacional de 
Bioeconomia em 2022. A inclusão da Economia Circular é um ponto de destaque, assim como a con-
sideração de outras políticas relacionadas que compõem o mix de políticas, tanto no nível nacional 
quanto europeu. 

Para cada uma das quatro prioridades estabelecidas na estratégia nacional, são  designados a insti-
tuição responsável e os agentes envolvidos. Diversos ministérios participam das iniciativas em bioe-
conomia. Os focos das iniciativas são: busca de valor agregado, competência tecnológica, ambiente 
competitivo e uso sustentável das biomassas. 
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O biorrefino é visto de forma sistêmica, destacando medidas ao longo das cadeias e abordando 
os diferentes atores envolvidos. A biomassa florestal tem destaque no país e as políticas mais 
recentes enfatizam o financiamento de plantas de demonstração para o desenvolvimento da bioe-
conomia no país.

Já na França, a estratégia nacional, lançada em 2018, foi formulada num processo bottom up com 
participação dos stakeholders envolvidos na bioeconomia francesa. Não há registro de atualização 
do documento. Entretanto, diversas iniciativas têm sido lançadas nos últimos anos, muitas delas 
coordenadas pela ADEME. 

Diferentes ministérios têm se envolvido, mas sem uma coordenação explícita entre eles. A inserção 
regional é uma marca distintiva da bioeconomia francesa. A biorrefinaria de Pomacle-Bazancourt é 
referência como exemplo de biorrefinaria integrada.  

Ainda no começo dos anos 2000, foram criados os pólos de competitividade, sendo um deles o IAR 
(Industrie et Agro-ressources), que seria um cluster voltado para a valorização não alimentar dos 
recursos agrícolas. O IAR, hoje (B4C) Bioeconomy-for-Change, conta com cerca de 500 associados e 
se apresenta como uma rede de referência para o desenvolvimento da bioeconomia na França, na 
Europa e em nível internacional. 

Na Tailândia, por sua vez, o conceito de bioeconomia não é explicitado nos documentos, embora 
iniciativas relacionadas à bioeconomia tenham sido descritas desde os anos 1980. O foco dessas 
iniciativas é a biotecnologia que o país considera como conhecimento de base para desenvolver a 
sua bioeconomia.

Os programas e políticas são lançados por diferentes instituições tailandesas, mas não há uma in-
dicação clara da coordenação entre elas em cada documento. O ponto marcante é a escolha dos 
bioplásticos como prioridade. Foram escolhidas cana-de-açúcar e mandioca como matérias-primas a 
serem valorizadas na produção dos bioplásticos. O foco em bioplásticos é visto como um caso de su-
cesso, com destaque para esforços na construção de um ecossistema de inovação, envolvendo atores 
diversos como empresas produtoras de bioplásticos, empresas do setor de plásticos, universidades 
e institutos de pesquisa, governo, entre outros. 

Em 2009, o Congresso Nacional promulgou 
a Lei de Promoção da Economia Circular, 
estabelecendo um sistema estruturado.”
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O Quadro 8 apresenta uma síntese das orientações identificadas nos países estudados, segundo as 
dimensões de análise.

Quadro 8: Políticas relacionadas à bioeconomia

Dimensões-chave Orientações políticas percebidas

Matéria-prima

Em alguns países, como Austrália e EUA (Programa 1 Billion Ton), nota-se a preocupação com 
o mapeamento de seu potencial de biomassa, enquanto na França observam-se práticas de 
fomento, tanto para o desenvolvimento de práticas agrícolas inovadoras quanto para a criação 
de valor a partir de recursos florestais.

Tecnologia

Em todos os países estudados se observa a criação de programas para o financiamento, be-
nefícios fiscais ou apoio financeiro para atividades de P&D, projetos de plantas-piloto, plantas 
de demonstração e mesmo plantas industriais. Enquanto na Austrália há concessão de grants 
para instituições e projetos de pesquisa voltados para a biologia sintética e biotecnologia, na 
China, se observa um programa específico de estímulo ao desenvolvimento de biocombustíveis 
não-grãos. Na Tailândia, empresas podem acessar recursos de contrapartida para viabilizar 
projetos de P&D. 

Produtos

Os mandatos para mistura de biocombustíveis são observados em todos os países estudados. 
Na Austrália também se oferece desconto total de imposto de consumo sobre o etanol e o 
biodiesel produzidos internamente. Nos EUA, o Biopreferred é um programa com dois compo-
nentes: um mandato de compra federal e uma iniciativa voluntária de rotulagem para produtos 
de base biológica. A China também oferece redução de impostos para a produção de biodiesel 
à base de óleos residuais e redução de IVA ao etanol exportado, enquanto a Tailândia torna 
obrigatório considerar características de base renovável dos produtos em compras públicas.

