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PREFACIO

O Brasil ocupa uma posicao de destaque no cenario global quando o assunto é bioeconomia. Com
sua vasta biodiversidade, extensas areas agricolas e matrizes elétrica e energética renovaveis em
relacao ao restante do mundo, o pais possui um potencial singular para o desenvolvimento de uma
bioindUstria pujante baseada numa visao sistémica de biorrefino.

Esta publicacdo apresenta uma visdo abrangente do biorrefino no Brasil, baseando-se na triade:
biorrefinaria, cadeia produtiva e ecossistema de producao e inovacao. Explora suas oportunidades,
desafios e o papel estratégico que as biorrefinarias — de todos os portes — podem desempenhar na
transicao para uma economia de baixo carbono.

Além de destacar experiéncias nacionais e internacionais, este material traz reflexdes sobre inovacao
tecnologica, politicas publicas e modelos de negdcios que podem impulsionar esse setor, em total
alinhamento com a Nova Industria Brasil (NIB) — em particular a Missao 5, de “Bioeconomia, Descar-
bonizacao e Transicao e Seguranca Energéticas para as geragoes futuras”, lancada em dezembro de
2024 — e com as Estratégias Nacionais de Bioeconomia e de Economia Circular.

Enquanto resultado do Projeto BRA/18/023 — Modernizacdo da Economia e Ampliacdo Qualificada
da Insercao Comercial Brasileira, este trabalho exemplifica a relevancia da cooperacao entre o Pro-
grama das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria, Comércio e Servicos (MDIC) para o desenvolvimento brasileiro nos temas de enorme rele-
vancia estratégica para avangos na sustentabilidade e na Agenda 2030 no pais.

Mais do que uma fonte de conhecimento, esta publicagdo é um convite a acao. Empresas, pesquisa-
dores, formuladores de politicas publicas e a sociedade tém a oportunidade de contribuir para um
futuro mais sustentdvel e competitivo, no qual a bioindUstria seja protagonista de um novo ciclo
de desenvolvimento.

O Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC) e o Programa das Nacoes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) agradecem a todos que contribuiram para esta iniciativa —
colaboradores, parceiros, industria e academia. Que esta leitura seja enriquecedora e motivadora e
fortaleca o compromisso do Brasil com uma bioindUstria inovadora e sustentavell

Ministério do Desenvolvimento, Induistria, Comércio e Servicos

Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
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ELEMENTOS PARA UMA ESTRATEGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAGAO DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

SUMARIO EXECUTIVO

A importancia do biorrefino e das biorrefinarias a partir das biomassas esta fortemente relacionada
as oportunidades de valorizagdo sustentavel das variadas biomassas disponiveis no Brasil. Nesse
contexto, o objetivo do presente relatério é apresentar diagnoésticos do estagio de desenvolvimento
das biorrefinarias no Brasil e fornecer subsidios, com base nesses diagndsticos, para a elaboracao de
propostas de estratégias em biorrefinarias no pais.

A reflexao desenvolvida neste estudo tem como ponto de partida a perspectiva de valorizacao susten-
tavel dos recursos naturais brasileiros, gerando resultados econdmicos, sociais e ambientais. Dessa
forma, o relatério é produto de destaque para o fortalecimento dos objetivos e resultados do Projeto
BRA/18/023 — Modernizacdo da Economia e Ampliacdo Qualificada da Insercdo Comercial Brasileira,
firmado entre o Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério
do Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e Servicos (MDIC) do Governo Brasileiro.

Cabe ainda ressaltar que o presente relatorio esta alinhado a Missao 5 do Plano Nova IndUstria Bra-
sil, liderado pelo MDIC: “Bioeconomia, descarbonizacdo e transicao e seguranca energéticas para ga-
rantir os recursos para as futuras geracoes”. A missao prevé, entre outras acoes, a ampliacao em 50%
dos biocombustiveis na matriz energética dos transportes. Assim, o relatorio apresenta o diagnostico
do estagio de desenvolvimento das biorrefinarias no Brasil e fornece subsidios para a elaboracao de
propostas de estratégias em biorrefinarias no Brasil.

Para isso, o trabalho propde uma visao sistémica de biorrefino que vai além da unidade industrial ou
biorrefinaria. A visao sistémica pode ser resumida na seguinte proposicao:

[Biorreﬁno = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de producao e inovagéo)

Para responder aos desafios da bioeconomia, o biorrefino deve buscar quatro atributos a serem ideal-
mente alcancados: diversificacao de produtos, aproveitamento integral da biomassa, circularidade e
insercao regional/territorial. A figura abaixo ilustra a visao sistémica de biorrefino e sua relagao com
seus atributos.

A diversidade de biomassas que podem ser exploradas no pais deve ser compreendida em relacao
a diversidade de produtos, ao nivel de agregacao de valor, ao nivel de aproveitamento integral da
biomassa e ao modelo de oferta da biomassa (extrativismo ou cultivo). Essas dimensdes permitem
identificar quatro grupos distintos de biomassas que possuem légicas proprias de exploragao e va-
lorizacdo. Os grupos-tipo foram representados na pesquisa pelas florestas plantadas (grupo 1), cana
de acucar (grupo 2), café e acal (grupo 3), babacu e macauba (grupo 4).

1
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Fonte: Elaboragao do consultor.

A figura a seguir ilustra o diagndstico situacional do biorrefino no Brasil e identifica os quatro grupos
distintos de biomassas.
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Matriz situacional do biorrefino no Brasil

—_
8,0
§2%
23270
=T = M
P2 0® g
eag@
20
[k} 8 %
SR
RET
i
RO}
£oR
o3
0T o
2935
nas>
3
-
WD ©
OV a
583
z0 £
W~ qa
>
Recurso baseado em Recurso baseado Recurso com Recurso com Recurso com
extragdo (ndo em extragdo dominio de dominio de . dominio de ‘
estruturado, sem ~ (estruturado, com tecnologia de tecnologia de plantio tecnologia de plantio
aproveitamento dos  aproveitamento de plantio (baixo (alto aproveitamento  (aproveitamento
residuos) residuos) aproveltamento dos residuos) |nte'gral dos
dos residuos) residuos)

Fonte: Elaboragao do consultor.

A proposta de uma visao integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento da
industrializacao a partir de biorrefinarias sucede a superacao de desafios presentes no inicio das ca-
deias produtivas de diferentes recursos com diferentes niveis de estruturacao. O fomento a etapa de
industrializagao na cadeia produtiva do biorrefino requer que sejam superados desafios referentes a
etapa de beneficiamento primario, podendo ser esta entendida como uma pré-industrializagao, tanto
em relacdo aos recursos oriundos da biodiversidade brasileira, quanto em relagdo as biomassas
agroflorestais lignoceluldsicas.
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Sao pontos de destaque no diagnostico situacional do biorrefino no Brasil:

N&o ha, como regra, no biorrefino brasileiro, o aprovei-
tamento integral dos recursos.

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

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

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

A evolugao e a maturidade de processos de biorrefino
baseados na biodiversidade precisa ser estudada em
profundidade, uma vez que é possivel que o futuro do
biorrefino brasileiro tenha como base os pilares de
biomassas do agronegdcio e as biomassas

da biodiversidade.

A industrializagao deve ser estudada com atencao,
em particular para a compreensao da evolugao de
setores baseados em biomassa que tém se mostrado
dinadmicos, como o das florestas plantadas e da cana
de acucar.

No ambito internacional, este trabalho apresenta um estudo comparativo sobre 0s principais instru-
mentos identificados e as orientacdes politicas percebidas em seis paises selecionados (Australia,
China, EUA, Finlandia, Franca, Taildndia). De forma geral, as estratégias e politicas identificadas sao
bastante diversas, representando bem os variados caminhos que a bioeconomia e a valorizacao das
biomassas podem seguir. Entre as conclusées do estudo, sugere-se que 0s paises estudados nao
possuem uma Visao sistémica do biorrefino. Entre as referéncias, a visao e a forma de estruturacao
do Biomass Board nos EUA é o melhor exemplo de visao sistémica do biorrefino.

Com relacao as politicas transversais investigadas neste estudo, destacam-se licdes importantes
relacionadas a fragilidades das politicas publicas brasileiras, principalmente em relagdo a processos
de elaboragao de programas e editais, coordenagao e governanca, mix de politicas e processos.
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Entre as conclusoes do relatorio:

A visdo sistémica do biorrefino (Biorrefino = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de producio e

inovacgao) pode ter enorme relevancia na elaboracao das politicas publicas

Em relagdo as biomassas, o estudo propde uma lista

de 15 recomendagoes. A cadeia produtiva — oferta de
biomassa, beneficiamento, industrializagao, comercia-
lizagdo — e as dimensoes de analise dos negdcios em
bioeconomia — matéria-prima, tecnologia, produtos,
modelos de negdcio — condicionam a implementagao de
cada uma das recomendagoes.

Todas as recomendagdes e instrumentos de politica uti-
lizados para implementa-las devem sempre considerar
os atributos do biorrefino — diversificagao de produtos;
aproveitamento integral da biomassa; circularidade e
insercdo regional/territorial.

Tanto a visao sistémica quanto os atributos do biorrefino
sao conceitos que nao estao amplamente difundidos
nos meios académicos, industriais e governamentais.
Caberia um esforco de divulgacao e discussao desses
conceitos que podem trazer uma melhor compreensao
das oportunidades e desafios em biorrefinarias.

As propostas de politicas publicas para o desenvolvi-
mento do biorrefino precisam considerar os diferentes
estagios de desenvolvimento das cadeias de forneci-
mento das biomassas e a incorporagao de modelos
sustentaveis de producdo que priorizem os aspectos
ambiental e social.

A elaboracao de politicas e estratégias para o desen-
volvimento do biorrefino no Brasil deve considerar o
benchmark internacional em dois pontos principais:

i) governanca e coordenacao; e ii) processos de elabora-
Gao e acompanhamento de programas e editais.

A criacdo de uma instancia de coordenacao, a semelhan-
Ga do Biomass R&D Board dos EUA, capaz de orientar
iniciativas envolvendo governo, pesquisa e industria em
programas integrados, parece ser um passo inicial para
criar as condi¢oes de desenvolvimento do biorrefino

no Brasil. Considerando que o desenvolvimento do
biorrefino esta fortemente relacionado com os desenvol-
vimentos da bioeconomia e da economia circular, uma
articulagao entre essas agendas e suas instancias de
coordenagao e governanga € urgente.

15
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1. Introducgao

A importancia do biorrefino e das “Biorrefinarias”' a partir das biomassas esta fortemente relaciona-
da as oportunidades de valorizagao sustentavel das variadas biomassas disponiveis no Brasil. O pais
tem sido capaz de desenvolver politicas e estratégias bem-sucedidas em bioenergia, como atestam
ao longo de décadas as trajetdrias do etanol e do biodiesel. A recente promulgacao do projeto de lei
Combustivel do Futuro (Lei n® 14.993, de 8/10/2024, publicada no Diario Oficial em 9/10/2024)? refor-
ca os esforgos nacionais na continuidade e, principalmente, na evolugao dessas trajetorias.

Entretanto, se o pais tem avancado de forma consistente na producao de biocombustiveis, muitas
oportunidades de valorizacao restam pouco exploradas. As biomassas que tém sido utilizadas na
producao de biocombustiveis apresentam ainda oportunidades de diversificacdo de produtos e
exploracao mais eficiente de subprodutos e coprodutos. Além disso, muitas outras biomassas, que
tém provavelmente baixas oportunidades para a producao de biocombustiveis, representam opor-
tunidades de geracao de inovagoes no uso eficiente dos recursos, gerando beneficios econdmicos,
sociais e ambientais.

Na indUstria sucroenergética, por exemplo, o potencial de valorizagao da vinhaga e residuos na pro-
ducao de biogas e biometano comeca a se desenvolver e poderia gerar, em 10 anos, um volume de
6,1 bilhdes de Nm?® (11,2 bilhdes de Nm? de biogas), considerando o aproveitamento total da vinhaga
e da torta de filtro e de 20% das palhas e pontas (EPE, 2023). Ainda na indUstria sucroenergética,
outras oportunidades de diversificacao de produtos podem ser exploradas tais como novas formas
de valorizagao do bagaco, como etanol de segunda geracao, celulose e lignina. E ainda restaria a
valorizagao da palha e do CO,,

Um potencial similar pode ser identificado na industria de papel e celulose, com destaque para
derivados da lignina. Numa trajetoria semelhante, as grandes biomassas e cadeias que ja apre-
sentam um nivel de industrializacdo bem estabelecido, como florestas plantadas, soja, milho e
muitas outras, podem oferecer oportunidades de desenvolvimento do biorrefino com geracao de
bioprodutos diversificados.

Em muitos casos, o potencial das biomassas é subexplorado. Esse é o caso das cadeias voltadas
para a extracdo de componentes alimentares, como por exemplo café e frutas, e cadeias da bio-
diversidade brasileira,® como por exemplo, entre muitos, acai e babacu. Nesses casos, a condigdo
atual pode ser resumida em dois pontos: extracao de um Unico produto principal que representa
um pequeno percentual da biomassa e geracgao de grandes volumes de subprodutos e coprodutos
que sao descartados.

1. 0 estudo contou com a contribuicdo dos pesquisadores Flavia Alves, Fabio Oroski e Carlos Corréa, do GEBIio, Grupo de Estudos em
Bioeconomia, da Escola de Quimica/UFRJ.

2. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/\ei/114993.htm
3. A partir desse ponto, sempre que se mencionar biodiversidade estara se referindo a biodiversidade brasileira.

17


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

18

ELEMENTOS PARA UMA ESTRATEGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAGAOQ DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

0 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, graos fora de especificagado e borras (Arya, Venkatram,
More, 2022). A exploracao da polpa do acai, por exemplo, gera um volume da ordem de 1,6 milhdo de
toneladas de carogos 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
ja identificado em pesquisas.

Ja o babagu, tradicional produto do extrativismo, ilustra uma outra situagao: apesar de um potencial
pouco explorado, calculado em 4% dos recursos disponiveis (Porro, 2019), iniciativas de modelos
de valorizacao diversos tém sido construidas. O desenvolvimento de cooperativas e de modelos de
exploracao industrial tem mostrado uma capacidade de valorizagao da biodiversidade, gerando re-
sultados econbmicos, ambientais e sociais.

A reflexao desenvolvida neste estudo tem como ponto de partida a perspectiva de valorizacao susten-
tavel dos recursos naturais brasileiros, gerando resultados econdmicos, sociais e ambientais. Dessa
forma, o relatério é produto de destaque para o fortalecimento dos objetivos e resultados do Projeto
BRA/18/023 — Modernizacdo da Economia e Ampliacdo Qualificada da Insercdo Comercial Brasileira,
firmado entre o Programa das Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD Brasil) e o Ministério
do Desenvolvimento, IndUstria, Comércio e Servicos (MDIC) do Governo Brasileiro. Cabe ainda res-
saltar que o presente relatorio esta alinhado a Missao 5 do Plano Nova Industria Brasil, liderado pelo
MDIC: “Bioeconomia, descarbonizacao e transigao e seguranca energéticas para garantir 0s recursos
para as futuras geracoes”. A missao prevé, entre outras acoes, a ampliacao em 50% dos biocombus-
tiveis na matriz energética dos transportes.

Assim, o relatério apresenta o diagnostico do estagio de desenvolvimento das biorrefinarias no
Brasil e fornece subsidios para a elaboracao de propostas de estratégias em biorrefinarias no Bra-
sil. Para isso, esta organizado em 7 segoes, além desta introducao: a secao 2 aborda aspectos
conceituais e dimensoes de analise sobre as biorrefinarias e o biorrefino; a secdo 3 apresenta a
metodologia utilizada no trabalho; a secdo 4 faz um diagnostico do biorrefino no Brasil; a secao 5
faz um resumo sobre experiéncias internacionais em formulacao de politicas referentes ao biorre-
fino; a secao 6 faz recomendacdes a partir das andlises realizadas ao longo do trabalho; e por fim,
a secao 7 traz as conclusoes.

