Mapa do Caminho -

- Biocombustiveis:
a Rota mais de Curta
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Mais que energia: uma agenda de desenvolvimento nacional.

Competitividade
Industrial

Desenvolvimento
Agricola

Biocombustiveis

Descarbonizacao

“Desenvolver biocombustiveis é desenvolver agricultura, _ ]
industria e inteligéncia regulatéria ao mesmo tempo.” Inclusao Produtiva

A rota mais curta para os biocombustiveis no Brasil ndo € linear. Ela exige uma visao integrada que conecta o campo a industria e ao mercado global.
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O Brasil tem a biomassa. E tem a ciéncia.

Base Cientifica

Vantagem Natural

Maior e mais diversa base de
biomassa do mundo.
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Vantagem Construida

Rede robusta de pesquisa (Embrapa,
universidades) com capacidades
acumuladas em genética, manejo e
bioprocessos.

A Oportunidade

A pressao global por descarbonizacao
exige solucoes escalaveis. O Brasil
pode liderar se transformar vantagem
comparativa em tecnologica.
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A Estrutura do Mapa do Caminho
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Métricas de Inovacdo e
Sustentabilidade Adocao
(Eixo 3) (Eixo 4)
Certificacao Escala
(LT 1]

Matéria-prima Biorefinaria
(Eixo 1) (Eixo 2)
Processamento

O ganho real vem da integracao. Nao adianta avancar em um elo e deixar os outros para trds.
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A transicao energética brasileira comec¢a no campo.
Sem matéria-prima competitiva, resiliente e sustentavel, nao ha biocombustivel competitivo.

Eficiéncia de
Nutrientes

Genética
Avancada
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e Produtividade Vertical: Produzir
mais biomassa por hectare com
menor pegada ambiental.

e Tecnologia: Focoem
melhoramento genético para
tolerancia a secas e pragas.

e Qualidade: Aumentar o teor de
oleo, acucar e fibra na planta.
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Diversificagao: Resiliéncia e Inclusao Produtiva.

Diversificar matérias-primas nao é

' dispersar esforcos; é reduzir riscos
"'l climaticos e de mercado.

_[ Seguranca Energética l ® Permite solugdes regionais
S ) adaptadas a diferentes realidades

agroecologicas.

e A inclusao produtiva deve entrar

no desenho tecnoldgico desde o
inicio, criando oportunidades para

pequenos e médios produtores.
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Produtividade e sustentabilidade precisam crescer juntas.

“Desenvolver biocombustiveis passa por
desenvolver agricultura de baixo carbono.”

Manejo Agricultura Monitoramento
Conservacionista de Precisao Digital
& Uso de insumos ﬁ Decisoes orientadas ¢ Rastreabilidade total
mais eficientes. @ por dados (automacao). 71 desde o plantio.
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Biorefinaria moderna é a ponte entre agro,
industria e descarbonizacao.

Modelo Antigo Biorefinaria (Novo Modelo)
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Combustiveis

Quimicos

%

Proteinas

i Sair da légica de
' “litros por tonelada”
para “valor agregado

1 Matéria-prima 1 Produto por tonelada”. Multiplas
Biomassas

Beneficios: Flexibilidade industrial, reducao de risco econémico e aproveitamento integral da biomassa.
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O Coracao da Biorefinaria: Biotecnologia Industrial.

e Insumos: Microrganismos e
enzimas proprietarias para
rotas fermentativas avancadas.

e Integracao: Combinacao de
rotas bioguimicas e
termoquimicas.

o Robustez: Necessidade de
processos que garantam escala
e repetibilidade industrial.
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A biorefinaria do futuro sera bioldgica, digital e automatizada.
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L Otimizagdo: Y'B
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Automacio e IA deixam de ser e Controle em tempo real e otimizacao de rendimento.

“incremento” e passam a ser e Previsao de falhas e gestao da variabilidade da matéria-prima.
infraestrutura de competitividade. e Reducdo de OPEX e maior confiabilidade para investidores.
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A Ciéncia: A Ciéncia da Comprovat;ao

“Métrica é
mfraestrutur
da transicao.”

Nao basta ser sustentavel;
€ preciso comprovar com ciéncia.

( Contexto: Métricas robustas sustentam politicas publicas, dao credibilidade internacional e viabilizam o acesso a financiamento verde. J
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Tropicalizando as Métricas.
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Estimativas Genéricas Dados Reais
Imprecisas para os Tropicos Pegada de Carbono Precisa
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O risco de usar métricas sem adaptacao é subestimar as vantagens ambientais do Brasil.

Solucao:
e ACV (Anadlise de Ciclo de Vida): Abordagem do berco ao tumulo.
e Inventarios Nacionais: Dados primarios reais de nossos sistemas produtivos.

Objetivo: O Brasil deve exportar biocombustiveis e também a metodologia de avaliacao.
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Conectando Ciéncia, Regulacao e Mercado
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Mercado / ’
Financiamento |
(Valor) A

ACV / MRV
(Ciéncia)

Certificacao
(Regulacao)

As métricas traduzem desempenho técnico em 43N | LN S
linguagem regulatoria e financeira. - (G

e Rastreabilidade para certificacao.
 Elegibilidade em programas de descarbonizagao (RenovaBio).
e Negociacao comercial internacional.



Inovagao so6 se completa na adocgao.

Pesquisa Académica Adocao Industrial

O Brasil gera boas
~ ideias, mas enfrenta
gargalos na
conversao em
tecnologia adotada.

“Boa ideia nao basta; precisamos transformar boa ideia
em boa tecnologia, e boa tecnologia em negocio.”
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Mecanismos de Conexao: Pesquisa e Capital.

Pesquisa Académica Adocao Industrial

Hubs de Inovacao:
Ambientes de validacao
e scale-up.

¢ Parcerias: Conexao
com empresas
ancora para reduzir
risco tecnoldgico.

¢ Policy: Conectar ciéncia

Hubsde Deeptechs Corporate Ambientes com capital é politica

Inovacao Venture de Validacao de desenvolvimento
industrial, nao apenas

agenda de startups.
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O Papel da Embrapa Agroenergia

Politicas
Publicas
Setor
Privado '
Missio: Escopo: “Nosso papel é ajudar a
Atuar nos fundamentos da inovacgao Matéria-prima = Bioprocessos encurtar a distancia entre
para reduzir o risco tecnologico —> Métricas = Articulacao ciéncia, regulacao e
e suportar a competitividade mercado.”
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O que precisa acontecer para o mapa virar realidade?

Politica Publica Financiamento Coordenacao Capacitacao
Previsibilidade e Orientado a inovacao e Articulacao real entre Formacao de pessoas e
estabilidade regulatoria reducao derisco de governo, pesquisa e infraestrutura de testes.
de longo prazo. scale-up. industria.
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A Rota Integrada.

@ Inovacdo conectada
a adogao.

Métricas
robustas.

@ Biorefinarias
inteligentes.

a2/ Campo produtivo
< e resiliente.

A rota mais curta para os
biocombustiveis no Brasil
passa pela integracao
destas camadas.
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A inovacao em biocombustiveis

Nao € apenas uma agenda

setorial — @ uma estratégia de
desenvolvimento nacional.

Alexandre Alonso Alves | Embrapa Agroenergia | alexandre.alonso@embrapa.br