Modelos de negócio

Apoio financeiro para o desenvolvimento de negócios em bioeconomia também é um ponto 
que pode ser observado em todos os países estudados. Na Austrália, um sistema de crédito de 
carbono apoia projetos que evitam a liberação de emissão de gases do efeito estufa. A China 
prioriza a realização de pilotos de promoção de biodiesel e de demonstração de aplicação de 
biocombustíveis de aviação em áreas consideradas propícias, dentro de um modelo de cluster. 
A Finlândia, por exemplo, fomenta parceria entre instituições de pesquisa e empresas para 
facilitar o desenvolvimento de modelos de negócio e de produtos que integrem potenciais de 
reutilização e reciclagem, além de simplificar os processos de permissão para projeto e cons-
trução de plantas para fabricação de bioprodutos.

Fonte: Elaboração do consultor. 

As políticas de oferta são baseadas nos incentivos tradicionais. Quanto às políticas de demanda, 
apesar do sucesso dos bioplásticos, registram-se poucas iniciativas como redução de impostos para 
compra ou utilização dos bioprodutos.

Assim como nos seis países estudados, também identificam-se no Brasil programas e políticas com 
conteúdos relacionados à bioeconomia, em particular com foco na bioenergia. Desde os anos 1970, 
com a criação do Programa Nacional do Álcool — Proálcool, até as recentes Lei do Combustível do 
Futuro e chamada BNDES/FINEP para planos de negócio para investimentos em combustíveis de 
aviação e de navegação de baixo carbono, passando por diversos outros programas, como PAISS 
(BNDES/FINEP em 2011) e RENOVABIO (2017), diversas iniciativas relacionadas com o desenvolvi-
mento da bioeconomia podem ser identificadas. 
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As principais orientações políticas percebidas nas estratégias, programas e instrumentos identifica-
dos nos países estudados podem ser diretamente relacionadas com as dimensões-chave de análise 
da estruturação das inovações em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia, produtos, modelos de 
negócio) ou podem ser transversais, sendo estas não específicas a uma das dimensões-chave. 

5.2  Uma visão transversal das políticas e programas

Uma visão transversal das políticas e programas identificados nos seis países estudados é apresen-
tada a seguir, tendo como referência cinco grupos temáticos: visão de biorrefino;  mix de políticas; 
governança e coordenação; políticas de oferta e demanda; e processos na elaboração de políticas e 
programas. Na discussão de cada tema, aspectos relacionados ao caso brasileiro são identificados.

Visão de Biorrefino

A visão de biorrefino e biorrefinarias é bastante desigual entre os países estudados. Uma visão sis-
têmica do biorrefino praticamente não aparece de forma explícita. A visão e a forma de estruturação 
do Biomass Board nos EUA, talvez sejam, entre os casos estudados, o melhor exemplo de visão sis-
têmica do biorrefino. 

Nesse caso, destaca-se a elaborada iniciativa de estruturação da oferta de biomassa que pode ser 
identificada e caracterizada no nível do município. Certamente, o caso brasileiro, com a extensão e 
diversidade de recursos de que dispõe, tem no projeto Billion Ton um benchmark interessante para 
avançar na estruturação da oferta de biomassas para industrialização. 

No que se refere às escolhas de tecnologias, o mais comum é o foco em biotecnologia, sugerindo que 
os países consideram que o conhecimento avançado em biotecnologia é a base das tecnologias para 
valorização dos recursos. Em alguns casos pode ser observada a ênfase em capacitação para o de-
senvolvimento de PD&I na área, incluindo incentivos para a formação de mão de obra especializada.  

Nota-se a ausência de referências ao desenvolvimento de tecnologias direcionadas a equipamentos 
de movimentação de biomassa. Principalmente no que se refere aos equipamentos a serem utiliza-
dos nas etapas de beneficiamento (moagem, secagem, limpeza etc.) e alimentação da biomassa em 
plantas de processamento contínuo. Essa ausência pode sugerir que, mesmo após as dificuldades 
enfrentadas por plantas industriais recentes — a exemplo das plantas pioneiras de produção do 
etanol de segunda geração —, o tema ainda não foi identificado ou ainda não recebeu a atenção dos 
formuladores de políticas.

Quanto aos produtos, se a bioenergia ainda é o foco principal, particularmente com a demanda por 
biocombustíveis avançados para aplicações como aviação e navegação, é possível encontrar visões 
e estratégias interessantes. No caso da Tailândia, foi estabelecida uma prioridade em bioplásticos 
a serem produzidos a partir de duas matérias primas selecionadas, cana de açúcar e mandioca. Os 
esforços realizados nessa direção parecem bem-sucedidos. 
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No caso da Finlândia, o destaque em termos de produtos é a busca de produtos de maior valor agre-
gado. Nos EUA, a diversificação de produtos é valorizada com a combinação de bioenergia e biopro-
dutos não energéticos. Frequentemente, o BETO lança chamadas de financiamento para projetos que 
contemplem a diversificação de produtos.

A experiência brasileira é bastante rica nos mandatos para biocombustíveis, renovada e reafirmada 
no recente Combustível do Futuro. O programa RENOVABIO é outra iniciativa que oferece ganhos 
adicionais para os biocombustíveis na medida em que atinjam níveis de performance ambiental. O 
programa é limitado aos biocombustíveis. 