‘ ‘ Nesses casos, a condi¢ao atual pode ser resumida
em dois pontos: extracao de um Unico produto
principal que representa um pequeno percentual
da biomassa e geracao de grandes volumes de
subprodutos e coprodutos que sao descartados.”
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2. Biorrefinarias e biorrefino: aspectos conceituais e
dimensoes de analise

2.1 Definindo biorrefinaria e biorrefino

Diferentes definicoes de biorrefinaria podem ser encontradas na literatura e nas entrevistas com di-
ferentes atores envolvidos com a bioeconomia. Essas definicoes tendem, em geral, a ter como foco a
“unidade industrial que transforma e/ou desconstréi a biomassa”. Essa percepcao, entretanto, parece
nao alcancar inteiramente o processo relevante de construgao de negdécios sustentaveis a partir do
processamento das biomassas.

Propde-se neste relatdrio adotar como ponto de partida uma definicdo que considere o processo de
biorrefino de forma sistémica. Nessa perspectiva, a definicao 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 nao fazem parte das ins-
talacoes da biorrefinaria em si, mas que sao indispensaveis para os objetivos de geracao de valor
e de sustentabilidade. A cadeia produtiva envolvida no processo desde a producao e suprimento de
matérias-primas, passando pela transformacao da biomassa e chegando aos mercados finais, é parte
inerente do biorrefino (Figura 1).

Figura 1: Cadeia produtiva do biorrefino
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Fonte: Elaboragao do consultor.

Entretanto, a consideragao apenas da cadeia produtiva como sequéncia linear de etapas nao parece
dar conta de todos os atores envolvidos. Como o desenvolvimento do biorrefino depende de capaci-
dades e recursos (por exemplo, condicdes basicas de infraestrutura como dgua, energia e conexao
de redes, equipamentos, pessoal capacitado, estrutura de P&D, financiamento, incentivos etc.) que
devem estar disponiveis no ambiente em questao, o ecossistema de producao e inovagao também
seria considerado como dimensao relevante a ser analisada.

A importancia de uma visao sistémica do biorrefino foi destacada de forma enfatica no estudo /nnova-
tion Ecosystems in the Bioeconomy (OECD, 2019). A construcdo das unidades industriais — as biorre-
finarias — ¢ vista como o elemento mais facil do desenvolvimento de novos negdcios na bioeconomia.
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Os desafios mais importantes estariam na criacao de ecossistemas de empresas e organizacoes e de
cadeias de valor capazes de apoiar as atividades das biorrefinarias.

A maior parte das cadeias de valor e seus produtos ndo tém ainda estrutura econdmica definida. Além
disso, os mercados ainda nao estao completamente desenvolvidos e os produtos podem nem ser
reconhecidos pelos consumidores.

A visao sistémica do biorrefino adotada neste relatério pode ser resumida na seguinte proposicao:
Biorrefino = biorrefinaria + cadeia produtiva + ecossistema de producao e inovacao.

2.2 Atributos sistémicos do biorrefino

A visao sistémica de biorrefino deve estar necessariamente inserida nos requisitos que se colocam
para o desenvolvimento da bioeconomia nas préximas décadas e o uso eficiente dos recursos exige
gue a bioeconomia seja circular. Além disso, a producao e a utilizagdo dos recursos bioldgicos devem
assegurar que 0S processos sejam sustentaveis dos pontos de vista econémico, ambiental e social.

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

Figura 2: Atributos do biorrefino
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Fonte: Elaboragao do consultor.

Embora esses atributos sejam interrelacionados, é possivel fazer uma breve discussdo de cada um
deles, destacando suas caracteristicas especificas.

Diversificacao de produtos

Historicamente, as biorrefinarias tém sido construidas tendo como objetivo um produto principal que
justifica a viabilidade do empreendimento. Esse é o caso, por exemplo, dos biocombustiveis, etanol
e biodiesel e, atualmente, dos SAFs (combustiveis sustentaveis de aviacado). As escalas devem ser
adequadas para a producao em grandes volumes de produtos, comercializados como commodities,
que tendem a ter margens reduzidas.
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Na ultima 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-
c3o de bioenergia e bioprodutos seria um alvo a ser perseguido (DOE, 2015; IEA Bioenergy, 2017).

Vale destacar que a diversificagao de produtos pode trazer ainda resultados nao sé em termos eco-
némicos como também ambientais, contribuindo para um melhor resultado em termos de gestao
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 légica de diversificacao de produtos, incluindo produtos de diferentes volumes e
margens, deve ser estendida ao biorrefino de modo geral.

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

Por sua vez, a FAPESP, no programa BIOEN 2020-2030, explicita como objetivo especifico para
aumentar a produtividade da biomassa o “desenvolvimento de plantas com alta produtividade
para a producao de bioenergia e bioprodutos”. Certamente, esse objetivo valoriza a diversidade de
produtos, energéticos e ndo-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 renovavel.
Os impactos ambientais e emissoes tendem a ser reduzidos com o aproveitamento integral. Além
disso, novas oportunidades de ganho podem ser exploradas. Assim, a consideracao dos coprodutos,
subprodutos e residuos como recursos valorizdveis pode trazer efeitos positivos do ponto de vista
ambiental e do ponto de vista econémico.

Circularidade

O biorrefino tem naturalmente compromisso com uma visao de bioeconomia circular, isto é, com o
uso eficiente dos recursos. O aproveitamento integral da biomassa faz parte dessa visao de circula-
ridade. Mas a circularidade envolve ainda os esforcos ao longo da cadeia produtiva nos circuitos de
distribuicao, utilizacao e disposi¢ao dos produtos em fim de vida. Uma biorrefinaria deveria idealmen-
te avaliar seus indices atuais e potenciais de circularidade.
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Esse atributo, de certa forma, deriva do anterior, mas vai além dele com os beneficios regionais da
integracao com outras atividades complementares. Um vetor importante de circularidade das bior-
refinarias pode se encontrar nas oportunidades de insercdo no territério. Essa insercdo pode trazer
beneficios ndo s6 econdmicos e ambientais, mas também sociais pelo desenvolvimento regional.

A insercao regional pode estar na base da construcao de clusters que desenvolvem e exploram
sinergias entre empresas, institutos de pesquisa, prestadores de servicos e outros agentes. Essas
relagoes podem evoluir no tempo, criando espacos de simbiose industrial. A simbiose industrial exige
certamente longos periodos de maturagao, mas o ponto de partida € a busca de oportunidades de
insercao regional ou no territério que as biorrefinarias devem perseguir.

Por fim, além dos quatro atributos sistémicos acima, cabe destacar a dimensao temporal envolvida
na estruturacao do biorrefino. A estruturacao que leva a maturidade das biorrefinarias parece ser um
processo incremental de inovagoes que geram um efeito cumulativo ao longo do tempo. Esse proces-
S0 parece ser bastante longo como atestam alguns exemplos.

A biorrefinaria de Pomacle-Bazancourt, na Franca, um dos principais exemplos conhecidos de bior-
refinaria integrada, tem uma histéria de mais de 70 anos, iniciada em 1948. No Brasil, a Tobasa, um
exemplo de referéncia de biorrefino baseado em recursos da biodiversidade brasileira, tem 56 anos
de histéria. A prépria indUstria sucroenergética, na sua versao com foco na bioenergia, data do final
dos anos 1970. O processo de construcao e maturidade do biorrefino parece se medir, portanto, em
décadas.

2.3 Dimensoes de analise dos negocios em biorrefino

Além do nivel sistémico, as politicas e programas devem ser capazes de levar em conta o desafio de
estruturacao dos negdcios. Os negoécios em biorrefino sdo muitas vezes emergentes, sem estrutura
definida e exigem inovacao.

Os diferentes niveis de estruturacdo podem ser identificados e caracterizados em um guadro ana-
litico (Figura 3) que considera quatro dimensdes-chave em coevolucdo: matérias primas/recursos,
tecnologias, produtos e modelos de negécio (Bomtempo, 2017; Bomtempo e Alves, 2014).

0 estudo de cada uma dessas dimensodes e da forma como estao articuladas permite uma caracteri-
zacao das biorrefinarias, distinguindo os diferentes niveis de estruturacado. As politicas e estratégias
implementadas para o desenvolvimento do biorrefino devem considerar os desafios envolvidos em
cada uma das dimensoes.
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Figura 3: Dimensoes-chave de analise do biorrefino

Modelos de negécio

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

Os modelos de negdcio representam as solugdes que as biorrefinarias encontram para combinar
as oportunidades e desafios relacionados as matérias-primas, as tecnologias e aos produtos. Sao

incluidos aqui, além do

s aspectos econdmicos, aspectos nao tecnoldgicos como as dimensoes so-

ciais envolvidas. A busca de novos modelos de negdcio pode ser um elemento chave na estrutura-

¢ao do biorrefino.

A Figura 4 representa os elementos envolvidos na visao sistémica do biorrefino e as dimensoes a

serem consideradas na

analise do nivel de estruturacao dos negacios.

Figura 4: Visao sistémica do biorrefino

-~

Retroalimentacao

Estratégias de

bioeconomia

Ecossistema de inovacao e producao \
e By B
Cadeia produtiva Hﬁ

Sl ¥ Eﬂ =% | &

Biomassa Beneficiamento Biorrefinaria Comercializagao

=)

2

A

&

by Bk S

Aproveitamento
integral

Politicas -
publicas Matéria-

prima

Inser¢ao
regional

Atributos do Biorrefino

Circularidade

- = W W

Tecnologia Produto

EEp o
Diversidade
fests,

de produtos
D
O0—0O

Modelo de /=
negécio

-

Dimensodes-chave de Estruturagao do Biorrefino

/

Fonte: Elaboracao do co

nsultor.

A figura sugere um fluxo de politicas publicas, no &mbito do biorrefino, partindo de macroestratégias
relacionadas a bioeconomia. A formulagao de cada politica seria analisada a luz das 4 dimensdes-cha-
ve, considerando os atributos do biorrefino. Vale também destacar a retroalimentacao vinda tanto

das cadeias produtivas

guanto do restante do ecossistema visando facilitar um processo continuo de

revisao das politicas, buscando adequa-las aos estdgios de desenvolvimento que se seguirao.
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3. Metodologia

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

Figura 5: Representacao esquematica da metodologia
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Fonte: Elaboracao do consultor.

No estudo das biomassas, foi elaborado um diagndstico da situacao do biorrefino no pais, caracte-
rizando seu estdgio atual e os desafios que representam obstdculos para o seu desenvolvimento.
Primeiramente foram estudadas 12 biomassas e suas cadeias produtivas, de forma a identificar os
desafios tecnolégicos e nao tecnoldgicos e os diferentes niveis de estruturacao. O estudo das biomas-
sas foi aprofundado a partir da escolha de 6 casos que pudessem representar a diversidade de niveis
de estruturacao, sendo representativas do amplo conjunto de biomassas existentes no pais.

0 estudo de politicas, programas e instrumentos utilizados nos paises selecionados para analise, e as
politicas, programas e instrumentos existentes no Brasil, mesmo nao sendo explicitamente dirigidos
as biorrefinarias, trazem elementos relacionados a bioeconomia e a economia circular que podem
apoiar o desenvolvimento do biorrefino.

Com base na identificacao dos desafios e gaps para o caso brasileiro, das experiéncias internacionais
e, por fim, das contribuicées das politicas/programas/instrumentos existentes ou em elaboragao no
pais, foi proposto um conjunto de elementos de base para a elaboragao do “Programa Nacional para
Implementacao de Biorrefinarias”. A partir desses elementos podem ser elaborados planos de agoes
aderentes aos diferentes niveis de estruturacdo dos sistemas de biorrefino no Brasil.
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Fontes de informacao

Para a elaboracao do trabalho, foram utilizadas fontes secundarias de informacgao, entrevistas e
visitas técnicas.

No que tange as fontes de informacdo secundarias para o estudo das biomassas, foram utilizados
relatorios técnicos e setoriais, apresentacoes de workshops técnicos, noticias em geral, artigos cien-
tificos, entre outras publicagoes. Foram consultadas também as informagoes disponiveis em paginas
eletrénicas de 6rgaos de governo, associagdes empresariais, organismos nacionais e internacionais,
associacoes e entidades de classes, centros de pesquisas e universidades, sites de jornais e revistas
de negdcios, entre outros.

O mapeamento das politicas relacionadas aos paises selecionados foi realizado a partir de documen-
tos oficiais dos paises e seus websites, estudos de organizagoes internacionais (OCDE, IACGB. IEA
Bioenergy, dentre outras), artigos cientificos e outras publicacoes.

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

Aspectos principais abordados nas entrevistas:
a. Conceito de biorrefino
b. Desafios na valorizagdo das biomassas: tecnoldgicos e nao tecnoldgicos
c. Desafios especificos para a valorizacao das biomassas da biodiversidade brasileira
d. Estdagios de estruturacao das cadeias
e. Aspectos regulatorios
f.  Politicas publicas e instrumentos de incentivos

g. Instrumentos de financiamento disponiveis
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Estudo das biomassas

O diagnostico situacional do biorrefino no Brasil teve como ponto de partida a exploragdo de um con-
junto de 12 biomassas. A pesquisa foi qualitativa e de carater exploratorio, baseada na elaboragao de
estudos de casos. Buscou-se identificar desafios comuns e especificos a grupos de biomassas que
pudessem nortear a proposicao de estratégias, politicas e instrumentos para o “Estratégia Nacional
para Implementacao de Biorrefinarias”.

Para cada caso (biomassa) foi elaborada uma ficha que possibilitou explorar a situacao atual em rela-
Gao ao biorrefino e os desafios atuais e futuros para avancar na diregao de uma abordagem sistémica.

A selecao das biomassas foi definida a partir de dois grupos diferenciados pela origem: biomas-
sas oriundas da agroindUstria 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 producao (extrativismo ou cultivo), (2) biomas e regides e (3) cadeias em provaveis niveis de
estruturacao diferentes. A variedade nos casos permitiu compreender diferentes aspectos que
influenciam ou determinam os desafios de estruturacao da oferta dessas biomassas e de sua valo-
rizagao industrial, tornando-se essa amostra representativa por sua diversidade. A Figura 6 mostra
as biomassas selecionadas.

Figura 6: Lista das biomassas selecionadas

4 I
BIOMASSAS EXOTICAS BIOMASSAS DA
(AGROINDUSTRIA) BIODIVERSIDADE BRASILEIRA
Cana Acai
Milho Babacu
Soja Cacau
Florestas plantadas “ Caju
Cafeé Guarana
Licuri
Macauba
\_ %

Fonte: Elaboracao do consultor.

Foram elaboradas fichas de forma a levantar informacoes sobre as cadeias produtivas e as atividades
industriais relacionadas a valorizacao das biomassas. Foram destacados pontos tais como: escalas
de producao; localizacao geografica; dominio tecnoldgico; diversidade de produtos; nivel de utilizagao
atual e potencial de aproveitamento integral da biomassa; grau de maturidade das tecnologias.

27



28

ELEMENTOS PARA UMA ESTRATEGIA NACIONAL DE IMPLEMENTAGAOQ DE BIORREFINARIAS NO BRASIL

Os casos revelaram varios desafios enfrentados em torno da valorizacdo das biomassas estudadas,
conforme apresentado na Secao 4. Os desafios foram discutidos considerando as quatro dimensoes-
-chave de estruturacgdo: Matérias-primas; Tecnologias; Produtos e Modelos de negdcio. Assim, foi
possivel compreender de forma mais ampla os desaflos comuns para diferentes biomassas e sua
relacdo com as dimensoes de analise.

Os guatro atributos do biorrefino, apresentados na Secdo 2.2, foram utilizados para avaliar o estagio
de desenvolvimento atual do biorrefino (Quadro 1).

