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Futuro: desafios 

globais



O futuro...



Cinco dos principais desafios do futuro....



Recuperação econômica pós-pandemia covid/conflito Ucrânia



Segurança alimentar e energética



Desenvolvimento 

sustentável



Muitos desafios são persistentes – estão aí a muitas décadas…

E muitos outros estão emergindo em anos recentes... 

DOMÍNIO SÓCIO 

INSTITUCIONAL

DOMÍNIO 

TECNOLÓGICO E 

ECONÔMICO

DOMÍNIO

BIOSFERA

Desenvolvimento 

Sustentável

recursos naturais

ecossistemas

clima

energia

tecnologia

inovação

economia

pessoas

valores

comportamento

instituições

governança

cidades

Desafios Globais são Multifacetados e Persistentes

Os desafios para o desenvolvimento sustentável localizados em 

domínios interligados e interdependentes



Estamos gradualmente aprendendo que há  um erro 

de design nos processos de desenvolvimento 

(e em especial na economia tradicional)

Imperativo que se promova desenvolvimento 

fundamentado em processos mais inteligentes de 

produção e consumo, de solução de conflitos, de 

promoção de progresso mais justo, menos 

assimétrico...

Políticas e Ciência são elementos críticos nessa 

jornada

Desafios Globais são Multifacetados e Persistentes



A Reinvenção do Conceito de Desenvolvimento



Interdependência

Alvos pretendidos que 

se complementam e se 

reforçam, para evitar 

que o progresso em 

uma área não ocorra às 

custas de outra, erro 

comum no passado. 

Visão Sistêmica e Nexos na Agenda 2030

A Reinvenção do Conceito de Desenvolvimento

Fonte: Miola, 2019 



Fonte:  Modificado de UNESCO WWAP

Alimento

Energia

Água

Clima

O Nexo Água-Energia-Al imento-Cl ima

Visão Sistêmica e Nexos na Agenda 2030



Fonte:  D'Amato et al. 2019.  Circular, Green, and Bio Economy: How Do Companies in Land-Use Intensive Sectors Align 

with Sustainability Concepts? Ecological Economics Volume 158, April 2019, Pages 116-133.

Muitos sinais indicando a 

necessidade de reinvenção 

do paradigma econômico 

dominante

Bioeconomia

Economia Circular

Economia Verde

“Reinvenção” do Modelo Econômico Corrente



“Reinvenção” do Modelo Econômico Corrente

Economia baseada 

em energia fóssil

Economia baseada 

em recursos 

naturais

Economia 

baseada em 

sistemas 

biológicos

PIB

Bem 

estar

A Nova Economia e a Agricultura tem muito em comum!  
Ambas são dependentes de sistemas biológicos, renováveis.



Descarbonização 



Mercado de carbono







Mercado de carbono

O caso de sucesso do RenovaBio



Bioeconomia
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Source:  NNFCC - The Bioeconomy Consultants 

Alimentos



Agricultura brasileira





Source:  NNFCC - The Bioeconomy Consultants 

Biocombustíveis

Bioenergia



Fontes de Energias na Agricultura (Agroenergia)

Biodiesel

Diesel Renovável
Etanol Bioquerosene Biogás

Carvão 

Vegetal

Lenha Cavaco Gramíneas



Papel dos biocombustíveis na economia circular do carbono



Compromissos Internacionais



Source:  NNFCC - The Bioeconomy Consultants 

Químicos

Bioprodutos

Bioinsumos
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O Futuro é Bio



BIODIVERSITY
CHEMISTRY OF NATURAL 

PRODUCTS

FUNCTIONAL FOODS

MEDICINAL PLANTS

BIOPESTICIDES

FRAGRANCES/COSMETICS
FLAVORS

PHYTOMEDICINE AND 
HERBAL DRUGS

NATURAL COLORANTS

BIOACTIVE 
MOLECULES



Papel e 

contribuição da 

agricultura para a 

bioeconomia e 

descarbonização 



Muitos elementos da nova 

economia já foram 

incorporados pela 

agricultura brasileira!