Outra dimensão importante em relação ao biorrefino é a valorização do atributo de circularidade. A 
circularidade está na base dos Parques Industriais chineses, o que pode sugerir que a bioeconomia 
na China venha a ser desde o início uma bioeconomia circular. Na Europa, a bioeconomia tem sido 
cada vez mais vista como uma bioeconomia circular, como está claramente destacado na estratégia 
finlandesa. Na Tailândia, a circularidade é vista como uma oportunidade de valorização de resíduos 
da indústria de cana de açúcar. 

Entretanto, nota-se, com base na amostragem dos seis países estudados, que apesar de a circularida-
de já ser apontada e reconhecida em alguns documentos, esta ainda é um atributo a ser internalizado 
nas estratégias nacionais.

 

No caso da Tailândia, foi estabelecida uma prioridade em 
bioplásticos a serem produzidos a partir de duas matérias 
primas selecionadas, cana de açúcar e mandioca.”

 
No caso brasileiro, há iniciativas de formulação de uma política nacional de economia circular, mas o 
formato da iniciativa parece caminhar em paralelo com a bioeconomia, sem valorizar a circularidade 
na bioeconomia.

Apesar do modelo de biorrefino considerado neste estudo não ter sido observado, o Brasil tem cami-
nhado em sua direção. Tanto a partir de usinas de açúcar e álcool quanto de empresas atuantes no 
setor de papel & celulose. 

Em diversas entrevistas realizadas com profissionais desses setores foi possível ouvir sobre vários 
estudos e desenvolvimentos que miram no maior aproveitamento da biomassa e na diversificação de 
produtos, assim como na busca da circularidade. Essas experiências estão incorporadas nos resul-
tados deste trabalho. 
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Mix de políticas

O caráter transversal da bioeconomia se reflete num ecossistema de produção e inovação de grande 
complexidade, com múltiplos e diversos atores. Nessas condições, é importante atentar para o mix 
de políticas relacionadas ao tema. Esse ponto é particularmente reconhecido nos documentos da 
Finlândia e parece, de certa forma, menos valorizado nos demais casos estudados. 

O conceito de biorrefino estendido, proposto neste estudo, sugere que políticas voltadas para uma 
biorrefinaria não podem deixar de considerar as políticas, existentes ou a serem criadas, envolvidas 
nos demais elos da cadeia. Políticas dirigidas à bioenergia e biocombustíveis e políticas com foco em 
economia circular, por exemplo, compõem um mix que não pode deixar de ser considerado. Além 
disso, o mix de políticas não pode deixar de levar em conta aspectos como, por exemplo, formação e 
capacitação de pessoal e a infraestrutura de serviços, além dos principais atributos necessários ao 
conceito de biorrefino (aproveitamento integral da biomassa, circularidade, diversidade de produtos 
e inserção regional).

No caso brasileiro, não foi possível observar um conjunto estruturado de políticas buscando englobar 
a bioeconomia de forma centralizada. Tem sido visto que os programas e instrumentos são criados 
sem considerar a experiência dos anteriores e mesmo de outras iniciativas, indicando alguma dificul-
dade na convergência das agendas.

Políticas de oferta e demanda

As políticas de oferta são comuns a todos os países estudados. Em geral, são utilizados os instrumen-
tos clássicos de isenções fiscais, empréstimos a taxas favorecidas e grants. Um ponto que distingue 
as políticas de alguns países é a oferta de grants para plantas de demonstração. Os grants são em 
geral oferecidos para pesquisas de bancada e piloto. No caso dos EUA, a continuidade do apoio a pro-
jetos financiados por grants pode depender do acompanhamento e avaliações periódicas.

As políticas de demanda, entretanto, são muito menos desenvolvidas. Este continua sendo um ter-
reno em busca de inovações nas políticas, principalmente no caso de bioprodutos não energéticos. 
Com exceção dos mandatos em biocombustíveis, há registro de poucos instrumentos voltados para 
a demanda. 

O único exemplo consolidado é o Biopreferred Program, nos EUA, um sistema de compras públicas e 
rotulagem dos produtos com conteúdo renovável. Esse programa, gerenciado pelo USDA, tem mais 
de 20 anos de existência, apesar de ainda não ter conseguido resultados que indicassem alguma 
mudança clara de direcionamento para favorecer o consumo de bioprodutos.
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O Brasil tem experimentado a implementação de políticas de oferta, como no caso do PAISS 2011 que, 
em grande parte, possibilitou a implantação de duas plantas pioneiras de produção do etanol de se-
gunda geração no país e da chamada para a produção de SAF em 2024, além do desenvolvimento do 
RENOVABIO, que tem se mostrado como uma iniciativa interessante para valorização do desempenho 
ambiental, apesar de ainda restrito a biocombustíveis.

Governança e coordenação

No estudo dos países selecionados, ficou evidente a transversalidade da bioeconomia, envolvendo, 
no nível das instâncias de planejamento e execução de políticas e estratégias, diferentes agências e 
órgãos de governo. Essa condição é um desafio para a coordenação e governança das estratégias. 
Nos casos estudados, é possível encontrar com frequência a referência a órgãos responsáveis por 
uma ou outra iniciativa. 