Quadro 1: Avaliacao do estagio de desenvolvimento do biorrefino no Brasil

Atributos do biorrefino Perguntas-chave

Quais sao os produtos atualmente obtidos a partir dos recursos da bio-

1 Diversificagao de produtos . , } : )
s P massa? E possivel observar diversidade quanto aos produtos obtidos?

Aproveitamento integral Qual o nivel atual de utilizagdo da biomassa? Quais residuos sao gerados
da biomassa e nao aproveitados?

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

8 Sl desenvolvimento?

Insercado regional/territorial e Existem movimentos de insercao regional?
simbiose industrial Existem relagdes entre empresas que configurem simbiose industrial?

Fonte: Elaboracao do consultor.

A partir da avaliacao dos quatro atributos sistémicos, foi possivel identificar em qual estagio se en-
contra cada biomassa (recurso) a partir de duas vertentes: estruturacao da oferta e valorizacao do
recurso. A Figura 7 mostra uma matriz com dois eixos: 0 eixo horizontal posiciona o recurso quanto
ao modelo de oferta (extrativismo ou cultivo), dominio das tecnologias de plantio e colheita e niveis de
aproveitamento dos residuos gerados (baixo, alto, integral). No eixo vertical, estdo diferentes niveis
de diversificagcao dos produtos. Cada recurso aparece na figura representado por um circulo cujo
didmetro remete a ordem de grandeza da oferta atual . A ordem de grandeza da ordem das ofertas de
recursos esta detalhada na secao 4.2 e cada recurso esta posicionado em um determinado quadrante
referente a sua posicao atual.

Foram elaborados quadros analiticos que permitiram comparar os casos e identificar similaridades
e especificidades quanto ao nivel de estruturagdo do biorrefino. Os resultados obtidos deste diagnos-
tico embasaram a escolha das biomassas que foram estudadas em maior profundidade: florestas
plantadas, cana-de-agucar, café, macauba, babagu e acal.
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Figura 7: Matriz da situacao atual dos recursos
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Fonte: Elaboragao do consultor.

As florestas plantadas se destacaram por combinar um grau elevado de diversificagao de produtos,
um dominio avangado das tecnologias de produgao da biomassa, um alto aproveitamento dos resi-
duos, subprodutos e coprodutos, mas sem atingir o aproveitamento integral. Com essas caracteristi-
cas, a biomassa se mostra impar 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 trés biomassas contam com dominio tecnoldgico
da producao de recursos.

Apesar de apresentarem niveis competitivos em escala internacional, existem desafios de produti-
vidade e sustentabilidade a serem enfrentados, principalmente no caso da cana. A diversificacao de
produtos é mais avancada para a cana, tem mostrado tendéncias de evolugao para o milho, mas ainda
¢ relativamente baixa para a soja. Da mesma forma, a valorizacao dos residuos, subprodutos e co-
produtos, mesmo tendo ainda um importante caminho para avancar para as trés biomassas, ja pode
ser notado como significativo para a cana. Nesse grupo, a cana foi escolhida para o estudo detalhado.

Outro grupo identificado incluiu agai, cacau, guarana, café e caju. O ponto em comum entre essas bio-
massas é o baixo aproveitamento dos recursos, limitando-se & extracdo de um produto principal (acaf
e guarana) ou, no maximo, a uma diversificacdo com produtos de baixo valor (café, cacau, caju). Neste
grupo, o cultivo pode ser considerado dominado, com excecao do agai, que convive com diferentes
formas de producao e oferta de biomassa: extrativismo puro, extrativismo manejado e cultivo. Nesse
grupo, duas biomassas foram selecionadas: o acai, pelo volume de oferta da biomassa (principal
recurso nao madeireiro de extrativismo) e pelas possibilidades de desenvolvimento de um biorrefino
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diversificado, contemplando possivelmente diferentes modelos de negdcio; e o café, pelo destaque
internacional da producao nacional, pela diversidade regional da producao e pelas possibilidades de
desenvolvimento em diversos elos da cadeia.

Por fim, o grupo reunindo macauba, babacu e licuri, representa a producao extrativista predominante,
com baixa diversificacao de produtos (exceto o caso particular do babagu). Apesar dos planos e in-
vestimentos que se anunciam para a macauba, o modelo e dominio tecnolégico de cultivo ainda estao
em desenvolvimento. O potencial da macauba como um recurso a ser valorizado em esquemas inte-
grados de biorrefino, ao lado das muitas iniciativas (startups) e anincios de projetos, porém, fizeram
com gue a biomassa fosse uma escolha recomendada para estudo detalhado.

O babacgu é um caso interessante de extrativismo que contempla, ao mesmo tempo, esguemas arte-
sanais de extracao e valorizagao, com possiveis limitagdes no nivel de aproveitamento da biomassa,
e uma biorrefinaria que busca o aproveitamento integral e consegue diversificar seus produtos até
um nivel de valor expressivo. O caso da biorrefinaria com mais de 50 anos de histéria pode ser uma
fonte de licbes importantes sobre o processo de desenvolvimento do biorrefino a partir de recursos
da biodiversidade. O potencial de producao do babacgu na regiao norte pode representar uma reflexao
sobre diferentes modelos de negdcio 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 sdo discutidos os possiveis
caminhos de evolugao 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 recomendacdes de politicas publicas que poderiam ajudar no
enfrentamento dos desafios identificados.

De forma a identificar politicas, programas e instrumentos ja em uso em outros paises, foram selecio-
nados 6 paises, considerando os seguintes critérios:

» Existéncia de estratégias relacionadas com a Bioeconomia;

» Similaridade com o caso brasileiro (disponibilidade de recursos com potencial de valorizacao
e geracao de desenvolvimento econdmico sustentavel);

* Experiéncia na elaboragao e implementacao de politicas e estratégias de inovagao;

* Disponibilidade de informagdes que permitam identificar as dimensoes-chave das estratégias
e politicas.
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Os documentos do International Advisory Council on Global Bioeconomy, que identificam e carac-
terizam os paises com estratégias em bioeconomia, foram tomados como referéncia inicial para a
escolha dos paises. Com base nesses critérios, foram selecionados seis paises: Australia, China, EUA,
Finlandia, Franca e Tailandia. No caso de Franca e Finldndia, consideram-se também as estratégias
e iniciativas no nivel da Unido Europeia. Para cada um dos paises foi elaborada uma ficha buscando
abordar os pontos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Tépicos pesquisados e informagdes mapeadas

Topico Informagoes a serem levantadas

Descricao

Ano, instituicdes responsaveis, principais drivers, documentos

Aspectos gerais

Definicdo de bioeconomia adotada? Areas prioritarias da estratégia?
Existe um plano de agao?

Abrangéncia

Existem abordagens regionais? Como estao estruturadas?

Biorrefino

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

Circularidade

Trata explicitamente da economia circular?

Instituicées envolvidas

Quais instituicdes estao envolvidas na estratégia?

Formas de governanca e coordenagao

Qual o papel das diferentes instituigoes?

Instrumentos de politica utilizados

Quais sao os instrumentos de politica? Quais os mecanismos de
selecao 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 relacdo a matéria-prima

S&o apontadas as matérias-primas prioritarias? Trata explicitamen-
te dos residuos? Existe abordagem sobre a biodiversidade?

Abordagem em relagdo a tecnologia

Sao apontadas tecnologias prioritarias?

Abordagem em relacao aos produtos

S30 apontados produtos prioritarios? Quais os tipos de produtos

(commodities, especialidades?

Existe a identificacdo de setores ou cadeias prioritarias?

Abordagem em relacao aos atores _ : : )
9 s S3o identificados atores das cadeias e/ou ecossistemas?

Metas Existem metas explicitas?

Fonte: Elaboracao do consultor.

Apresenta-se uma breve descri¢cdo das principais orientacoes politicas, relacionadas a bioeconomia
e ao biorrefino em particular, percebidas nos instrumentos de politicas nos paises estudados. As
principais orientagoes politicas percebidas nas estratégias, programas e instrumentos identificados
nos palses estudados podem ser diretamente relacionadas com as dimensoes-chave de analise da
estruturacao das inovacoes em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia, produtos, modelos de nego-
cio) ou podem ser transversais, sendo estas nao especificas a uma das dimensodes-chave. Um quadro
apresenta uma sintese dessas orientacoes identificadas segundo as dimensdes de andlise.
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4. Diagnadstico situacional — Analise das biorrefinarias brasileiras

O objetivo desta secao é construir o diagndstico situacional do biorrefino no Brasil a partir das in-
formagoes coletadas nos estudos de caso e nas entrevistas realizadas. Conforme a metodologia
proposta na Secao 3, a analise é feita em trés etapas. Na primeira etapa, sao identificados e descritos
0s desaflos a serem enfrentados para o desenvolvimento do biorrefino no Brasil. Em seguida, na se-
gunda etapa, esses desafios sdo estudados em relacao as dimensoes-chave de andlise da construcao
da bioeconomia (matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negocio). Por im, na terceira
etapa, as biomassas estudadas sao representadas na matriz nivel de diversificagdo dos produtos x
modelo de oferta (extrativismo ou cultivo), dominio das tecnologias de cultivo e colheita e niveis de
aproveitamento dos residuos. Essa representacao é a base do diagndstico situacional do biorrefino
no pals.

4.1 Etapa 1: Desafios identificados

A partir da analise dos estudos de casos e das entrevistas foi possivel identificar um conjunto diverso
de desafios enderecados para o desenvolvimento do biorrefino no pais. Os desafios apresentados
no Quadro 3 refletem gargalos tecnoldgicos e nao tecnoldgicos desde a estruturacao da oferta da
biomassa, passando pelas etapas de beneficiamento e industrializacdo (biorrefinaria) até a comercia-
lizacao dos produtos obtidos.

A proposta de uma visao integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento da
industrializacao a partir de biorrefinarias sucede a superacao de desafios presentes no inicio das
cadeias produtivas de diferentes recursos com diferentes niveis de estruturagao.

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

Do ponto de vista de politicas, agoes e estratégias, visando o desenvolvimento do biorrefino, torna-se
relevante relacionar os desafios identificados com as dimensoes de analise propostas para o biorre-
fino. Considerar se um determinado desafio se relaciona a matéria-prima, a tecnologia, aos produtos,
aos modelos de negdcios, ou a uma combinacao dessas dimensoes, deve ser uma etapa importante
nesse processo. Conforme mencionado na Secao 2, o uso das dimensdes analiticas permite ter uma
visao estruturada e integrada do processo de construcao das oportunidades no biorrefino, evitando
provaveis fragmentagoes nas recomendagdes de politicas.

Considerando as informacoes obtidas a partir dos casos estudados, complementadas pelas entre-
vistas, foram identificados 17 principais desafios relacionados ao desenvolvimento do biorrefino. No
Quadro 3 estao listados os principais desafios comuns a maioria dos casos analisados acompanhados
de uma breve descricao. Vale lembrar que os estudos de casos evidenciaram desafios especificos ao
contexto de cada biomassa.
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Durante a pesquisa, sempre gue possivel, esses desafios foram relacionados aos desafios principais.

Quadro 3: Desafios: identificagao e breve descrigao

Desafios identificados

1 - Garantir a sustentabilidade ambiental
das praticas de extrativismo e cultivo

Breve descricao

Baixa presenca de técnicas e praticas de extrativismo e cultivo susten-
taveis que reduzam o consumo de agua, evitem o desmatamento, ndo
comprometam a biodiversidade etc.

2 - Aumentar a insercgao tecnologica nas
etapas de colheita e beneficiamento

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

3 - Aumentar a produtividade

Aumentar a produtividade por hectare decorrente de multiplos fatores
(necessidade de renovagao dos cultivos, outros).

4 - Aumentar o nivel de aproveitamento
da biomassa

Aumentar o nivel de utilizagdo da biomassa tendo como alvo o seu uso
integral, valorizacao e reducao dos residuos gerados.

5 - Aumentar o valor agregado dos
produtos gerados

Implementar estratégias de valorizacdo da biomassa na dire¢ao de produ-
tos de maior valor agregado.

6 - Garantir impactos sociais positivos

Promover a participacdo dos produtores e beneficiadores primarios na
renda gerada, assim como o desenvolvimento dos territorios
gue geram a biomassa .

7 - Melhorar os processos de cultivo,
colheita e armazenagem

Implementar praticas, 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 - Avancar no conhecimento aplicado
para caracterizagao das fracoes
da biomassa

Promover atividades de PD&I para avangar no conhecimento cientifico
sobre a caracterizacdo e composi¢ao quimica dos recursos e suas fragoes.

9 - Aumentar a eficiéncia da etapa de
beneficiamento

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

10 - Desenvolver novos produtos e
aplicacoes

Implementar esforcos de PD&I para o desenvolvimento de novos produtos
e novas aplicagoes.

11 - Organizar a cadeia produtiva, com
reducao da influéncia dos atravessadores

Fomentar a atuagao de organizacdes socioprodutivas que facilitam a
comercializagdo dos produtos e a adogao de melhores praticas e
de tecnologias.

12 - Melhorar a logistica de acesso aos
recursos e de distribuicao de produtos

Implementar solucdes para lidar com 0 acesso aos recursos e 0s
residuos gerados em diversas etapas da cadeia e 0 escoamento dos
produtos obtidos.

13 - Avancar na industrializacao

Implementar estratégias de valorizacdo da biomassa na direcao de produ-
tos de maior valor agregado a partir da industrializagao com a insercao de
tecnologias de valorizacdo (por exemplo: tecnologias de extracao, pré-tra-
tamento, conversao) e novos modelos de negacio.
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Desafios identificados Breve descricao

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

Implementar mecanismos de incentivo a demanda de bioprodutos além
dos biocombustiveis, principalmente aqueles oriundos da biodiversidade
brasileira. Por exemplo: incentivar compras publicas de produtos da biodi-
versidade, reducao de tributos etc.

15 - Scaling up para producao em escala
piloto e demonstracao

Criar suporte financeiro e de infraestrutura tecnoldgica com acesso a
equipamentos e recursos para o scaling up de novos processos e produtos
gue tem sido uma barreira relevante para o destravamento no aproveita-
mento integral da biomassa associado a diversificagao e

agregacao de valor.

16 - Prover dados e informacdes sobre a
disponibilidade dos recursos em termos
de quantidade, localizacao detalhada
(georreferenciada), acesso a infraestrutura
logistica, etc

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

17 - Registros no SISGEN: Patriménio
Genético - Dificuldades de utilizagdo de re-
cursos da biodiversidade brasileira pelas
empresas

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

Fonte: Elaboracao do consultor.

4.2 Etapa 2: Relacao entre desafios e dimensoes-chave

A relacao entre os desafios identificados e as quatro dimensdes de analise é apresentada no Quadro
4. Nota-se que os desafios mapeados afetam todas as quatro dimensoes estruturantes (matéria-pri-
ma, tecnologia, produtos, modelos de negdcio). Portanto, o desenvolvimento de oportunidades no
biorrefino exige mais do que uma abordagem isolada sobre cada uma das dimensoes, sendo neces-
sario atuar sobre as relacoes entre elas.

Quadro 4: Relacao entre os desafios identificados e as dimensoes de analise

Desafios identificados/ Matéria- - Modelos de
Dimensodes de analise -prima LEEE R | e negocio
1-Garantir a sustentabilidade ambiental das praticas de extrati- X X X
vismo e cultivo
2- Aumentar a insergao tecnoldgica nas etapas de colheita e X X
beneficiamento
3- Aumentar a produtividade X X
4- Aumentar o nivel 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/ Matéria- . Modelos de
Dimensodes de analise -prima Tecnologia | Produtos negacio
8- Avancar no conhecimento aplicado para caracterizagao das
- : X X X
fracoes da biomassa
9 - Aumentar a eficiéncia da etapa de beneficiamento X X X
10- Desenvolver novos produtos e aplicagoes X X X
11- Organizar a cadeia produtiva, com redugao da influéncia dos X X
atravessadores
12- Melhorar a logistica de acesso aos recursos e de distribuicao
X X X

de produtos
13- Avancgar na industrializagao X X X X
14- Desenvolver mecanismos de fortalecimento da demanda de

z .o . - . X X
produtos “verdes”, principalmente oriundos da biodiversidade
15- Scaling up para produgao em escala piloto e demonstragao X
16- Prover dados e informacoes sobre a disponibilidade dos
recursos em termos de quantidade, localizacdo detalhada (geor- X
referenciada), acesso a infraestrutura logistica, etc
17- Registros no SISGEN: Patriménio Genético - Dificuldades
de utilizagao de recursos da biodiversidade brasileira pelas X X
empresas

Fonte: Elaboragao do consultor.