A Agricultura na Bioeconomia

Segurança 

alimentar

EXPANSÃO

SUSTENTABILIDADE

MULTIFUNCIONALIDADE 

COMPETITIVIDADE

Capacidade 

Exportadora

Intensificação 

Sustentável

Nexos

Alimento - Clima – Energia

Alimento – Nutrição – Saúde 



Fertilidade Natural

Fertilidade “Construída”

“Construção” de Fertilidade nos Solos Tropicais

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Solos pobres e degradados são emissores de GEE



PLANTIO DIRETO NA PALHA – SEM ARAR A TERRA

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Práticas Sustentáveis para Proteção do Solo e Incorporação de Carbono



Graças a este bioinsumo, os 38 milhões de hectares de soja cultivados na safra 2020/2021 não receberam 

fertilizante nitrogenado com substancial redução na emissão de gases de efeito estufa...

... e economia para os agricultores (e para o País) superou US$ 12 bilhões.

Sem inoculante

Com inoculante

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Fixação Biológica do Nitrogênio



“Intensificação 

Sustentável da 

Agricultura”

Lavouras, pecuária e 

florestas em um 

mesmo espaço, 365 

dias ao ano

Fonte:  Embrapa

Contribuições da agricultura para bioeconomia e 

descarbonização
Sistemas Integrados de Produção

Agricultura 

Sistêmica de 

Baixo Impacto



Intensificação 

Sustentável da 

Agricultura

Múltiplas safras em 

um mesmo espaço, 

365 dias ao ano

Integração Lavouras-Pecuária

Janeiro Abril Junho

Junho Junho-Outubro Novembro-Dezembro

Fonte:  Embrapa Cerrados

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização

Sistemas Integrados de Produção



Integração Lavoura – Pecuária - Floresta

Sistemas Integrados tenderão a 

dominar a paisagem rural 

Árvores incorporam carbono, 

zerando emissões dos bovinos 

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização

Sistemas Integrados de Produção



Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização

Sistemas de Produção Carbono-Neutro



A Agricultura na Bioeconomia

Agricultura... Alimento – Fibras – Energia...

Agricultura... Alimentação – Nutrição – Saúde...

Agricultura… Serviços Ambientais – Serviços Ecossistêmicos…

Agricultura...  Biomassa – Biomateriais – Química Verde...

Agricultura...  Biofábricas – Novos Processos de Fabricação...

Agricultura...  Microbioma – Bioinsumos – Bioprocessos... 

Agricultura... Cultura – Tradição – Gastronomia – Turismo...

Agricultura é naturalmente multifuncional e dialoga com a Agenda 2030 



Contribuições da agricultura para bioeconomia e 

descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Parte da palha permanece 

no campo para proteger e 

enriquecer o solo.

Captura de carbono  

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro

Produzidos açúcar e etanol, a 

vinhaça é aproveitada como 

fertilizante...

Do bagaço produz-se 

bioeletricidade.  

No Brasil a cana é cultivada com grande economia de insumos 

químicos, com controle biológico de pragas e adubação orgânica.



Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Image source:  https://energiaebiogas.com.br/os-multiplos-papeis-do-biogas-e-do-biometano-na-biorrefinaria-de-cana-de-acucar

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Veículos elétricos movidos a etanol e 
hidrogênio

Source:  https://revistapesquisa.fapesp.br/en/electric-vehicles-powered-by-ethanol/

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Source:  Feedstock Availability For Sustainable Aviation Fuels In Brazil - Challenges and opportunities.  RSB/Agroicone –

2021.  

Disponibilidade de Matéria-Prima para Combustíveis Sustentáveis de Aviação no Brasil

Contribuições da agricultura para bioeconomia e descarbonização
Contribuições do Setor Sucroenergético Brasileiro



Ciência, tecnologia 

e inovação como 

drivers da 

bioeconomia



É possível conciliar produção de alimentos e (bio)energia, 

novos bioprodutos e químicos renováveis?



Sim! Por meio de tecnologias habilitantes 

como as biorefinarias.