Entretanto, nem sempre a liderança dos processos e as atribuições dos participantes é claramente 
indicada. Aparentemente, pode-se depreender que os países não chegam a ter protocolos claros de 
coordenação e governança, mas se empenham em envolver a maior parte das instâncias relacionadas. 

China e Tailândia mostram uma clara coordenação do governo central na formulação de políticas, 
enquanto na Finlândia, é o Ministério de Economia e Emprego o responsável pelo desenvolvimento 
da Estratégia Nacional de Bioeconomia, atuando em colaboração com diversos outros órgãos e 
ministérios. Já no caso da Austrália, chama a atenção o desenvolvimento de roadmaps que servem 
como “guias” para políticas públicas, apontando cenários e ações necessárias para alcançar os 
objetivos pretendidos. 

Tanto França quanto os Estados Unidos instituíram agentes específicos para lidar com ações rela-
cionadas à bioeconomia. Na França, se destaca a Agência de Transição Ecológica, uma instituição 
pública ligada a diversos ministérios, como ator importante nas ações relacionadas à Bioeconomia; 
nos EUA, desde março de 2024, é o National Bioeconomy Board que se dedica às ações relacionadas 
à biotecnologia e a biomanufatura. 

Não se nota, no Brasil, uma coordenação centralizada para emissão de instrumentos relacionados à 
bioeconomia, a exemplo da Estratégia Nacional de Bioeconomia da Finlândia. No Brasil, ficam a cargo 
dos diversos ministérios as ações que se aproximam de suas áreas de atuação. O Ministério de Minas 
e Energia, por exemplo, trata da bioenergia (RenovaBio) e do Plano Decenal de Expansão de Energia 
(PDE 2034), enquanto o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) é responsável pelo Plano ABC+ 
(Agricultura de Baixa Emissão Carbono) e promoção da sustentabilidade no campo. Conceitualmente, 
o Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI) apoia a inovação tecnológica no uso da biomas-
sa, enquanto o Ministério do Meio Ambiente e Mudança do Clima (MMA) trata da gestão do mercado 
de carbono e incentivos à sustentabilidade, e o Ministério da Integração e Desenvolvimento Regional 
(MDR) se responsabiliza pela inserção regional em ações ligadas ao aproveitamento da biomassa 
oriunda da biodiversidade brasileira (Pinto, T.P., 2024).
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O caso dos Estados Unidos, com a formação do National Bioeconomy Board, merece ser destacado 
como um exemplo que pode servir de inspiração para o caso brasileiro: cada iniciativa ou instância 
criada é sempre apresentada ao Board, indicando os componentes que serão responsáveis pela go-
vernança e coordenação. Indicam-se ainda, e aí de forma ampla, os representantes de outras agên-
cias e departamentos que terão assento como representantes das demais instituições. A partir daí, 
todos os documentos lançados são assinados pelo Board e por todos os representantes.

Essa mesma estrutura de governança é praticada desde 2002, quando foi criado o Biomass Research 
and Development Board. No que se refere às biomassas e biorrefinarias, as iniciativas dos EUA estão 
organizadas e centralizadas nos departamentos de energia (DOE) e de agricultura (USDA), que codi-
rigem o Biomass Research and Development Board, constituído em 2002.

Processos na elaboração de programas e políticas

Na maior parte dos casos estudados, não foi possível encontrar detalhes sobre os processos de 
elaboração de programas e políticas. Acredita-se que esses processos, como parte dos mecanismos 
internos das agências e ministérios, não sejam, em geral, divulgados nos documentos oficiais. Mesmo 
assim, é possível destacar com base nas pesquisas realizadas alguns pontos. 

O primeiro ponto é o esforço de privilegiar processos bottom up. No caso da França, a própria estra-
tégia nacional foi construída com essa abordagem. A atuação do cluster Bioeconomy for Change, com 
centenas de associados de diferentes perfis e interesses, também contribui para reunir as discussões 
de boa parte dos stakeholders. No caso dos EUA, merece destaque o mecanismo de consultas aber-
tas — o RFI, request for information — lançado sempre que um tema novo vai ser considerado numa 
próxima chamada ou oportunidade para financiamento. 

Outro ponto de destaque dos processos de elaboração de programas nos EUA é a preocupação com 
a qualificação científica da equipe. São incorporados, nessas equipes, profissionais qualificados com 
expertise de ponta nos temas em questão, especialmente convidados para dar qualificação técnica ao 
grupo. Esse ponto é bastante sensível também para o caso brasileiro e merece ser desenvolvido com 
vistas a eventuais chamadas voltadas para o desenvolvimento de biorrefinarias.

A prática brasileira tem se apoiado nos quadros profissionais de organismos como BNDES e FINEP. 
São quadros qualificados, mas de perfil generalista em relação aos temas das chamadas e editais. 
No ambiente não estruturado como o do biorrefino, um aprofundamento do conhecimento científico 
tecnológico seria recomendável. 