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

A identificacao da etapa da cadeia produtiva onde estdo localizados os desafios é relevante para o
apontamento de intervencdes necessarias em outros pontos da cadeia que estao relacionados com
a industrializacao.

Quadro 5: Desafios por dimensodes de analise e etapas do biorrefino

4 N

ETAPAS DA —
CADEIA DO | | N
BIORREFINO M{' LL I h Q"
DIMENSOES N
ANALITICAS OFERTA DE MATERIA-PRIMA BENEFICIAMENTO BIORREFINARIA COMERCIALIZAGAO

MATERIA-PRIMA 1.2,3,6,7,11,12,16 2,4,8,9,11,12 4,8,13
TECNOLOGIA 1,2,3,6,7,12,16 2,4,5,6,9 4,5,8,10,13,15 5,6,10,12
PRODUTO 2,3,7,8 2,4,6,9 4,5,8,10,13 5,10,14
MODELO DE NEGOCIO 1,6,11,12 4,5,6,11,12 4,5,6,13 5,6,10,12,14

o

Fonte: Elaboracao do consultor.
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4.2.1 Matérias-primas

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

Os casos estudados evidenciam que é preciso conciliar a estruturacao da oferta de biomassa com
praticas sustentaveis no extrativismo e no cultivo. A adogao de praticas e modelos sustentaveis pode
significar, por exemplo, a protegao dos biomas e a recuperacao de terras degradadas. O caso do agai
ilustra o perigo de um crescimento desordenado da demanda que vem causando o aumento de mo-
noculturas de acai na regiao do Pard, tendo como consequéncia possiveis impactos na biodiversidade
local, principalmente nos ecossistemas de varzeas (IPAM Amazonia, 2021).

A destruicao dos licurizais nativos, que continuam sendo explorados em larga escala, tem levado a
uma rapida diminuicdo das populacoes naturais desta espécie (Guimaraes et al., 2021). No caso do
babacu, 0 acesso aos babacuais também vem diminuindo em consequéncia do avango da fronteira
agropecudria e de restrigoes de acesso a areas privadas (ISPN, 2023).

‘ ‘ E preciso conciliar a estruturacao da oferta de biomassa
com praticas sustentaveis no extrativismo e no cultivo.”

Por outro lado, a associacao da exploracao dos recursos com praticas sustentaveis pode reduzir os
impactos ambientais e auxiliar na recuperagao de biomas. Por exemplo, o extrativismo da macauba,
conciliado com préticas sustentaveis, pode ser um aliado da preservacao do ecossistema natural. Ja
o cultivo pode ocorrer para a recuperacao de areas degradadas. O cultivo da macaulba associado com
outras culturas, através de sistemas agroflorestais se apresenta como uma modalidade de servigos
ecossistémicos. (Favaro e Rocha, 2022).

Nas culturas de grande volume, esses desafios também se impdem. As culturas como soja, milho
e cana de agucar enfrentam o desafio de uma demanda crescente por biocombustiveis ao mesmo
tempo que aumentam as pressoes contra o uso da terra para fins ndo alimenticios e o desmatamento.

Uma guestdo importante no caso das florestas plantadas € a predominancia de cultivos em sistema
de monocultura. As pesquisas tém avancado na area de sistemas agroflorestais e silvipastoris, como
a Integracdo da Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), os quais podem trazer beneficios tanto econdémi-
cos, como também ambientais e sociais (MAPA, 2018).
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Os casos estudados exemplificam gue o avanco na industrializacao a partir do biorrefino requer nao
apenas a disponibilidade do recurso, sendo necessario construir uma oferta sustentavel e regenera-
tiva do ponto de vista ambiental.

As atividades de extrativismo precisam ser monitoradas e ajustadas para o equilibrio entre a explo-
racao dos recursos para fins econémicos e a manutencao dos biomas nos quais estao inseridos. A
transicao do extrativismo para o cultivo deve ser acompanhada do crescimento da demanda pelo re-
curso, impondo um desafio de gue 0 avanco dessa demanda precisa estar condicionado a capacidade
de resposta do sistema produtivo quanto a oferta do recurso de maneira sustentavel.

A escala é outro fator importante que pode limitar o uso de determinadas biomassas no processo de
industrializacao. Ha uma grande variacao na escala, desde culturas de pequeno porte como licuri e
guarana, culturas de tamanho intermediario, como cacau, agai, até as commodities como cana, milho,
soja e café.

0 desenvolvimento da demanda por novos produtos e aplicagoes precisa estar alinhado com a dis-
ponibilidade do recurso. Neste aspecto, novas culturas que buscam a producao de biocombustiveis,
como por exemplo, a macauba, tém um desafio importante na capacidade de producao de biomassa
em escala, qualidade e custo. Atingir esses niveis de producao parece demandar longos prazos de
maturacao gue nem sempre 0s investidores e as politicas publicas 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 nao
parecem ser suficientes para atender a demanda futura sem a expansao de area plantada.

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

A baixa insercao tecnologica nas etapas de colheita e de beneficiamento foi identificada como entra-
ve relevante para a valorizacao dos recursos via industrializacao. Os desafios da colheita sao mais
relevantes nas biomassas da biodiversidade, embora tenham sido encontrados na cafeicultura, uma
cultura ja estruturada.

Em diversas biomassas estudadas, a colheita é realizada de forma manual ou os frutos sao coletados
no solo, 0 que prejudica a qualidade dos produtos obtidos no beneficiamento. No caso do café, ha bai-
xa insercao de maquinas colheitadeiras nos pequenos produtores (Conceicao et al., 2020). A coleta do
acai € uma operacao manual, onerosa e dificil, devido a altura das palmeiras com riscos a seguranca
e saude do peconheiro (Bittencourt, Potiguar e Fernandes, 2024).
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‘ ‘ Ha uma grande variagao na escala, desde culturas de
pequeno porte como licuri e guarana, culturas de tamanho
intermediario, como cacau, acai, até as commodities como
cana, milho, soja e café.”

A falta de infraestrutura e a baixa capacidade financeira para a aquisicao de equipamentos no bene-
ficiamento primario tém limitado o avango dos produtores na obtencao de produtos de maior valor
agregado. Um exemplo é o guarand, em que os produtores realizam o beneficiamento primario que
envolve a despolpa, lavagem e torrefacao. Os graos torrados (guarana em rama) sao vendidos a in-
termedidrios e/ou beneficiadores secunddarios para a producao de pd, basto ou xarope, sendo estes
produtos de maior valor agregado (Silva et al., 2018).

Na cajucultura é necessario investir em equipamentos para melhorar o beneficiamento das casta-
nhas nas chamadas mini-fabricas, ou unidades de processamento em pequena escala (da Silva, 2024;
Brainer, 2022). No licuri e na macauba, a extracao de 6leo da polpa é considerada ineficiente, geral-
mente realizada por prensagem, resultando em perda relevante de 6leo na torta residual, sendo o
6leo um produto de interesse para diversas aplicacdes ou para a extracdo de compostos (Favaro e
Rocha, 2022: Guimaraes et al.,2021).

E comum nas cadeias produtivas pouco organizadas ou minimamente estruturadas, a presenca de
atravessadores gque intermedeiam os produtores com o mercado, conforme verificado nas cadeias
do guarana, caju, cacau e agai. Os atravessadores se beneficiam das dificuldades enfrentadas pelos
produtores na comercializagao dos produtos para impor precos que nao conferem rentabilidade a
esses atores.

A presenca de organizagdes socioprodutivas, as cooperativas, & um fator positivo para a estrutura-
cao das cadeias, pois viabilizam a comercializacao a pregos mais justos e ainda facilitam o acesso a
assisténcia técnica e financiamento aos produtores. A auséncia de organizacao da cadeia impede que
as industrias substituam seus insumos atuais por insumos de origem renovavel dada a incerteza no
suprimento desses recursos. Portanto, as iniciativas voltadas para melhorar as condicoes de cultivo,
colheita e beneficiamento possivelmente sé se viabilizarao a partir da atuacao dessas organizagoes
socioprodutivas nas culturas da biodiversidade brasileira.

0 nivel de utilizacdo (aproveitamento) da biomassa é baixo. O beneficiamento ¢ direcionado para
um ou poucos produtos de interesse e 0s residuos sdo deixados de lado ou subaproveitados em
aplicacdes de baixo valor agregado. E o que ocorre no caso do caju, cujo interesse é voltado para a
castanha, sendo o pedunculo, que corresponde a 90% do fruto, pouco aproveitado (da Silva, 2024;
Embrapa, 2022).
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No agai, o interesse é pela polpa, sendo o aproveitamento do carogo e de correntes residuais do pro-
cesso de despolpamento (como a borra, o caroco e as fibras) um desafio para a sustentabilidade da
cadeia do acal. No café, os residuos sdo gerados do campo até a industrializacao, em grandes quanti-
dades, sendo, em sua maioria, subaproveitados em aplicacoes de baixo valor (IICA, 2020).

Na cadeia do cacau, apenas 8% do fruto é aproveitado para o processamento de derivados do fruto,
sendo o0s outros 92% classificados como residuos sem destinacao comercial efetiva (MAPA, 2024; Ve-
loso, 2020). Na exploragao artesanal do babacu, o aproveitamento é muitas vezes limitado & améndoa,
que € rica em 6leo, 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 principios da circularidade.

Outro desafio relevante é a auséncia de dados e informacgoes sobre a disponibilidade dos recursos em
termos de quantidade, localizacao etc., 0 que é uma barreira para o desenvolvimento de oportunida-
des e a atracdo de investidores. A falta de confiabilidade no suprimento das matérias-primas diante
dos desafios inerentes a cadeias mal estruturadas é um gargalo para a industrializacao dos recursos.
A perecibilidade e condicoes inadequadas de transporte e armazenagem se somam como problemas
a serem solucionados.

Importante ressaltar ainda que questoes referentes ao ambiente regulatorio podem ser cruciais para
o desenvolvimento dos negocios. Além de questdes internacionais relativas a sustentabilidade da
biomassa, bastante sensiveis em relacdo ao mercado europeu, por exemplo, cabe destacar inter-
namente dois outros marcos regulatérios de importancia para o desenvolvimento do biorrefino: a
biossegurancga e 0 acesso ao patrimdnio genético.

Em particular, a lei de acesso ao patrimdnio genético, apesar da modernizagao reconhecida do marco
legal, tem sido vista como uma dificuldade na utilizagao dos recursos da biodiversidade brasileira.
Algumas empresas relatam dificuldades no cadastramento desses recursos em seus sistemas inter-
nos. Dificuldades de operacao do sistema de registros no SISGEN estariam levando empresas a abrir
mao 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 insercao tecnoldgica nas etapas iniciais das cadeias analisadas foi percebida como um gar-
galo relevante para a oferta da biomassa, assim como para a sua posterior valorizagao industrial.
A agenda tecnoldgica para o desenvolvimento do biorrefino ¢ ampla, envolvendo multiplas areas
do conhecimento.

A busca por sistemas de extrativismo e cultivo mais sustentaveis requer atividades de PD&l. O caso
da macauba exemplifica o expressivo esforgo tecnologico em curso para viabilizar a transicao do
extrativismo para o cultivo. A caracterizacao e selecdo de espécies que apresentem maior produ-
tividade em ¢6leo é vista como uma das etapas criticas para avancar na domesticacao 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 Agroindustria Tropical, que desenvolveu clones de cajueiro de porte reduzido com
maior resisténcia a pragas e estresse hidrico. Dessa forma, a substituicdo do cajueiro-gigante pelo
cajueiro-anao permitira maior produtividade no campo e uma colheita mais adequada do fruto, possi-
bilitando a valorizacao do pedunculo na fabricacao de caju de mesa, doces, geleias ou 0 seu Uso para
a producao de sucos, evitando as perdas (da Silva, 2024).

A baixa adogdo de pacotes tecnoldgicos pelos pequenos produtores tem trazido consequéncias ne-
gativas sobre a produtividade no campo, colheita e beneficiamento. Em geral, hd pouca insercao de
maquinas no processo de colheita/coleta e, em alguns casos, ainda sdo necessarios esforcos de
PD&l para o desenvolvimento desses equipamentos para atender as especificidades de cada caso.

A mecanizacao da colheita se mostra como um desafio, principalmente em areas de varzea para o
caso do acai. Equipamentos rusticos, como varas de colheita que dispensam a escalada das palmei-
ras, tém 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-
¢ao de novas tecnologias, assim como a limitagado financeira para a aquisicao de maquinario na etapa
de beneficiamento. Conforme discutido anteriormente, de forma geral, equipamentos rudimentares e
técnicas de extracao inadequadas limitam o rendimento e a qualidade dos produtos.

No beneficiamento, a tecnologia pode ser vista como um primeiro passo para a industrializacao. Por
exemplo, um desafio na macauba é a otimizacao do processo de extragao do 6leo da polpa e da amén-
doa, o que tem levado a esforcos para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas diversas (Favaro
et al., 2018). Uma solucdo apontada ¢ a extracao aquosa, em que o fruto ndo precisa ser seco, sendo
processado fresco, utilizando equipamentos similares aqueles utilizados para a extracao de 6leo de
oliva. Vale mencionar que, em muitos casos, algumas dessas melhorias dependem da adocao de
tecnologias simples com nivel de maturidade tecnoldgica avangado.
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A tecnologia exerce papel fundamental para o aproveitamento integral da biomassa e a sua conver-
sao em produtos de maior valor agregado, o que se viabiliza pelo avanco da industrializagao nas
cadeias produtivas. Nesse sentido, um amplo espectro de tecnologias pode ser observado, desde (1)
a busca por tecnologias para otimizar a extracao de fracdes especificas do fruto (por exemplo: 6leo
da polpa de determinados frutos que ¢ realizada atualmente de forma mecanizada); (2) o avanco em
tecnologias mais eficientes e sustentdveis de extracdo de compostos (por exemplo: extracdo assistida
por micro-ondas e extracao assistida por ultrassom); (3) avancos nas tecnologias de pré-tratamento
para a liberagao de agUcares em materiais lignoceluldsicos; e (4) tecnologias de conversdo quimica,
bioguimica ou termoquimica.

No caso dos projetos para producao do etanol de segunda geragao, por exemplo, foi necessario um
grande esforco de P&D para o desenvolvimento de tecnologias de pré-tratamento e conversao de
biomassas lignoceluldsicas (palha/bagaco de cana e palha/residuos de milho) em etanol. Diversas
rotas de pré-tratamento foram desenvolvidas visando a liberacao das moléculas celulose e hemicelu-
lose a serem submetidas a novos coquetéis enzimaticos para liberacao de aglcares fermentesciveis.
Os pesquisadores tiveram gue se debrugar também sobre a acdo das leveduras, j& que a etapa de
hidrolise enzimatica produzia nao apenas acucares Cé, como ja era de dominio da producao do etanol
de primeira geracao, mas também actcares C5 (Correa et al., 2023).

Equipamentos rusticos, como varas de colheita
que dispensam a escalada das palmeiras,

tém 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, € necessaria a rea-
lizacdo de diversos testes de adaptacao dos equipamentos existentes para as novas fungoes. Sao
etapas lentas e que demandam investimentos relativamente altos, além de modelagens de processo
com tecnologias fenomenoldgicas e hibridas.