BIORREFINARIAS ATUAIS 

1a Geração

Cana-de-Açúcar

Soja

Bagaço

Co-geração

Glicerina



BIORREFINARIAS DO FUTURO

2a Geração

BIORREFINARIAS FLEX

Etanol

1G

FOCO EM BIOCOMBUSTÍVEIS 1a E 2a GERAÇÃO

QUÍMICOS, MATERIAIS E POLÍMEROS

ROTAS TECNOLÓGICAS
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Não é absurdo antecipar as fazendas do futuro acopladas a biorefinarias

capazes de aproveitar todo o potencial econômico da biomassa

Biorefinarias Baseadas em Tecnologias de Biomassa



As biorefinarias poderão levar à substituição de matéria-prima não-renovável, como o 

petróleo, pela biomassa, em múltiplos processos industriais, alimentando o 

desenvolvimento da Bioeconomia a partir da agricultura.  

Biorefinarias Baseadas em Tecnologias de Biomassa



Promover a competitividade da bioeconomia 

brasileira, tanto no mercado interno quanto no 

externo, é o que move as ações de pesquisa e 

desenvolvimento da Embrapa Agroenergia. Os 

projetos têm conexão forte com a indústria, buscando 

provê-las de matérias-primas eficientes e de 

processos produtivos inovadores e sustentáveis para 

a geração de bioprodutos e bioenergia dentro do 

contexto da Biotecnologia Industrial e da Química 

Verde. 



Soluções tecnológicas em desenvolvimento

1. Cultivares de cana-de-açúcar obtidas por engenharia genética (transgenia e/ou edição genômica) para aumento de

produtividade e tolerância a estresses bióticos e abióticos e outras características de interesse (etanol 1G, 2G);



Soluções tecnológicas em desenvolvimento



Soluções tecnológicas em desenvolvimento

8. Ácidos orgânicos obtidos de resíduos por rota biotecnológica para a indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética

(bioproduto);



Soluções tecnológicas em desenvolvimento

5. Tecnologias para liberação controlada de fertilizantes e agroquímicos (bioinsumo);

8. Materiais biodegradáveis para embalagens descartáveis a partir de insumos e resíduos agrícolas (bioproduto);



Portfólio de ativos e tecnologias



Futuro é BIO



Políticas de Inserção da Agricultura na Nova Economia

Zoneamento Agrícola de Risco Climático
Gestão de riscos acoplada à política de crédito e seguro rural

Agricultura de Baixo Carbono
Produção de baixo impacto com ganhos em resiliência

Código Florestal
Expansão inteligente e planejada da agricultura

Pronasolos
Conservação e uso sustentável dos solos do Brasil

Renovabio
Ganhos de eficiência energética e redução de emissões



Estímulos para Inserção do Brasil na Bioeconomia



Fonte Imagem:  https://magazine.vunela.com/sustainability-reporting-tracking-your-critical-metrics-

b534ab6a3407

Ciência + Políticas + Métricas

O mundo está mudando por influência de negociações, padrões e métricas 

que dão materialidade ao antes elusivo conceito de sustentabilidade. 

“O que não pode ser medido dificilmente será bem 

gerido”



Métrica baseada em inventários e avaliação de 

entradas, saídas e impactos ambientais de um 

produto ao longo de todo o seu ciclo de

vida (“do berço ao túmulo”).

Ciência + Políticas + Métricas

Premissa:  investidores tenderão a 

apostar em empresas e negócios 

dispostos a aderir a um novo mundo -

que valoriza o meio ambiente, o 

impacto social e a conduta ética. 



Mensagem Final 
O que esperar em 2030… e em 2050?

Nosso planeta é finito, 

mas criatividade e 

inovação são 

processos sem limites, 

infinitos!



Ministério da Agricultura,
Pecuária e Abastecimento

Grato pela atenção!

Alexandre Alonso Alves

Chefe-geral da Embrapa Agroenergia

alexandre.alonso@embrapa.br

cnpae.chgeral@embrapa.br

+55 61 3448 4246

+55 61 98254 0920

www.embrapa.br/agroenergia