Por fim, vale destacar a importância do acompanhamento dos projetos apoiados. Também aqui, o 
modelo dos EUA pode servir de inspiração. Lá, os projetos são submetidos a um processo de apre-
sentações públicas periódicas, além de serem discutidos por bancas de convidados especialistas, 
externos aos órgãos públicos. As apresentações e os comentários feitos pelas bancas, assim como 
as respostas dos responsáveis dos projetos, são publicamente divulgadas.
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6. Recomendações

A partir do estudo das biomassas e dos desafios mapeados, foram propostas 15 recomendações para 
as políticas de desenvolvimento do biorrefino no Brasil, conforme apresentado no Quadro 9. Essas 
recomendações levam em conta também as considerações feitas durante as entrevistas. 

Este quadro traz também possibilidades de abordagens/instrumentos de políticas que podem ser 
utilizados na implementação de cada uma das recomendações, a partir da perspectiva apresentada 
pela OCDE (2018). Por exemplo, a 1ª recomendação — “estímulo à demanda de produtos derivados 
do biorrefino” — pode ser implementada de diferentes formas, como compras públicas que priorizem 
produtos oriundos do biorrefino, campanhas de conscientização da população e desenvolvimento de 
rotulagem que permita informar as características do bioproduto de forma clara, dentre outros. 

É importante reforçar que todas as recomendações e instrumentos de política utilizados para imple-
mentá-las devem sempre considerar os atributos do biorrefino (diversificação de produtos; aprovei-
tamento integral da biomassa; circularidade e inserção regional/territorial e simbiose industrial). 

As recomendações abrangem questões relacionadas à infraestrutura e logística, regulação, desen-
volvimento de tecnologias, formação de demandas, dentre outras, mostrando que o desenvolvimento 
do biorrefino envolve esforços em diferentes áreas e requer coordenação e interação entre os agen-
tes responsáveis pela elaboração das políticas públicas. Esta visão sistêmica é crucial para a cons-
trução de um mix de políticas coerentes que estimule o avanço do biorrefino no país.

Quadro 9: Recomendações para as políticas de desenvolvimento do biorrefino no Brasil

Recomendações Exemplos de abordagens / instrumentos a 
serem utilizados (Baseado em OCDE, 2018)

1 - Estímulo à demanda de produtos derivados do biorrefino

•	 metas e quotas

•	 mandatos

•	 certificação

•	 conscientização e rotulagem

•	 compras públicas

2 - Incentivos para desenvolvimento de equipamentos para manu-
seio de biomassa ao longo de toda a cadeia produtiva

•	 incentivo fiscal para P&D industrial

•	 melhoria nas condições para investimento

3 - Agilização de aprovação de novos produtos / produtos oriun-
dos de novos processos pelas agências reguladoras

•	 padrões e normas

•	 certificação

4 - Restrição de crédito e/ou de incentivo para empresas que 
utilizam combustíveis fósseis ou produtos de base fóssil

•	 taxação de carbono fóssil

•	 remoção de subsídio para combustíveis 
fósseis

5 - Estímulo à instalação de plantas pioneiras
•	 apoio a plantas pioneiras

•	 incentivo fiscal para P&D industrial
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Recomendações Exemplos de abordagens / instrumentos a 
serem utilizados (Baseado em OCDE, 2018)

6 - Estímulo à instalação de plantas de demonstração •	 apoio a plantas piloto e de demonstração

7 - Capacitação e formação de mão-de-obra qualificada •	 educação e capacitação (formação de mão de 
obra qualificada)

8 - Desenvolvimento de infraestrutura para distribuição e uso de 
biocombustíveis e bioprodutos

•	 melhoria nas condições de investimento

•	 melhoria em infraestrutura e logística

9 - Estímulo à produção de bioprodutos oriundos de resíduos

•	 clusters regionais

•	 apoio financeiro direto para bioprodutos

•	 incentivo fiscal para bioprodutos

•	 melhoria nas condições de investimento

10 - Incentivo a P&D para aproveitamento de resíduos e subprodu-
tos, com estímulo à formação de parcerias

•	 subsídio para P&D (foco em resíduos e 
subprodutos)

•	 incentivos relacionados à redução de emis-
são de GEE

•	 compra de crédito de carbono da pesquisa

•	 incentivo fiscal para P&D industrial

•	 melhoria nas condições de investimento

•	 clusters tecnológicos

11 - Incentivo à criação de startups

•	 clusters tecnológicos

•	 melhoria nas condições de investimento

•	 incentivo fiscal para P&D Industrial

12 - Incentivos para estruturação de oferta de resíduos

•	 Desenvolvimento/acesso aos recursos

•	 Infraestrutura e logística

•	 Clusters regionais

13 - Mapeamento de dados sobre disponibilidade de biomassa e 
sua a cadeia produtiva

•	 capital baseado no conhecimento

•	 mapeamento de recursos

14 - Maior clareza sobre a legislação de acesso à biodiversidade e  
repartição de benefícios •	 governança e regulação

15 - Incentivo à novos modelos de produção agrícola (para aumen-
to da produtividade das biomassas, mitigação de práticas agrícolas 
que causem danos ao meio ambiente e projetos associados à 
recuperação de ecossistemas) Ex: IFLP na regeneração de  
terras degradadas

•	 desenvolvimento/acesso aos recursos

•	 governança e regulação

Fonte: Elaboração do consultor.
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O Quadro 10 apresenta as recomendações para as políticas em relação às dimensões de análise. 