0 caso do etanol de segunda geragao ilustra bem o desafio tecnolégico no desenvolvimento de
equipamentos. A maioria dos equipamentos dos sistemas de alimentagdo da etapa de pré-trata-
mento operou muito abaixo da capacidade projetada e sem continuidade, devido a entupimentaos,
incrustacoes e acumulo de material, além de problemas de erosao e corrosao nos equipamentos
(Correa et al., 2023).

A exploracao dos casos evidenciou que as biomassas podem colecionar desafios tecnoldgicos distin-
tos ou ainda estar em fases diferentes diante desses desafios. Para algumas biomassas, ja ha vasto
conhecimento cientifico sobre a caracterizacao fisica e quimica da biomassa e dos residuos, 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 guarana, os relatorios técnicos apontam que ha lacunas no conhecimento cien-
tifico acerca da composicao de residuos como a casca e o casquilho. No caso da macauba, é possivel
notar um esforco crescente em termos de pesquisa e publicacoes sobre a caracterizacao das diferen-
tes fragoes do fruto para identificar as potencialidades em produtos e aplicacoes.

Outro ponto relevante na discussao da tecnologia é entender que setores e indUstrias podem apre-
sentar padroes de inovacgao tecnolégica distintos. Enquanto no setor de florestas plantadas, a indUs-
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 inovacao.

As grandes empresas de papel e celulose tém investido consideravelmente no desenvolvimento de
tecnologias para a conversao dos residuos da floresta plantada e de seus residuos industriais em
produtos novos e de valor agregado. Por outro lado, poucas empresas do setor de cana tém investido
em tecnologias avangadas como aguelas relacionadas ao etanol de segunda geracao.

Em cadeias menos estruturadas, o avango para a industrializacao estara condicionado a atracao de
atores gue possam trazer ou desenvolver essas competéncias tecnoldgicas a partir de parcerias.
Nos casos estudados foram percebidas startups de base tecnologica no desenvolvimento dessas
oportunidades, assim como universidades e institutos de pesquisa. Portanto, o avango tecnoldgico
dependera de estimulos a formacao de um ecossistema de inovagao que fomente a colaboracao 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 area de
logistica e transporte também devem ser consideradas para a estruturacao das cadeias produtivas
envolvidas com o biorrefino.
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4.2.3 Produtos

O primeiro ponto de observacao a partir dos casos estudados é a baixa diversidade de produtos ge-
rados. O acai, por exemplo, tem na exploracao 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 sao
utilizadas como matéria-prima na fabricacao do chocolate e seus derivados.

Esta observacgao é mais evidente nas biomassas da biodiversidade, mas pode ser estendida as bio-
massas agroindustriais, como café, milho, soja e cana. No caso do café, a semente € o produto princi-
pal; para a cana-de-agUcar tem-se etanol e acucar; o milho se destina principalmente a producao de
ragao animal e a soja tem 0 seu grao como principal produto, seguido de farelo e éleo.

Além da baixa diversidade, o retrato atual mostra um portfolio de produtos de baixo valor agregado,
com caracteristicas mais de commodities, o que é um desafio para a geragao de valor nas cadeias.
Um caso ilustrativo é o café. A diversidade atual de produtos obtidos a partir do café é ainda timida
diante do potencial apontado na literatura e das quantidades de residuos gerados. A polpa e a casca
podem ser utilizadas para obtencao de muitos produtos, desde commodities como etanol, biocom-
bustiveis, biochar e bioquimicos até produtos de maior valor agregado como cafeina, dcidos clorogé-
nicos, lipideos e antioxidantes para as industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica.

A diversificagao de produtos e o0 aproveitamento integral das biomassas sao casos excepcionais, pre-
dominando o foco em poucos produtos. Entretanto, é possivel observar nas cadeias agroindustriais
uma busca por novos produtos e por valorizagao dos residuos e subprodutos. Isso aparece nos casos
do milho, da cana e das florestas plantadas, neste ultimo de forma mais avangada.

Diversas oportunidades de desenvolvimento de uma gama maior de produtos, com aumento do valor
agregado, foram identificadas. Os investidores na industrializacao do milho tém destacado, além da
producao do etanol de primeira geracao e de rag0es para animais, um grande potencial para o apro-
veitamento dos residuos da lavoura na producao de biometano, bioplasticos, ou de hidrogénio “verde”
gue pode ser convertido em SAF. O CO, gerado no processo de fermentagao poderia ser aproveitado
para producao de metanol verde.

A cana-de-acUcar compartilha algumas dessas possibilidades também. A macalba também traz
perspectivas interessantes, com estudos voltados para a producao de biocombustiveis (diesel verde,
SAF), producado de quimicos e cosméticos a partir do 6leo, além de potenciais usos da torta da polpa,
rica em fibras e proteinas, para a producao de itens alimenticios e para a racao animal, biogas, bio-
fertilizante e biochar. Na maior parte dos casos, faz-se necessario enfrentar os desafios de aumentar
o nivel de aproveitamento da biomassa, avancando em PD&l para caracterizacao das suas fragoes e
na industrializacao.
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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-
sequéncias sobre os modelos de negdcio, 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 nao drop in* para aplicacdes nas
indUstrias farmacéutica, de cosmeéticos e de alimentos, demandam esforcos de desenvolvimento de
aplicacoes de mercado que dependem de competéncias frequentemente ausentes ou nao suficiente-
mente desenvolvidas em muitas empresas.

Nesse caso, os desafios se localizam na etapa de comercializagdo e exigem modelos de negécio
que abarguem parcerias com atores gue possuam as competéncias requeridas. Vale ressaltar que
politicas publicas para o desenvolvimento do biorrefino devem considerar ndo apenas instrumentos
para incentivar a adogao de bioprodutos, mas também apoiar modelos de negdcio que contemplem o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao desenvolvimento de produtos e aplicacoes.

Logo, observa-se que existem oportunidades de obtenc¢ao de produtos drop in e nao drop in, commo-
dities e especialidades, direcionados a mercados bastante distintos e, muitas vezes, fora do ambiente
competitivo tradicional das empresas, indo de combustiveis a cosméticos. No entanto, pelos exem-
plos apresentados, é possivel concluir que o avancgo na diversificagao de produtos e aplicagdes com
maior valor agregado sucede os desafios relativos ao aumento do nivel de utilizagao da biomassa,
avancos em PD&l para caracterizacao das suas fracoes e avanco na industrializacao.

Sem estes avancgos, a situacao atual de baixa diversidade de produtos com baixo valor agregado
dificilmente sera revertida. Também é possivel afirmar que o avango na diversidade de produtos
dependera da organizagao das cadeias nas etapas a montante. As indUstrias dificilmente modificardo
seus produtos e formulagoes para inserir bioprodutos sem que haja confiabilidade no suprimento e
qualidade em relacao as matérias-primas utilizadas.

4.2.4 Modelos de negdcio

A dimensao modelo de negdcios tem forte relagdo com as demais dimensoes, visto que a estrutura-
¢ao da oferta, com garantia de fornecimento dos recursos com a qualidade necesséria para os pro-
Cessos subsequentes, é ponto de partida para o desenvolvimento do biorrefino.

Além disso, os modelos de negdcio precisam trazer solugcoes para os desafios espalhados nas diver-
sas etapas do biorrefino, entre a oferta da biomassa, beneficiamento, industrializacao e comercializa-
cao dos produtos. O desenvolvimento de oportunidades gue contemplem os atributos sistémicos do
biorrefino (diversificacao de produtos, aproveitamento integral da biomassa, circularidade e insercao
regional/territorial) exige que sejam propostos modelos de negdcio inovadores.

4. Produtos drop in sao aqueles equivalentes aos produtos de origem féssil, possuindo a mesma estrutura quimica e que, portanto, possuem
propriedades técnicas idénticas, podendo ser utilizados sem alteracGes 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-
¢ao da cadeia produtiva, com grande fragmentacao entre os elos e forte influéncia de atravessadores.

Nos casos do acai, cacau e guarang, ficou evidente o conflito entre os produtores, atravessadores e
beneficiadores diante dos baixos valores pagos para os primeiros. Os intermediarios (atravessado-
res) dominam o mercado, retendo margem que caberia ao produtor. Uma forma de organizacao da
producdo a ser desenvolvida seria através das organizagoes socioprodutivas. Em muitos casos, a
organizacao da cadeia produtiva ainda é uma lacuna gue impede avangos no acesso a mercados, na
agregacao de valor na producao e no acesso a capacitagao e suporte técnico.

Observou-se que, apesar das novas oportunidades de trabalho e de geracao de renda oriundas da
exploragao sustentavel das biomassas da biodiversidade, ainda existe muito a se fazer para que es-
tas sejam aproveitadas de forma adequada, pois muitos agricultores familiares nao compreendem o
potencial da cadeia econdmica ou ndo dispdem de meios necessarios para investir em uma producao
organizada ou para acessar melhores mercados.

As oportunidades em torno dos residuos sao ainda menos percebidas por esses atores, o que di-
ficulta a estruturacao dessa oferta. A conservacao das diferentes fragoes residuais para posterior
aproveitamento é fundamental para avancar nos processos industriais de aproveitamento dos resi-
duos. Isso requer gue os modelos de negoécio proponham solugoes para a etapa de beneficiamento
primario dos recursos.

Para gerar impactos sociais positivos, questoes como melhor distribuicao de renda ao longo da ca-
deia, aumento da capacidade de beneficiamento primario pelos produtores e desenvolvimento de
arranjos produtivos locais sao importantes e precisam ser consideradas na elaboracao do plano de
desenvolvimento do biorrefino.

0 caso do cacau traz uma perspectiva interessante. A maior parte dos produtores ainda nao realiza
a etapa de fermentacao, responsavel 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
precos pagos pelos atravessadores e consequentemente na renda destes produtores.

‘ ‘ Uma forma de organizagao da producao a ser
desenvolvida seria através das organizagoes
socioprodutivas. Em muitos casos, a organizagao
da cadeia produtiva ainda é uma lacuna que impede
avangos no acesso a mercados, na agregacao de valor na
producao e no acesso a capacitacao e suporte técnico.”
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A estruturacao de biorrefinarias com uso de biomassa da biodiversidade brasileira requer a constru-
¢ao de uma interface entre a etapa de beneficiamento e a valorizagao industrial, ou seja, uma maior
aproximacao entre os diferentes elos da cadeia. Nesta perspectiva, o caso da macauba mostra uma
dindmica interessante. A exploracao das oportunidades em torno dessa biomassa tem aberto possi-
bilidades para atividades de inovagao em modelos de negdcios trazidas por startups que propdem
estruturar a cadeia, desde a oferta (cultivo e colheita) até a industrializacdo com a extracao do 6leo e
0 aproveitamento integral do fruto sob o conceito de biorrefino.

No caso das florestas plantadas, cana, milho e soja, os desafios de modelos de negocio se concentram
no avanco da industrializacao, com atracao de novas empresas para aproveitar as oportunidades de
aproveitamento da biomassa e desenvolver novas tecnologias.

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

Apesar disto, observa-se a presenca de grandes empresas, algumas controladas por capital estran-
geiro. As industrias de café solUvel sdo maiores, incluindo empresas multinacionais em um mercado
concentrado. As cooperativas tém desempenhado papel relevante na organizagao da cadeia e na
intermediacao entre pequenos produtores e as indUstrias. Esse contexto sugere que novos atores
sejam inseridos na cadeia para conectar a producdo dos graos e seu beneficiamento as etapas de
industrializacao e comercializacao.

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

No caso das florestas plantadas, ha concentracao de grandes volumes de residuos nas instalagoes
industriais de grande escala que ainda nao sao utilizados ou sao pouco utilizados para a geracao 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 logistica de acesso aos recursos e de distribuicdo de produtos apareceu como ponto
central nos casos estudados e nas entrevistas. O desenvolvimento de infraestrutura logistica € um
desafio comum a todas as biomassas estudadas, seja no que tange ao transporte destas até o local
de beneficiamento, seja no deslocamento dos residuos e dos produtos até o mercado final.
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A infraestrutura torna-se ponto decisivo nas escolhas de localizacao, afetando o modelo de indus-
trializacao a ser adotado, seja ele com a instalagdo de unidades produtivas mais préximas as maté-
rias-primas ou aos mercados consumidores. No caso do babacu, uma das empresas que exploram
0 recurso desenvolveu um modelo de negdcio para o fornecimento a partir de intermediarios que
organizam os catadores. A empresa credencia, capacita e fiscaliza esses intermediarios por meio de
supervisores de campo para garantir o correto funcionamento da oferta, oferecendo infraestrutura
de coleta e transporte.

No caso da macauba, uma das startups ligadas ao seu desenvolvimento adotara um modelo de unida-
des mdveis de beneficiamento que serdo transportadas para localizagoes préximas as fazendas para
superar o desafio logistico de acesso aos residuos na etapa de beneficiamento.

Por fim, quando as oportunidades avancam na direcao da diversificacao e na obtencao de produtos
e aplicagdes de maior valor agregado, os modelos de negdcio precisam viabilizar a formagao de par-
cerias com atores que detenham as competéncias complementares requeridas. O desenvolvimento
de novas aplicagoes pode ser um desafio ainda mais relevante para pequenas empresas e negocios
iniciantes gque N3o possuem acesso a mercados.

4.3 Etapa 3: Situacao atual do biorrefino no Brasil

A exploragao dos casos permitiu o reconhecimento de que 0s recursos podem se encontrar em niveis
diferenciados em relacao ao desenvolvimento dos atributos do conceito proposto para o biorrefino.
A Figura 8 reproduz a Matriz Situacional do Biorrefino a partir da identificacao de quatro espacos
distintos (grupos |, Il, Il e IV) ocupados pelas biomassas estudadas, representando posicoes relativas
30s atributos do biorrefino:

* nivel e qualidade da diversificacdo de produtos;

* extracao ou cultivo, sendo que o cultivo pode estar estruturado com dominio tecnoldgico es-
tabelecido ou ainda em desenvolvimento;

* nivel de aproveitamento dos residuos, subprodutos e coprodutos ou nivel de aproveita-
mento integral.
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Figura 8: Matriz situacional do biorrefino no Brasil
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Fonte: Elaboragao do consultor.

A diferenciacao dos recursos entre biodiversidade e commodities, frequente na literatura, nao parece
dar conta para apontar todos os desafios de estruturacao do biorrefino, pois nao permite o reconheci-
mento das diferencas entre 0s recursos, tanto no conjunto de recursos da biodiversidade quanto das
commodities em relagao a diversos aspectos que dialogam com os atributos do conceito de biorrefino
adotado neste estudo, tais como: escala, nivel de organizacao da cadeia, aproveitamento integral dos
recursos e diversificagao de produtos, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6: Aspectos relacionados aos atributos do biorrefino nos quatro tipos de biomassa
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GRUPO IV DIFERENTES NIVEIS DE BAIXO AINEXISTENTE | Sras> OO R oo o 8
ESTRUTURAGAQ =

N /

Fonte: Elaboragao do consultor.
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A primeira observacao importante se refere aos volumes de biomassa envolvidos, representados por
tamanhos diferenciados entre os circulos. As grandes culturas (cana, milho, soja e floresta plantada)
processam mais de 100 milhoes de toneladas por ano. O segundo grupo, com volumes entre 500 mil
e 5 milhdes de toneladas/ano, é representado pelo café e acai. Na faixa de 100 a 500 mil toneladas/
ano encontram-se caju, cacau e macauba. Por fim, guarana, licuri e babagu movimentam menos de
50 mil toneladas/ano.

A variacao de volumes de biomassa estabelece assim a necessidade de diferentes modelos de ne-
gbcio em termos de escala, organizagao da oferta e decisdes sobre oportunidades tecnoldgicas e de
produtos e aplicacoes.

A segunda observacao é que a oferta de biomassa envolve extrativismo e cultivo. Em relagdo ao
extrativismo, 0s casos mostraram exemplos de maior ou menor organizacao dessa atividade. O extra-
tivismo é a forma atual de oferta para macauba, licuri e babagu. As demais biomassas sdo originadas
de cultivo e possuem dominio tecnoldgico do cultivo.