No que se refere à dimensão matéria-prima, é possível entender o mapeamento dos recursos como 
ponto de partida para todo o desenvolvimento do biorrefino. Identificar disponibilidade, localização, 
quantidade e qualidade das matérias-primas é crucial para a estruturação das cadeias e mobilização 
de atores para aproveitar as oportunidades relacionadas ao biorrefino e atrair atores para o ecossis-
tema de inovação e produção. 

Da mesma forma, aspectos regulatórios de acesso ao patrimônio genético e ao conhecimento tra-
dicional precisam estar claros para os diferentes atores do ecossistema. Além disso, políticas de 
estímulo ao desenvolvimento de novos modelos de produção agrícolas, com estímulo a formas sus-
tentáveis e de alta produtividade, são necessárias para garantir os benefícios ambientais, sociais e 
econômicos do biorrefino. 

Políticas de capacitação de mão-de-obra, desenvolvimento de equipamentos e P&D para caracteriza-
ção das diferentes frações das biomassas são importantes para permitir a diversificação de produtos 
de maior valor agregado e o aproveitamento integral da biomassa. 

Incentivos para a estruturação da oferta de resíduos e subprodutos são fundamentais para estimular 
o uso desses recursos diante dos desafios logísticos de acesso e transporte. Esta atenção ao início da 
cadeia também é importante para garantir a distribuição de renda justa aos produtores de biomassa 
e o desenvolvimento da economia regional.

Em relação às tecnologias, as recomendações reforçam a necessidade de políticas de incentivo à 
PD&I nos diferentes níveis de maturidade tecnológica (bancada, piloto, demonstração e industrial). 

As experiências internacionais estudadas reforçam a necessidade de incentivo à construção de plan-
tas de demonstração e plantas pioneiras, de forma a vencer os desafios de scaling up de processos 
de produção inovadores. 

Mecanismos de fomento à formação de parcerias e criação de startups também são necessários 
para estimular o desenvolvimento do ecossistema de inovação e produção e através da atração de 
diferentes atores. Novamente, a formação de mão-de-obra qualificada e políticas voltadas para o de-
senvolvimento de infraestrutura de produção e distribuição precisam ser endereçadas. 



ELEMENTOS PARA UMA ESTRATÉGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAÇÃO DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

68

Quadro 10: Relação entre as recomendações para as políticas e as dimensões analíticas

Recomendações Matéria-prima Tecnologia Produtos Modelos de 
negócio

1 - Estímulo à demanda de produtos derivados  
do biorrefino X

2 - Incentivos para desenvolvimento de  
equipamentos para manuseio de biomassa ao longo 
de toda a cadeia produtiva

X X

3 - Agilização de aprovação de novos produtos / 
produtos oriundos de novos processos pelas  
agências reguladoras

X

4 - Restrição de crédito e/ou de incentivo para 
empresas que utilizam combustíveis fósseis ou 
produtos de base fóssil

X

5 - Estímulo à instalação de plantas pioneiras X X

6 - Estímulo à instalação de plantas de  
demonstração X

7 - Capacitação e formação de mão-de-obra  
qualificada X X X

8 - Desenvolvimento de infraestrutura para distri-
buição e uso de biocombustíveis e bioprodutos X X X

9 - Estímulo à produção de bioprodutos oriundos  
de resíduos X X X X

10 - Incentivo a P&D para aproveitamento de  
resíduos, com estímulo à formação de parcerias X X X

11 - Incentivo à criação de startups X X X X

12 - Incentivos para estruturação de oferta  
de resíduos X X X

13 - Mapeamento de dados sobre disponibilidade  
de biomassa e sua a cadeia produtiva X

14 - Maior clareza sobre a legislação de acesso à 
biodiversidade e de repartição de benefícios. X

15 - Incentivo a novos modelos de produção agríco-
la (para aumento da produtividade das biomassas, 
mitigação de práticas agrícolas que causem danos 
ao meio ambiente e projetos associados à recupe-
ração de ecossistemas) Ex: ILPF na regeneração  
de terras degradadas

X X

Fonte: Elaboração do consultor. 
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A dimensão tecnologia precisa de uma atenção especial em PD&I voltado ao aproveitamento integral 
da biomassa, de forma que a evolução do biorrefino não aumente a geração de resíduos e agrave as 
questões ambientais pela utilização apenas de uma ou poucas frações das biomassas.

Ao analisar as recomendações relacionadas à dimensão produtos, fica clara a necessidade de desen-
volvimento de uma gama de políticas voltadas ao estímulo da demanda dos bioprodutos, que envol-
vem questões regulatórias de aprovação de bioprodutos e desenvolvimento dos diferentes mercados. 

Conforme discutido anteriormente, compras públicas preferenciais, campanhas de conscientização e 
restrições ao uso de produtos de base fósseis são caminhos para o estímulo à demanda dos produtos 
oriundos do biorrefino.

Quanto à dimensão modelos de negócios, as recomendações caminham na direção de criar um am-
biente propício ao desenvolvimento do ecossistema de inovação e produção, conectando atores, fo-
mentando a formação de parcerias e inovação e englobando diversas questões já discutidas nas 
demais dimensões. A perspectiva de modelos de negócio no desenvolvimento das estratégias para 
o desenvolvimento do biorrefino no Brasil é importante para permitir experimentação e inovação em 
modelos de negócios e criar relações entre atores em diferentes etapas da cadeia do biorrefino. 

Modelos de negócio que viabilizam a visão de biorrefino estendida proposta por este estudo 
requer o acesso a recursos e competências de diferentes naturezas. Dessa forma, caberá aos 
modelos de negócio garantir a conexão entre os diferentes estágios da cadeia produtiva do bior-
refino. Sem esta interrelação, as políticas públicas direcionadas a cada dimensão podem não 
atingir os objetivos almejados.
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O Quadro 11 apresenta as recomendações de acordo com as etapas da cadeia produtiva do biorrefi-
no (oferta de biomassa, beneficiamento, industrialização, comercialização) e as dimensões analíticas 
(matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negócio). 

Este olhar integrado mostra que uma mesma recomendação pode estar relacionada com diferentes 
etapas da cadeia do biorrefino e também com diversas dimensões analíticas, destacando sua trans-
versalidade. É o caso das recomendações 2 (incentivos para desenvolvimento de equipamentos para 
manuseio de biomassa ao longo de toda a cadeia produtiva), 7 (capacitação e formação de mão-de 
-obra qualificada), 9 (estímulo à produção de bioprodutos oriundos de resíduos), 11 (incentivo à cria-
ção de start ups) e 12 (incentivos para estruturação de oferta de resíduos). Logo, é importante articu-
lar o desenvolvimento de instrumentos de política que considerem esta perspectiva. 

A questão da capacitação e formação de mão-de-obra qualificada não deve focar apenas na formação 
de pessoas para atuar na etapa de industrialização. Ao contrário, precisa englobar a capacitação de 
trabalhadores desde o início da cadeia, para estruturação da oferta de matérias-primas, passando 
também pelo beneficiamento. Apenas com um olhar amplo será possível vencer os desafios identifi-
cados na Seção 4.1 e incorporar os atributos do biorrefino. 

Da mesma forma, o incentivo à criação de startups deve considerar as oportunidades ao longo de 
toda a cadeia, especialmente no aproveitamento dos resíduos e subprodutos. Isto envolve políticas 
relacionadas às matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negócios, ou seja, um mix de 
políticas que fomente a inserção de novos atores no ecossistema de inovação e produção.

Outro ponto a ser destacado é a importância de considerar os diferentes grupos de biomassas, con-
forme apresentado na Figura 8. Esses grupos encontram-se em níveis diferentes de desenvolvimento 
em relação aos atributos do biorrefino (Quadro 1). Desta forma, as necessidades de políticas públicas 
irão variar também. 

Por exemplo, as biomassas dos grupos I e II têm seus desafios concentrados nas etapas de industria-
lização e comercialização, de forma que as recomendações de políticas voltadas para estas etapas 
serão mais relevantes no estímulo ao desenvolvimento do seu biorrefino. No caso dos grupos III e 
IV, de forma geral, há a necessidade de construção das cadeias, com especial atenção às etapas de 
estruturação da oferta de matéria-prima e beneficiamento, de forma que a elaboração de políticas 
baseadas nas recomendações relacionadas a estas etapas antecedem a construção de políticas vol-
tadas para as etapas de industrialização e comercialização. Uma ênfase apenas nas etapas finais 
possivelmente não será eficaz para atingir o desenvolvimento do biorrefino para tais biomassas. 
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Quadro 11: Recomendações para as políticas de desenvolvimento do biorrefino no Brasil, por dimen-
sões de análise e etapas do biorrefino

Fonte: Elaboração do consultor.
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7. Conclusões 

Os pontos principais a serem destacados como resultados deste relatório  “Biorrefinarias” podem ser 
apresentados em quatro grupos: visão conceitual de biorrefino, diagnóstico situacional do biorrefino 
no Brasil, experiências internacionais e recomendações.

Sobre os conceitos de biorrefino:

•	 Propõe-se uma visão sistêmica de biorrefino que vai além da unidade industrial ou biorrefina-
ria. A visão sistêmica pode ser resumida na seguinte proposição: Biorrefino = biorrefinaria + 
cadeia produtiva + ecossistema de produção e inovação.

•	 Para responder aos desafios da bioeconomia, o biorrefino deve buscar quatro atributos a se-
rem idealmente alcançados: diversificação de produtos, aproveitamento integral da biomassa, 
circularidade e inserção regional / territorial.