A excecdo é o acal, que concilia cultivo e extrativismo. E importante notar a posicao da macatba que,
para atender ao volume de biomassa demandado, devera vencer o desafio de avangar no dominio
tecnolégico do cultivo.

Quanto ao aproveitamento dos residuos e subprodutos, a situacdo do biorrefino brasileiro ainda é
incipiente. Nao ha aproveitamento integral da biomassa no biorrefino brasileiro. Os esforgos de valo-
rizacao dos recursos sao maiores nas grandes culturas, em particular nas florestas plantadas e na
cana. O milho parece ter entrado em uma trajetéria de desenvolvimento na mesma direcao. Mas a
S0ja encontra-se em posiGao pouco expressiva Na valorizacao da biomassa.

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

A macauba é um caso interessante, pois se encontra em um estagio de discussao sobre os futuros
possiveis de modelos de exploragao do recurso. Percebe-se forte interesse na obtengao do 6leo para
a producao de biocombustiveis e algumas oportunidades para o uso de outras fragoes, entretanto,
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ainda nao esta claro qual sera o nivel de aproveitamento da biomassa e de diversificacdo dos produ-
tos pelas empresas interessadas no biorrefino a partir deste recurso.

A maioria das biomassas é explorada para a obtencdo de apenas um produto ou, no maximo, um pro-
duto de baixo valor. Nos casos em que se percebe maior diversificacao ainda ha espagos para avangar
na obtenc¢ao de produtos de maior valor agregado.

Por fim, a representacao situacional do biorrefino brasileiro permite tracar uma visao geral que des-
taca quatro grupos distintos de biomassas e suas légicas de exploragao e valorizacao.

De modo a aprofundar o diagnostico situacional dos quatro grupos de biomassa em relagao aos
atributos do biorrefino, foram selecionadas seis biomassas para a etapa seguinte de construcao de
casos: florestas plantadas, cana de acucar, café, acal, macauba e babacu. Os casos aprofundados per-
mitiram maior compreensao dos desafios levantados inicialmente. No Quadro 7 estdo os principais
desafios e recomendacoes identificadas nas entrevistas e na literatura.

Nos Grupos | e I, as recomendacoes se voltam para incentivos ao scaling up, o desenvolvimento de
equipamentos e apoio para PD&I no desenvolvimento de produtos. Sao exemplos em que ja ocorre a
industrializacao e os desaflos se concentram em avancar no aproveitamento dos residuos e subpro-
dutos, e no desenvolvimento de produtos de maior valor agregado.

Nota-se que, entre as recomendacdes propostas para a superacao dos desafios dos recursos dos
grupos Il e 1V, surgem pontos especificos como aqueles voltados para a estruturagao da cadeia pro-
dutiva para a oferta da biomassa através do fortalecimento de cooperativas e logistica de acesso aos
residuos e subprodutos.

Também ha recomendacdes para a criacao de mecanismos de incentivo a adogao de produtos
oriundos da biodiversidade. Esta analise reforca que as politicas para o desenvolvimento do biorre-
fino devem considerar niveis diferenciados de desenvolvimento das etapas de oferta do biorrefino
até a industrializacao.
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Quadro 7: Desafios e recomendacoes

Grupos/ Estagio atual em relagao aos Principais recomendacses
biomassas atributos do biorrefino P ¢
Suporte para scaling up dos projetos (piloto para de-
, : : monstracao
Grupo 1 Nivel diferenciado entre as empresas £ao)
Florestas guanto ao aproveitamento integral da Desenvolvimento de equipamentos para atuar com dife-
plantadas biomassa e diversificacao de produtos rentes tipos de biomassa
Mecanismos de incentivo a adogao de produtos “verdes”
Suporte para scaling up dos projetos (piloto para de-
. ’ monstragao
Grupo 2 Alto aproveitamento dos residuos, &o)
Cang de porém com baixa diversificacao e Desenvolvimento de equipamentos para atuar com dife-
acticar obtencao de produtos de maior rentes tipos de biomassa
¢ valor agregado : . )
Incentivos especificos para o desenvolvimento de novos
produtos a partir da cana
Fortalecimento das cooperativas para avangar na
estruturacao das etapas iniciais da cadeia e insercao
tecnologica
Grupo 3 Baixo aproveitamento dos residuos e : -
; . . - Mecanismos para atracao de empresas para o desenvol-
Café sem diversificacao de produtos . } - . ;
vimento de inovagoes na cadeia do cafée
Incentivos especificos para o desenvolvimento de novos
produtos a partir dos residuos do café
Incentivos para estruturagao da cadeia de fornecimento
e logistica dos residuos
Baixo aproveitamento dos residuos e Suporte para scaling up dos projetos em bancada para
Grupo 3 sem diversificacdo de produtos (foco piloto
Acal S E[FENES U produto, a polpa Incentivos especificos para o desenvolvimento de novos
do acai) produtos a partir dos residuos do acaf
Mecanismos de incentivo a adogao de produtos oriundos
da biodiversidade
Incentivos a projetos que visem ao uso integral da bio-
o - massa e a diversificagdo de produtos
Extrativismo n3do estruturado, sem ¢ P
Grupo 4 aproveitamento dos residuos e sem Criagao de mecanismos que valorizem a prestacao de
Macauba a obtencao de produtos de valor SErvicos ecossistémicos
agregado . .
greg Suporte para scaling up dos projetos em bancada para
piloto e demonstragao
Dois modelos de extrativismo: um Mecanismos para fortalecimento e capacitacao das
baseado em cooperativas e outro cooperativas
Grupo 4 estruturado a partir da industria. Mapeamento dos babaguais e potencial de exploracdo
Babacy Aproveitamento dos residuos e _ )
¢ obtengao de produtos de maior valor Suporte para scaling up dos projetos
agregado tendem a ser mais dificil Mecanismos de incentivo & adocdo de produtos oriundos
para as cooperativas. da biodiversidade

Fonte: Elaboragao do consultor.
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Como conclusao deste diagnéstico, podem ser destacados 0s seguintes pontos:

Nao ha, como regra, no biorrefino brasileiro, o aproveitamento integral dos recursos;

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

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

A oferta de biomassa inclui extrativismo (estruturado e n3o estruturado) e cultivo, 0 que sus-
cita problemas bem distintos de estruturacao dos biorrefinos;

Ha niveis diferenciados de estruturacao entre as biomassas da biodiversidade brasileira e as
biomassas commodities, portanto, existem desafios distintos que precisam ser considerados;

A industrializacao deve ser estudada com atencao, em particular na compreensao da evolu-
¢ao de setores baseados em biomassa que tém se mostrado dinamicos, como o das florestas
plantadas e da cana de acucar. Cabe aqui também entender a evolucdo 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. Experiéncias internacionais de politicas sobre biorrefino

5.1 Uma visdo geral dos paises de referéncia

Visando identificar os caminhos que vém sendo trilhados na definicao de estratégias e formulacao de
politicas para o desenvolvimento do biorrefino em diferentes paises, esta secao apresenta um estudo
comparativo sobre os principais instrumentos identificados e as orientagdes politicas percebidas nos
seis paises estudados (Australia, China, EUA, Finlandia, Franca, Tailandia). As principais orientacoes e
politicas identificadas sao discutidas e analisadas em relacdo ao caso brasileiro. Vale mencionar que
a analise das politicas nao foi voltada para avaliagdes sobre o processo de implementagao nem para
os resultados obtidos a partir desses instrumentos.

De forma geral, as estratégias e politicas identificadas sao bastante diversas, representando bem os
variados caminhos que a bioeconomia e a valorizagao das biomassas podem seguir. Conceitos como
diversificacao de produtos, circularidade, aproveitamento integral e insercao regional sao menciona-
dos, mas, claramente, na maioria dos casos, nao estao ainda internalizados na dindmica tecnoldgica
e de inovagao nos modelos de negacio.

Isso permite estabelecer dois pontos de partida para esta discussao comparativa dos seis paises
estudados: (i) as atividades em bioeconomia, em particular as relacionadas com o biorrefino, estdo
ainda em construcao; (ii) os caminhos dessa construcdo sao, em boa medida, especificos das condi-
coes e do contexto de cada pais.

Entretanto, os seis paises representam um painel de experiéncias que pode trazer licdes importan-
tes em relagao ao foco no biorrefino no Brasil. Na Australia, as politicas e iniciativas em bioecono-
mia estao localizadas no nivel de um estado, Queensland, e ndo no nivel nacional. Essas iniciativas,
atualizadas em 2022, sdo quase sempre em biocombustiveis, destacando o foco em SAF no caso de
Queensland. Os conceitos de biorrefino e biorrefinaria ndo sao explorados. Queensland e New South
Wales tém experiéncia em politicas de demanda para biocombustiveis, mas sem continuidade. Nao
ha referéncia clara a outros bioprodutos além dos biocombustiveis e ndo ha registro de esforcos de
estruturacao da oferta de biomassas.

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

Na China, o interesse pela bioeconomia é recente. Apareceu pela primeira vez, de forma mais estru-
turada, no 14° Plano Quinquenal (2021-2025). Como de habito, sdo propostos planos de agao e metas
a serem atingidas. A coordenacao é fortemente centralizada, os esforgos nas areas relacionadas a
bioeconomia seguem o que foi desenvolvido em energias renovaveis e nao ha mengao explicita a
biorrefinarias ou ao conceito de biorrefino.
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No campo da Economia Circular (EC), ja se observam iniciativas desde 2005 e 2006 com o lancamento
de diversos programas. Em 2009, o Congresso Nacional promulgou a Lei de Promogao da Economia
Circular, estabelecendo um sistema estruturado no qual se observa uma coevolucao entre ciéncia e
politica com feedback bidirecional e ajuste continuo.

Pesquisas bibliograficas identificam que estudos chineses sobre EC tiveram um rapido crescimento ja
a partir de 2005, enguanto 0 mesmo comportamento nas fronteiras internacionais s se deu a partir
de 2014-15. A bioenergia parece ser a proxima fronteira a ser explorada, com politicas ja estimulando
o desenvolvimento de combustiveis verdes.

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

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

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

As instancias responsaveis pelas politicas e estratégias sdo definidas com a indicacao dos departa-
mentos e agéncias responsaveis pela coordenacao e dos demais representantes.

Os projetos apoiados sao submetidos a um processo de apresentagoes publicas periddicas. Os pro-
jetos sao discutidos por bancas de especialistas convidados externos ao BETO. As apresentacoes e
0s comentarios feitos pelas bancas, assim como as respostas dos responsaveis dos projetos, sao
publicamente divulgadas.

A Finlandia foi pioneira no lancamento de uma Estratégia Nacional de Bioeconomia, em 2014. Diver-
sos documentos de atualizacao tém sido publicados, com destaque para a Estratégia Nacional de
Bioeconomia em 2022. A inclusao da Economia Circular € um ponto de destaque, assim como a con-
sideragao de outras politicas relacionadas que compdem o mix de politicas, tanto no nivel nacional
guanto europeu.

Para cada uma das quatro prioridades estabelecidas na estratégia nacional, sdo designados a insti-
tuicao responsavel e os agentes envolvidos. Diversos ministérios participam das iniciativas em bioe-
conomia. Os focos das iniciativas sao: busca de valor agregado, competéncia tecnoldgica, ambiente
competitivo e uso sustentavel das biomassas.
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O biorrefino é visto de forma sistémica, destacando medidas ao longo das cadeias e abordando
os diferentes atores envolvidos. A biomassa florestal tem destaque no pais e as politicas mais
recentes enfatizam o financiamento de plantas de demonstracao para o desenvolvimento da bioe-
conomia no pais.

Ja na Franga, a estratégia nacional, lancada em 2018, foi formulada num processo bottom up com
participagao dos stakeholders envolvidos na bioeconomia francesa. Nao ha registro de atualizagao
do documento. Entretanto, diversas iniciativas tém sido langadas nos ultimos anos, muitas delas
coordenadas pela ADEME.

Diferentes ministérios tém se envolvido, mas sem uma coordenacao explicita entre eles. A insercao
regional é uma marca distintiva da bioeconomia francesa. A biorrefinaria de Pomacle-Bazancourt é
referéncia como exemplo de biorrefinaria integrada.

Ainda no comeco dos anos 2000, foram criados os pélos de competitividade, sendo um deles o IAR
(Industrie et Agro-ressources), que seria um cluster voltado para a valorizacao nao alimentar dos
recursos agricolas. O IAR, hoje (B4C) Bioeconomy-for-Change, conta com cerca de 500 associados e
se apresenta como uma rede de referéncia para o desenvolvimento da bioeconomia na Franca, na
Europa e em nivel internacional.

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

Os programas e politicas sao langados por diferentes instituicées tailandesas, mas nao ha uma in-
dicacdo clara da coordenacdo entre elas em cada documento. O ponto marcante é a escolha dos
bioplasticos como prioridade. Foram escolhidas cana-de-agUcar e mandioca como matérias-primas a
serem valorizadas na producao dos bioplasticos. O foco em bioplasticos é visto como um caso de su-
cesso, com destaque para esforgos na construcao de um ecossistema de inovacao, envolvendo atores
diversos como empresas produtoras de bioplasticos, empresas do setor de plasticos, universidades
e institutos de pesquisa, governo, entre outros.

‘ ‘ Em 2009, o Congresso Nacional promulgou
a Lei de Promocao da Economia Circular,
estabelecendo um sistema estruturado.”
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O Quadro 8 apresenta uma sintese das orientagoes identificadas nos paises estudados, segundo as
dimensdes de analise.

Quadro 8: Politicas relacionadas a bioeconomia

Dimensoes-chave Orientagoes politicas percebidas

Em alguns paises, como Australia e EUA (Programa 1 Billion Ton), nota-se a preocupagao com
0 mapeamento de seu potencial de biomassa, enguanto na Franca observam-se praticas de
fomento, tanto para o desenvolvimento de praticas agricolas inovadoras quanto para a criacao
de valor a partir de recursos florestais.

Matéria-prima

Em todos os palises estudados se observa a criagao de programas para o financiamento, be-
neficios fiscais ou apoio financeiro para atividades de P&D, projetos de plantas-piloto, plantas
de demonstragao e mesmo plantas industriais. Enquanto na Australia ha concessao de grants
Tecnologia para instituigdes e projetos de pesquisa voltados para a biologia sintética e biotecnologia, na
China, se observa um programa especifico de estimulo ao desenvolvimento de biocombustiveis
nao-graos. Na Tailandia, empresas podem acessar recursos de contrapartida para viabilizar
projetos de P&D.

Os mandatos para mistura de biocombustiveis sdo observados em todos os paises estudados.
Na Austrélia 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-
Produtos nentes: um mandato de compra federal e uma iniciativa voluntaria de rotulagem para produtos
de base bioldgica. A China também oferece reducgdo de impostos para a producao de biodiesel
a base de 6leos residuais e reducao de IVA ao etanol exportado, enquanto a Tailandia torna
obrigatdrio considerar caracteristicas de base renovavel dos produtos em compras publicas.

Apoio financeiro para o desenvolvimento de negdcios em bioeconomia também é um ponto
gue pode ser observado em todos os paises estudados. Na Australia, um sistema de crédito de
carbono apoia projetos que evitam a liberacao de emissao de gases do efeito estufa. A China
prioriza a realizacao de pilotos de promogao de biodiesel e de demonstragao de aplicagao de
Modelos de negdécio | biocombustiveis de aviagdo em areas consideradas propicias, dentro de um modelo de cluster.
A Finlandia, por exemplo, fomenta parceria entre instituicoes de pesquisa e empresas para
facilitar o desenvolvimento de modelos de negdécio e de produtos que integrem potenciais de
reutilizacdo e reciclagem, além de simplificar os processos de permissdo para projeto e cons-
trucao de plantas para fabricacao de bioprodutos.

Fonte: Elaboracao do consultor.