Sobre o diagnóstico situacional do biorrefino no Brasil:

•	 A diversidade de biomassas deve ser compreendida em relação à diversidade de produtos, 
ao nível de agregação de valor, ao nível de aproveitamento integral da biomassa e ao modelo 
de oferta da biomassa (extrativismo ou cultivo). Essas dimensões permitem identificar quatro 
grupos distintos de biomassas, que possuem lógicas próprias de exploração e valorização. 
Os grupos-tipo foram representados na pesquisa pelas florestas plantadas (grupo 1), cana 
de açúcar (grupo 2), café e açaí (grupo 3), babaçu e macaúba (grupo 4), conforme descrito na 
seção 4.3.

•	 A proposta de uma visão integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento 
da industrialização a partir de biorrefinarias sucede a superação de desafios presentes no 
início das cadeias produtivas de diferentes recursos com diferentes níveis de estruturação. 

•	 O fomento à etapa de industrialização na cadeia produtiva do biorrefino requer que sejam su-
perados desafios referentes à etapa de beneficiamento primário, podendo ser esta entendida 
como uma pré-industrialização, tanto em relação aos recursos oriundos da biodiversidade, 
quanto em relação às biomassas agroflorestais lignocelulósicas.

•	 Não há, como regra, no biorrefino brasileiro, o aproveitamento integral dos recursos.

•	 A diversificação de produtos é limitada; tende a ser voltada para produtos de baixo valor e 
raramente produtos de alto valor agregado.

•	 Muitas biomassas são exploradas para extrair apenas um produto principal e seriam melhor 
designadas como pré-biorrefinarias.
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•	 A oferta de biomassa inclui extrativismo (estruturado e não estruturado) e cultivo, o que sus-
cita problemas bem distintos de estruturação dos biorrefinos.

•	 A industrialização deve ser estudada com atenção, em particular na compreensão da evolu-
ção de setores baseados em biomassa que têm se mostrado dinâmicos, como o das florestas 
plantadas e da cana de açúcar. Cabe aqui também entender a evolução e a maturidade de 
processos de biorrefino baseados na biodiversidade. Afinal, o futuro do biorrefino brasileiro 
parece ter como base esses dois pilares.

Sobre as experiências internacionais:

•	 Diversidade de experiências internacionais estudadas a partir de 6 países: Austrália, China, 
EUA, Finlândia, França e Tailândia.

•	 Uma visão sistêmica do biorrefino não aparece de forma explícita nos países estudados. A visão 
e a forma de estruturação do Biomass Board nos EUA são, entre os casos estudados, o melhor 
exemplo de visão sistêmica do biorrefino, e que pode servir de inspiração para o caso brasileiro.

•	 As experiências nas políticas transversais trazem lições importantes relacionadas a fragilida-
des das políticas públicas brasileiras, principalmente em relação a processos de elaboração 
de programas e editais, coordenação e governança, e mix de políticas.

Sobre as recomendações:

•	 O estudo propõe, a partir dos casos estudados e das entrevistas realizadas, uma lista de 15 re-
comendações. A cadeia produtiva (oferta de biomassa, beneficiamento, industrialização, comer-
cialização) e as dimensões de análise dos negócios em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia, 
produtos, modelos de negócio) condicionam a implementação de cada uma das recomendações.

•	 A visão sistêmica do biorrefino proposta neste trabalho (Biorrefino = biorrefinaria + cadeia 
produtiva + ecossistema de produção e inovação), deve ser considerada na elaboração das 
políticas públicas.

•	 Todas as recomendações e instrumentos de política utilizados para implementá-las devem 
sempre considerar os atributos do biorrefino (diversificação de produtos; aproveitamento in-
tegral da biomassa; circularidade e inserção regional/territorial).

•	 Tanto a visão sistêmica quanto os atributos  do biorrefino são conceitos que não estão ampla-
mente difundidos nos meios acadêmicos, industriais e governamentais. Caberia um esforço 
de divulgação e discussão desses conceitos que podem trazer uma melhor compreensão das 
oportunidades e desafios em biorrefinarias.
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•	 As propostas de políticas públicas para o desenvolvimento do biorrefino precisam conside-
rar os diferentes estágios de desenvolvimento das cadeias de fornecimento das biomassas 
e a incorporação de modelos sustentáveis de produção que priorizem os aspectos ambien-
tal e social. 

•	 A elaboração de políticas e estratégias para o desenvolvimento do biorrefino no Brasil deve 
considerar o benchmark internacional em dois pontos principais: governança e coordenação, 
e processos de elaboração e acompanhamento de programas e editais.

•	 A criação de uma instância de coordenação, à semelhança do Biomass R&D Board dos EUA, 
capaz de orientar iniciativas envolvendo governo, pesquisa e indústria em programas integra-
dos, parece ser um passo inicial para criar as condições de desenvolvimento do biorrefino no 
Brasil. Considerando que o desenvolvimento do biorrefino está fortemente relacionado com 
os desenvolvimentos da bioeconomia e da economia circular, uma articulação entre essas 
agendas e suas instâncias de coordenação e governança é urgente. 
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