As politicas de oferta sdo baseadas nos incentivos tradicionais. Quanto as politicas de demanda,
apesar do sucesso dos bioplasticos, registram-se poucas iniciativas como reducao de impostos para
compra ou utilizacao dos bioprodutos.

Assim como nos seis paises estudados, também identificam-se no Brasil programas e politicas com
conteudos relacionados a bioeconomia, em particular com foco na bioenergia. Desde os anos 1970,
com a criacdo do Programa Nacional do Alcool — Prodlcool, até as recentes Lei do Combustivel do
Futuro e chamada BNDES/FINEP para planos de negdcio para investimentos em combustiveis de
aviacao e de navegacao 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 orientacoes politicas percebidas nas estratégias, programas e instrumentos identifica-
dos nos paises estudados podem ser diretamente relacionadas com as dimensdes-chave de analise
da estruturacao das inovacdes em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia, produtos, modelos de
negocio) ou podem ser transversais, sendo estas nao especificas a uma das dimensoes-chave.

5.2 Uma visao transversal das politicas e programas

Uma visao transversal das politicas e programas identificados nos seis paises estudados é apresen-
tada a seguir, tendo como referéncia cinco grupos tematicos: visao de biorrefino; mix de politicas;
governanga e coordenacao; politicas de oferta e demanda; e processos na elaboragdo de politicas e
programas. Na discussao de cada tema, aspectos relacionados ao caso brasileiro sao identificados.

Visao de Biorrefino

A visdo de biorrefino e biorrefinarias é bastante desigual entre os paises estudados. Uma visao sis-
témica do biorrefino praticamente ndo aparece de forma explicita. A visdo e a forma de estruturacao
do Biomass Board nos EUA, talvez sejam, entre os casos estudados, o melhor exemplo de visao sis-
témica do biorrefino.

Nesse caso, destaca-se a elaborada iniciativa de estruturacao da oferta de biomassa que pode ser
identificada e caracterizada no nivel do municipio. Certamente, o caso brasileiro, com a extensao e
diversidade de recursos de que dispoe, tem no projeto Billion Ton um benchmark interessante para
avancar na estruturacao da oferta de biomassas para industrializacao.

No que se refere as escolhas de tecnologias, o mais comum é o foco em biotecnologia, sugerindo que
0s paises consideram que o conhecimento avancado em biotecnologia é a base das tecnologias para
valorizagao dos recursos. Em alguns casos pode ser observada a énfase em capacitacao para o de-
senvolvimento de PD&I na drea, incluindo incentivos para a formacao de mao de obra especializada.

Nota-se a auséncia de referéncias ao desenvolvimento de tecnologias direcionadas a equipamentos
de movimentacao de biomassa. Principalmente no que se refere aos equipamentos a serem utiliza-
dos nas etapas de beneficiamento (moagem, secagem, limpeza etc.) e alimentacdo da biomassa em
plantas de processamento continuo. Essa auséncia pode sugerir que, mesmo apos as dificuldades
enfrentadas por plantas industriais recentes — a exemplo das plantas pioneiras de producao do
etanol de segunda geracgao —, o tema ainda nao foi identificado ou ainda nao recebeu a atencao dos
formuladores de politicas.

Quanto aos produtos, se a bioenergia ainda é o foco principal, particularmente com a demanda por
biocombustiveis avancados para aplicagdes como aviacao e navegacao, é possivel encontrar visoes
e estratégias interessantes. No caso da Tailandia, foi estabelecida uma prioridade em bioplasticos
a serem produzidos a partir de duas matérias primas selecionadas, cana de agulcar e mandioca. Os
esforcos realizados nessa direcao parecem bem-sucedidos.
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No caso da Finlandia, o destague em termos de produtos é a busca de produtos de maior valor agre-
gado. Nos EUA, a diversificagcdo de produtos é valorizada com a combinacgdo de bioenergia e biopro-
dutos nao energéticos. Frequentemente, o BETO lanca chamadas de financiamento para projetos que
contemplem a diversificacao de produtos.

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

Outra dimensao importante em relacao ao biorrefino € a valorizacao do atributo de circularidade. A
circularidade esta na base dos Parques Industriais chineses, o que pode sugerir que a bioeconomia
na China venha a ser desde o inicio uma bioeconomia circular. Na Europa, a bioeconomia tem sido
cada vez mais vista como uma bioeconomia circular, como esta claramente destacado na estratégia
finlandesa. Na Tailandia, a circularidade é vista como uma oportunidade de valorizacao de residuos
da indUstria de cana de acucar.

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

‘ ‘ No caso da Tailandia, foi estabelecida uma prioridade em
bioplasticos a serem produzidos a partir de duas matérias
primas selecionadas, cana de agucar e mandioca.”

No caso brasileiro, ha iniciativas de formulacao de uma politica 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 nao ter sido observado, o Brasil tem cami-
nhado em sua direcdo. Tanto a partir de usinas de acucar e alcool quanto de empresas atuantes no
setor de papel & celulose.

Em diversas entrevistas realizadas com profissionais desses setores foi possivel ouvir sobre varios
estudos e desenvolvimentos que miram no maior aproveitamento da biomassa e na diversificagao de
produtos, assim como na busca da circularidade. Essas experiéncias estao incorporadas nos resul-
tados deste trabalho.
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Mix de politicas

O carater transversal da bioeconomia se reflete num ecossistema de producao e inovacao de grande
complexidade, com multiplos e diversos atores. Nessas condigdes, € importante atentar para o mix
de politicas relacionadas ao tema. Esse ponto € particularmente reconhecido nos documentos da
Finlandia e parece, de certa forma, menos valorizado nos demais casos estudados.

O conceito de biorrefino estendido, proposto neste estudo, sugere que politicas voltadas para uma
biorrefinaria nao podem deixar de considerar as politicas, existentes ou a serem criadas, envolvidas
nos demais elos da cadeia. Politicas dirigidas a bioenergia e biocombustiveis e politicas com foco em
economia circular, por exemplo, compdem um mix que nao pode deixar de ser considerado. Além
disso, o mix de politicas ndo pode deixar de levar em conta aspectos como, por exemplo, formagao e
capacitacao de pessoal e a infraestrutura de servicos, além dos principais atributos necessarios ao
conceito de biorrefino (aproveitamento integral da biomassa, circularidade, diversidade de produtos
e insercdo regional).

No caso brasileiro, ndo foi possivel observar um conjunto estruturado de politicas buscando englobar
a bioeconomia de forma centralizada. Tem sido visto que 0s programas e instrumentos sao criados
sem considerar a experiéncia dos anteriores e mesmo de outras iniciativas, indicando alguma dificul-
dade na convergéncia das agendas.

Politicas de oferta e demanda

As politicas de oferta sdo comuns a todos o0s paises estudados. Em geral, sao utilizados os instrumen-
tos classicos de isencoes fiscais, empréstimos a taxas favorecidas e grants. Um ponto que distingue
as politicas de alguns paises é a oferta de grants para plantas de demonstracdo. Os grants sao 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 avaliagoes periodicas.

As politicas de demanda, entretanto, sao muito menos desenvolvidas. Este continua sendo um ter-
reno em busca de inovagdes nas politicas, principalmente no caso de bioprodutos ndo energéticos.
Com excecao dos mandatos em biocombustiveis, hd registro de poucos instrumentos voltados para
a demanda.

O Unico exemplo consolidado é o Biopreferred Program, nos EUA, um sistema de compras publicas e
rotulagem dos produtos com conteudo renovavel. Esse programa, gerenciado pelo USDA, tem mais
de 20 anos de existéncia, apesar de ainda nao ter conseguido resultados que indicassem alguma
mudanca clara de direcionamento para favorecer o consumo de bioprodutos.
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0 Brasil tem experimentado a implementacao de politicas de oferta, como no caso do PAISS 2011 que,
em grande parte, possibilitou a implantagcao de duas plantas pioneiras de producao do etanol de se-
gunda geracao no pais e da chamada para a producao de SAF em 2024, além do desenvolvimento do
RENOVABIO, que tem se mostrado como uma iniciativa interessante para valorizagao do desempenho
ambiental, apesar de ainda restrito a biocombustiveis.

Governanca e coordenacao

No estudo dos paises selecionados, ficou evidente a transversalidade da bioeconomia, envolvendo,
no nivel das instancias de planejamento e execucao de politicas e estratégias, diferentes agéncias e
orgaos de governo. Essa condicdo é um desafio para a coordenagdo e governancga das estratégias.
Nos casos estudados, é possivel encontrar com frequéncia a referéncia a érgaos responsaveis por
uma ou outra iniciativa.

Entretanto, nem sempre a lideranca dos processos e as atribuicoes dos participantes é claramente
indicada. Aparentemente, pode-se depreender que os paises nao chegam a ter protocolos claros de
coordenacgao e governanga, mas se empenham em envolver a maior parte das instancias relacionadas.

China e Tailandia mostram uma clara coordenacao do governo central na formulagdo de politicas,
enquanto na Finlandia, é o Ministério de Economia e Emprego o responsavel pelo desenvolvimento
da Estratégia Nacional de Bioeconomia, atuando em colaboragao com diversos outros érgaos e
ministérios. Ja no caso da Australia, chama a atencao o desenvolvimento de roadmaps que servem
como “guias” para politicas publicas, apontando cenarios e acoes necessarias para alcancar os
objetivos pretendidos.

Tanto Franga quanto os Estados Unidos instituiram agentes especificos para lidar com agoes rela-
cionadas a bioeconomia. Na Franca, se destaca a Agéncia de Transicao Ecoldgica, uma instituicao
publica ligada a diversos ministérios, como ator importante nas acoes relacionadas a Bioeconomia;
nos EUA, desde marco de 2024, é o National Bioeconomy Board que se dedica as agoes relacionadas
a biotecnologia e a biomanufatura.

Nao se nota, no Brasil, uma coordenacao centralizada para emissao de instrumentos relacionados a
bioeconomia, a exemplo da Estratégia Nacional de Bioeconomia da Finlandia. No Brasil, ficam a cargo
dos diversos ministérios as agdes que se aproximam de suas areas de atuacdo. O Ministério de Minas
e Energia, por exemplo, trata da bioenergia (RenovaBio) e do Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE 2034), enquanto o Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) é responsavel pelo Plano ABC+
(Agricultura de Baixa Emissao Carbono) e promocao da sustentabilidade no campo. Conceitualmente,
o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) apoia a inovagao tecnoldgica no uso da biomas-
sa, enquanto o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) trata da gestao do mercado
de carbono e incentivos a sustentabilidade, e o Ministério da Integragao e Desenvolvimento Regional
(MDR) se responsabiliza pela insergao regional em acoes ligadas ao aproveitamento da biomassa
oriunda da biodiversidade brasileira (Pinto, T.P., 2024).
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O caso dos Estados Unidos, com a formacao do National Bioeconomy Board, merece ser destacado
como um exemplo que pode servir de inspiracao para o caso brasileiro: cada iniciativa ou instancia
criada é sempre apresentada ao Board, indicando os componentes que serdo responsaveis pela go-
vernanga e coordenacao. Indicam-se ainda, e ai de forma ampla, os representantes de outras agén-
cias e departamentos que terao assento como representantes das demais instituicées. A partir dai,
todos os documentos lancados sao assinados pelo Board e por todos 0s representantes.

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

Processos na elaboracao de programas e politicas

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

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

Outro ponto de destaque dos processos de elaboracao de programas nos EUA é a preocupacao com
a qualificacdo cientifica da equipe. Sao incorporados, nessas equipes, profissionais qualificados com
expertise de ponta nos temas em questao, especialmente convidados para dar qualificacao técnica ao
grupo. Esse ponto é bastante sensfvel também para o caso brasileiro e merece ser desenvolvido com
vistas a eventuais chamadas voltadas para o desenvolvimento de biorrefinarias.

A pratica brasileira tem se apoiado nos quadros profissionais de organismos como BNDES e FINEP.
Sao quadros qualificados, mas de perfil generalista em relagao aos temas das chamadas e editais.
No ambiente ndo estruturado como o do biorrefino, um aprofundamento do conhecimento cientifico
tecnologico seria recomendavel.

Por fim, vale destacar a importancia do acompanhamento dos projetos apoiados. Também aqui, o
modelo dos EUA pode servir de inspiracdo. L3, os projetos sdao submetidos a um processo de apre-
sentagdes publicas periddicas, além de serem discutidos por bancas de convidados especialistas,
externos aos orgaos publicos. As apresentagdes e 0s comentarios feitos pelas bancas, assim como
as respostas dos responsaveis dos projetos, sao publicamente divulgadas.
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6. Recomendacoes

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

Este quadro traz também possibilidades de abordagens/instrumentos de politicas que podem ser
utilizados na implementacao de cada uma das recomendacoes, a partir da perspectiva apresentada
pela OCDE (2018). Por exemplo, a 1% recomendacdo — “estimulo & demanda de produtos derivados
do biorrefino” — pode ser implementada de diferentes formas, como compras publicas que priorizem
produtos oriundos do biorrefino, campanhas de conscientizacao da populacao e desenvolvimento de
rotulagem que permita informar as caracteristicas do bioproduto de forma clara, dentre outros.

E importante reforcar que todas as recomendacdes e instrumentos de politica utilizados para imple-
menta-las devem sempre considerar os atributos do biorrefino (diversificacdo de produtos; aprovei-
tamento integral da biomassa; circularidade e insercdo regional/territorial e simbiose industrial).

As recomendacoes abrangem questoes relacionadas a infraestrutura e logistica, regulagao, desen-
volvimento de tecnologias, formacao de demandas, dentre outras, mostrando que o desenvolvimento
do biorrefino envolve esforcos em diferentes areas e requer coordenacao e interacao entre os agen-
tes responsaveis pela elaboracao das politicas publicas. Esta visao sistémica é crucial para a cons-
trucao de um mix de politicas coerentes que estimule o avanco do biorrefino no pais.

Quadro 9: Recomendagdes para as politicas de desenvolvimento do biorrefino no Brasil

Exemplos de abordagens / instrumentos a

R R serem utilizados (Baseado em OCDE, 2018)
° metas e quotas
° mandatos
1 - Estimulo a demanda de produtos derivados do biorrefino ® certificagcao

® conscientizagao e rotulagem

® compras publicas

2 - Incentivos para desenvolvimento de equipamentos para manu- | °  incentivo fiscal para P&D industrial

seio de biomassa ao longo de toda a cadeia produtiva * melhoria nas condicdes para investimento
3 - Agilizacdo de aprovacao de novos produtos / produtos oriun- * padres e normas
dos de novos processos pelas agéncias reguladoras certificacdo

) L ) ) * taxacao de carbono féssil
4 - Restricdo de crédito e/ou de incentivo para empresas que

utilizam combustiveis fésseis ou produtos de base fossil * remocao de subsidio para combustiveis
fosseis

° apoio a plantas pioneiras
5 - Estimulo a instalacao de plantas pioneiras

° incentivo fiscal para P&D industrial
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Exemplos de abordagens / instrumentos a

AR serem utilizados (Baseado em OCDE, 2018)

6 - Estimulo a instalacao de plantas de demonstragao ® apoio a plantas piloto e de demonstragao

* educacio e capacitagao (formagao de mao de

7 - Capacitacao e formagao de mao-de-obra qualificada N

8 - Desenvolvimento de infraestrutura para distribuicao e uso de * melhoria nas condicoes de investimento
biocombustiveis e bioprodutos e melhoria em infraestrutura e logistica

® clusters regionais

® apoio financeiro direto para bioprodutos
9 - Estimulo a producao de bioprodutos oriundos de residuos ) _ )
® incentivo fiscal para bioprodutos

* melhoria nas condicoes de investimento

°  subsidio para P&D (foco em residuos e
subprodutos)

* incentivos relacionados a reducdo de emis-

sao de GEE
10 - Incentivo a P&D para aproveitamento de residuos e subprodu- o ]
tos, com estimulo & formacao de parcerias * compra de crédito de carbono da pesquisa

° incentivo fiscal para P&D industrial
* melhoria nas condicoes de investimento

* clusters tecnoldgicos

* clusters tecnoldgicos
11 - Incentivo a criacdo de startups * melhoria nas condigdes de investimento

® incentivo fiscal para P&D Industrial

*  Desenvolvimento/acesso aos recursos
12 - Incentivos para estruturacgao de oferta de residuos * Infraestrutura e logistica

*  Clusters regionais

13 - Mapeamento de dados sobre disponibilidade de biomassa e - el EEeERiD re GenhEElnEn e
sua a cadeia produtiva ° mapeamento de recursos

14 - Maior clareza sobre a legislacao de acesso a biodiversidade e

reparticao de beneficios ONEENEE) LT

15 - Incentivo a novos modelos de producao agricola (para aumen-
to da produtividade das biomassas, mitigacdo de praticas agricolas | «  gesenvolvimento/acesso aos recursos
que causem danos ao meio ambiente e projetos associados a B
recuperacao de ecossistemas) Ex: IFLP na regeneragao de ° governanga e regulagao
terras degradadas

Fonte: Elaboracao do consultor.
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O Quadro 10 apresenta as recomendagoes para as politicas em relagao as dimensdes de analise.

No que se refere a dimensao matéria-prima, é possivel entender o mapeamento dos recursos como
ponto de partida para todo o desenvolvimento do biorrefino. Identificar disponibilidade, localizagao,
quantidade e qualidade das matérias-primas é crucial para a estruturagao das cadeias e mabilizagao
de atores para aproveitar as oportunidades relacionadas ao biorrefino e atrair atores para 0 ecossis-
tema de inovacao e producao.

Da mesma forma, aspectos regulatérios de acesso ao patriménio genético e ao conhecimento tra-
dicional precisam estar claros para os diferentes atores do ecossistema. Além disso, politicas de
estimulo ao desenvolvimento de novos modelos de produgao agricolas, com estimulo a formas sus-
tentaveis e de alta produtividade, sdo necessarias para garantir os beneficios ambientais, sociais e
econdmicos do biorrefino.

Politicas de capacitacdo de mao-de-obra, desenvolvimento de equipamentos e P&D para caracteriza-
cao das diferentes fracoes das biomassas sao importantes para permitir a diversificacao de produtos
de maior valor agregado e o aproveitamento integral da biomassa.

Incentivos para a estruturacao da oferta de residuos e subprodutos sao fundamentais para estimular
0 uso desses recursos diante dos desafios logisticos de acesso e transporte. Esta atengao ao inicio da
cadeia também é importante para garantir a distribuicao de renda justa aos produtores de biomassa
e 0 desenvolvimento da economia regional.

Em relacdo as tecnologias, as recomendagoes reforcam a necessidade de politicas de incentivo a
PD&I nos diferentes niveis de maturidade tecnolégica (bancada, piloto, demonstracao e industrial).

As experiéncias internacionais estudadas reforcam a necessidade de incentivo a construcao de plan-
tas de demonstracao e plantas pioneiras, de forma a vencer os desafios de scaling up de processos
de producao inovadores.

Mecanismos de fomento a formacao de parcerias e criacao de startups também sao necessarios
para estimular o desenvolvimento do ecossistema de inovagao e producao e através da atracao de
diferentes atores. Novamente, a formacao de mao-de-obra qualificada e politicas voltadas para o de-
senvolvimento de infraestrutura de producao e distribuicao precisam ser enderecadas.
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Quadro 10: Relacao entre as recomendagoes para as politicas e as dimensodes analiticas

Modelos de
negocio

Recomendagoes Matéria-prima Tecnologia Produtos

1 - Estimulo a demanda de produtos derivados
do biorrefino

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

3 - Agilizacdo de aprovacao de novos produtos /
produtos oriundos de novos processos pelas X
agéncias reguladoras

4 - Restricdo de crédito e/ou de incentivo para
empresas que utilizam combustiveis fosseis ou X
produtos de base fossil

5 - Estimulo a instalacao de plantas pioneiras X X

6 - Estimulo a instalagdo de plantas de
demonstracao

7 - Capacitagao e formacao de mao-de-obra
qualificada

8 - Desenvolvimento de infraestrutura para distri-
buicdo e uso de biocombustiveis e bioprodutos

9 - Estimulo a produgao de bioprodutos oriundos
de residuos

10 - Incentivo a P&D para aproveitamento de
residuos, com estimulo a formacgao de parcerias

11 - Incentivo a criacao de startups X X X X

12 - Incentivos para estruturagao de oferta
de residuos

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

14 - Maior clareza sobre a legislacao de acesso a
biodiversidade e de reparticdo de beneficios.

15 - Incentivo a novos modelos de produgao agrico-
la (para aumento da produtividade das biomassas,
mitigacao de praticas agricolas que causem danos
ao meio ambiente e projetos associados a recupe-
racao de ecossistemas) Ex: ILPF na regeneracio

de terras degradadas

Fonte: Elaboracao do consultor.
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A dimensao tecnologia precisa de uma atencao especial em PD&l voltado ao aproveitamento integral
da biomassa, de forma que a evolucao do biorrefino ndo aumente a geracao de residuos e agrave as
questoes ambientais pela utilizacao apenas de uma ou poucas fracoes das biomassas.

Ao analisar as recomendacoes relacionadas a dimensao produtos, fica clara a necessidade de desen-
volvimento de uma gama de politicas voltadas ao estimulo da demanda dos bioprodutos, que envol-
vem guestoes regulatérias de aprovacgao de bioprodutos e desenvolvimento dos diferentes mercados.

Conforme discutido anteriormente, compras publicas preferenciais, campanhas de conscientizacao e
restricoes ao uso de produtos de base fésseis sao caminhos para o estimulo a demanda dos produtos
oriundos do biorrefino.

Quanto a dimensao modelos de negdcios, as recomendacdes caminham na direcao de criar um am-
biente propicio ao desenvolvimento do ecossistema de inovagao e producao, conectando atores, fo-
mentando a formacdo de parcerias e inovagdo e englobando diversas questdes ja discutidas nas
demais dimensoes. A perspectiva de modelos de negdécio no desenvolvimento das estratégias para
o desenvolvimento do biorrefino no Brasil é importante para permitir experimentacao e inovagao em
modelos de negacios e criar relacdes entre atores em diferentes etapas da cadeia do biorrefino.

Modelos de negécio que viabilizam a visao de biorrefino estendida proposta por este estudo
requer o acesso a recursos e competéncias de diferentes naturezas. Dessa forma, cabera aos
modelos de negdcio garantir a conexao entre os diferentes estagios da cadeia produtiva do bior-
refino. Sem esta interrelacao, as politicas publicas direcionadas a cada dimensado podem nao
atingir os objetivos almejados.
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O Quadro 11 apresenta as recomendacoes de acordo com as etapas da cadeia produtiva do biorrefi-
no (oferta de biomassa, beneficiamento, industrializacdo, comercializacdo) e as dimensoes analiticas
(matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negdcio).

Este olhar integrado mostra que uma mesma recomendacao pode estar relacionada com diferentes
etapas da cadeia do biorrefino e também com diversas dimensoes analiticas, destacando sua trans-
versalidade. E o caso das recomendacdes 2 (incentivos para desenvolvimento de equipamentos para
manuseio de biomassa ao longo de toda a cadeia produtiva), 7 (capacitacdo e formacao de mao-de
-obra qualificada), 9 (estimulo a producado de bioprodutos oriundos de residuos), 11 (incentivo a cria-
3o de start ups) e 12 (incentivos para estruturacao de oferta de residuos). Logo, é importante articu-
lar o desenvolvimento de instrumentos de politica que considerem esta perspectiva.

A questao da capacitacao e formacao de mao-de-obra qualificada nao deve focar apenas na formagao
de pessoas para atuar na etapa de industrializacao. Ao contrario, precisa englobar a capacitagao de
trabalhadores desde o inicio da cadeia, para estruturacao da oferta de matérias-primas, passando
também pelo beneficiamento. Apenas com um olhar amplo sera possivel vencer os desafios identifi-
cados na Secao 4.1 e incorporar os atributos do biorrefino.

Da mesma forma, o incentivo a criacao de startups deve considerar as oportunidades ao longo de
toda a cadeia, especialmente no aproveitamento dos residuos e subprodutos. Isto envolve politicas
relacionadas as matérias-primas, tecnologias, produtos e modelos de negocios, ou seja, um mix de
politicas que fomente a insercao de novos atores no ecossistema de inovacao e producao.

Outro ponto a ser destacado é a importancia de considerar os diferentes grupos de biomassas, con-
forme apresentado na Figura 8. Esses grupos encontram-se em niveis diferentes de desenvolvimento
em relacdo aos atributos do biorrefino (Quadro 1). Desta forma, as necessidades de politicas publicas
irdo variar também.

Por exemplo, as biomassas dos grupos | e Il tém seus desafios concentrados nas etapas de industria-
lizacdo e comercializagdo, de forma que as recomendacgoes de politicas voltadas para estas etapas
serao mais relevantes no estimulo ao desenvolvimento do seu biorrefino. No caso dos grupos Il e
IV, de forma geral, ha a necessidade de construcao das cadeias, com especial atengao as etapas de
estruturacao da oferta de matéria-prima e beneficiamento, de forma que a elaboragao de politicas
baseadas nas recomendacoes relacionadas a estas etapas antecedem a construgao de politicas vol-
tadas para as etapas de industrializacao e comercializagao. Uma énfase apenas nas etapas finais
possivelmente nao sera eficaz para atingir o desenvolvimento do biorrefino para tais biomassas.
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Quadro 11: Recomendagoes para as politicas de desenvolvimento do biorrefino no Brasil, por dimen-

soes de analise e etapas do biorrefino

ETAPAS DA
CADEIA DO
BIORREFINO

DIMENSOES
ANALITICAS

i

OFERTA DE MATERIA-PRIMA

Y

BENEFICIAMENTO

e

BIORREFINARIA

COMERCIALIZAGAO

MATERIA-PRIMA 2,7,9,10,11,12,13,14,15 2,7,9,10,11,12 2,7.9,10 11,12
TECNOLOGIA 2,7,9,10,11,12 2,6,7,9,10,11 2,5,6,7,8,9,10 8,11,12
PRODUTO 9,11 9,11 8,9,11 1,3,4,8,11
MODELO DE NEGOCIO 7,9,10, 11,12,15 7,9,10,11,12 5,7,8,9,10,11 8,11,12

Fonte: Elaboracao do consultor.
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7. Conclusoes

Os pontos principais a serem destacados como resultados deste relatério “Biorrefinarias” podem ser
apresentados em quatro grupos: visao conceitual de biorrefino, diagndstico situacional do biorrefino
no Brasil, experiéncias internacionais e recomendacoes.

Sobre os conceitos de biorrefino:

*  Propde-se uma visao sistémica de biorrefino que vai além da unidade industrial ou biorrefina-
ria. A visao sistémica pode ser resumida na seguinte proposicao: Biorrefino = biorrefinaria +
cadeia produtiva + ecossistema de producao e inovacao.

« Para responder aos desaflos da bioeconomia, o biorrefino deve buscar quatro atributos a se-
rem idealmente alcancados: diversificacao de produtos, aproveitamento integral da biomassa,
circularidade e insercao regional / territorial.

Sobre o diagnéstico situacional do biorrefino no Brasil:

« A diversidade de biomassas deve ser compreendida em relacao a diversidade de produtos,
ao nivel de agregacao de valor, ao nivel de aproveitamento integral da biomassa e ao modelo
de oferta da biomassa (extrativismo ou cultivo). Essas dimensoes permitem identificar quatro
grupos distintos de biomassas, que possuem logicas proprias de exploracao e valorizagao.
Os grupos-tipo foram representados na pesquisa pelas florestas plantadas (grupo 1), cana
de acucar (grupo 2), café e acai (grupo 3), babacu e macauba (grupo 4), conforme descrito na
secao 4.3.

* A proposta de uma visao integrada para o biorrefino permite entender que o desenvolvimento
da industrializacao a partir de biorrefinarias sucede a superacao de desafios presentes no
inicio das cadeias produtivas de diferentes recursos com diferentes niveis de estruturacao.

* 0 fomento a etapa de industrializacao na cadeia produtiva do biorrefino requer que sejam su-
perados desafios referentes a etapa de beneficiamento primario, podendo ser esta entendida
como uma pré-industrializagao, tanto em relagdo aos recursos oriundos da biodiversidade,
guanto em relacao as biomassas agroflorestais lignoceluldsicas.

* Nao ha, como regra, no biorrefino brasileiro, o aproveitamento integral dos recursos.

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

* Muitas biomassas sao 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 n3o estruturado) e cultivo, 0 que sus-
cita problemas bem distintos de estruturagao dos biorrefinos.

A industrializacao deve ser estudada com atencao, em particular na compreensao da evolu-
¢ao de setores baseados em biomassa que tém se mostrado dinamicos, como o das florestas
plantadas e da cana de acucar. Cabe aqui também entender a evolugao 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 experiéncias internacionais:

Diversidade de experiéncias internacionais estudadas a partir de 6 paises: Australia, China,
EUA, Finlandia, Franca e Tailandia.

Uma visao sistémica do biorrefino nao aparece de forma explicita nos paises estudados. A visao
e a forma de estruturacao do Biomass Board nos EUA sao, entre os casos estudados, o melhor
exemplo de visao sistémica do biorrefino, e que pode servir de inspiracao para o caso brasileiro.

As experiéncias nas politicas transversais trazem licdes importantes relacionadas a fragilida-
des das politicas publicas brasileiras, principalmente em relacao a processos de elaboracao
de programas e editais, coordenagao e governanga, e mix de politicas.

Sobre as recomendagoes:

0 estudo propoe, a partir dos casos estudados e das entrevistas realizadas, uma lista de 15 re-
comendacoes. A cadeia produtiva (oferta de biomassa, beneficiamento, industrializacdo, comer-
cializacao) e as dimensoes de analise dos negdcios em bioeconomia (matéria-prima, tecnologia,
produtos, modelos de negdcio) condicionam a implementacdo de cada uma das recomendacoes.

A vis3o sistémica do biorrefino proposta neste trabalho (Biorrefino = biorrefinaria + cadeia
produtiva + ecossistema de producdo e inovacdo), deve ser considerada na elaboracdo das
politicas publicas.

Todas as recomendacoes e instrumentos de politica utilizados para implementa-las devem
sempre considerar os atributos do biorrefino (diversificacdo de produtos; aproveitamento in-
tegral da biomassa; circularidade e insercdo regional/territorial).

Tanto a visao sistémica quanto os atributos do biorrefino sao conceitos que nao estao ampla-
mente difundidos nos meios académicos, industriais e governamentais. Caberia um esforgo
de divulgacao e discussao desses conceitos que podem trazer uma melhor compreensao das
oportunidades e desafios em biorrefinarias.
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As propostas de politicas publicas para o desenvolvimento do biorrefino precisam conside-
rar os diferentes estagios de desenvolvimento das cadeias de fornecimento das biomassas
e a incorporacao de modelos sustentaveis de producdo que priorizem os aspectos ambien-
tal e social.

A elaboragao de politicas e estratégias para o desenvolvimento do biorrefino no Brasil deve
considerar o benchmark internacional em dois pontos principais: governanga e coordenagao,
e processos de elaboracao e acompanhamento de programas e editais.

A criacao de uma instancia de coordenacao, a semelhanca do Biomass R&D Board dos EUA,
capaz de orientar iniciativas envolvendo governo, pesquisa e indUstria em programas integra-
dos, parece ser um passo inicial para criar as condicoes de desenvolvimento do biorrefino no
Brasil. Considerando que o desenvolvimento do biorrefino esta fortemente relacionado com
os desenvolvimentos da bioeconomia e da economia circular, uma articulacao entre essas
agendas e suas instancias de coordenacao e governanca é urgente.
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