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Resumo: Este artigo apresenta perspectivas iniciais para o desenvolvimento de uma “nova” industria
baseada em matérias-primas renovaveis no Brasil, a partir de um recorte regional. Para tanto, discute o
panorama nacional atual do sistema da agroindustria da soja e da cana-de-agticar, identificando o
volume e a evolucdo da producido dessas commodities, bem como sua localizagio. Faz, também, um
mapeamento da competéncia técnico-cientifica voltada para tecnologias na transformacao de matérias-
primas agricolas em bioprodutos. A analise da estruturacdo dessa industria foi feita de forma
regionalizada, considerando as cinco regides pais, e tratando de forma especifica as regioes do Centro-
Oeste Expandido e do Matopiba. Os principais resultados apontam as regides Centro-Oeste e Sul como
as maiores produtoras e processadoras de soja, enquanto a regido Sudeste é forte concentradora das
atividades da cadeia produtiva da cana-de-agticar e da base técnico-cientifica do Brasil, apresentando,
portanto, melhores perspectivas para o desenvolvimento dessa indastria.
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Abstract: This paper presents initial perspectives for the development of a “new” industry based on
renewable raw materials in Brazil, from a regional perspective. To this end, it discusses the current
national panorama of the soy and sugarcane agribusiness system, identifying the volume and
evolution of production of these commodities, as well as their location. It also maps the technical-
scientific competence focused on technologies in the transformation of agricultural raw materials into
bioproducts. The analysis of the structure of this industry was done regionally, considering the five
country regions, and specifically dealing with the Midwest Expanded and Matopiba regions. The main
results point to the Midwest and South regions as the largest producers and processors of soybeans,
while the Southeast is a strong concentrator of the activities of the sugarcane production chain and
the technical-scientific base of Brazil, presenting, therefore, better prospects for the development of
this industry.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um grande player mundial na producao
agropecuaria. Possui uma diversificada matriz de producao, porém com bastante
forca no bindmio graos-carnes.

Existe, sem divida, uma boa janela de oportunidades relacionada ao
processo de agregacao de valor a cadeia produtiva do agronegobcio. A producao de
alimentos, seguramente, ¢ uma delas. Porém, existem outras possibilidades
associadas aos novos produtos substitutos de matérias-primas derivadas do
petroleo que devem ser analisadas com muita atencdo. Essas possibilidades vao
desde a tradicional substituicdo ou complementacao de combustiveis, como é o
caso do alcool etanol e os biocombustiveis, avancando para a industria quimica,
tais como a producdo de bioplasticos, novas fontes de energia elétrica por
residuos, materiais quimicos para a producao de substitutos do cimento, da
borracha, da pavimentacao asféltica, dentre varias outras.

A conjuncdo de diversos fatores, entre eles o potencial da biologia
industrial ou white biotechnology, as restricoes ambientais ao uso de matérias-
primas fosseis e a perspectiva da inovacao tecnologica como uma alternativa para
a saida de crises, pode explicar o crescente interesse mundial pela utilizacao de
matérias-primas renovaveis. O que sugere um impacto direto na atividade
industrial no decorrer do século XXI (COUTINHO; BOMTEMPO, 2011). Nesse
contexto, abrem-se oportunidades para a construcado de uma nova industria
baseada na utilizacao de Matérias-Primas Renovaveis (MPR), capaz de converter
biomassa em produtos com alto valor agregado a partir do desenvolvimento e
implementacao de processos com altas inovacoes tecnologicas. Seria esse um
possivel vetor de dinamismo para o agronegocio brasileiro?

Para entrar nesses novos mercados, que sdo exigentes em sofisticacao
tecnolbgica no uso de matérias-primas renovaveis, o Brasil deve, de alguma sorte,
ter uma atuacado estratégica em ambito nacional, com o Estado resgatando um
papel protagonista e indutor. E o que Gala (2015) pondera sobre criar e alimentar
a complexidade econOmica, estimulando investimentos em fronteiras
tecnologicas mais avancadas. E dificil supor que somente os interesses
oligopolistas, internacionais ou nacionais, sem um direcionamento estratégico,
caminhariam naturalmente para esta direcao.

O Brasil pode ser um dos lideres internacionais em industrias que
utilizam matérias-primas renovaveis. Tem as condicoes naturais para tal intento:
fartadisponibilidade de culturas agricolas de grande extensao, intensa radiacao
solar, disponibilidade de agua, diversidade de clima e pioneirismo na producao
de biocombustivel em larga escala. O pais é lider na utilizacao de matérias-primas
renovaveis para fins energéticos. A industria do etanol é referéncia mundial no
setor. Sao fatores que colocam o pais em posicao privilegiada para assumir a
lideranca nesta induastria em formacao (CGEE, 2010).

Como se observa, o Brasil tem uma posicao interessante nesse cenério e,
a primeira vista, parece existir vantagens comparativas para a participacao
brasileira na nessa industria. Entretanto, esse novo setor industrial ainda
encontra-se em processo de estruturacdo. Sua dinamica de concorréncia é
orientada pela inovacdo em um ambiente ainda de elevado nivel de incertezas
(ALVES, 2013). O potencial da bioeconomia nao envolve apenas a geracao de
fontes renovaveis de matérias-primas. Depende, fortemente, da transformacao
destas em produtos pautados pela inovacao e conhecimentos tecnolégicos.
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Diante disso, o presente artigo tem como objetivo apresentar
perspectivas iniciais para essa “nova” induastria baseada em matérias-primas
renovaveis do Brasil, a partir de um recorte regional. Dada a sua amplitude, serao
discutidas as novas possibilidades de desenvolvimento da industria de produtos
bioderivados com base nas cadeias produtivas da soja e da cana-de-acticar. Para
tanto, esse artigo apresenta e discute o panorama atual do sistema agroindustrial
da soja e da cana-de-acacar no Brasil, identificando o volume e a evolucao da
producao dessas commodities, a localizacao das agroindustrias processadoras de
soja e da cana-de-acucar, e faz, também, um mapeamento da competéncia
técnico-cientifica voltada para o desenvolvimento de tecnologias aplicadas na
conversao de biomassas em bioprodutos.

Este artigo esta organizado em quatro partes principais. A primeira trata
dos aspectos introdutoérios onde é apresentada a problematizacao, a justificativa,
o objetivo da pesquisa e os principais conceitos que sustentam o trabalho. A
segunda parte descreve o caminho metodologico seguido na elaboracao da
pesquisa e as fontes de dados coletados. Em seguida, sao apresentados e
discutidos os dados referentes as perspectivas de desenvolvimento de uma
industria baseada em matérias-primas renovaveis no Brasil e, por fim, sdo
delineadas as consideracoes finais do estudo.

1.1. Compreensao da Indastria Baseada em Matérias-primas
Renovaveis

A construcao desse estudo tem sustentacao em alguns conceitos. Os
principais sdo: bioeconomia, biomassa, biorrefinaria, bioprodutos e mapas de
rotas tecnoldgicas/roadmaps.

O desenvolvimento de uma indastria baseada em matérias-primas
renovaveis faz parte do movimento mais amplo que costuma ser designado como
bioeconomia ou induastria dos produtos bioderivados (biobased industry). A
bioeconomia compreende a parte da economia que utiliza recursos naturais
renovaveis para a producao de bioenergia, biocombustiveis e bioprodutos.
Representa alternativa ao risco e limitacdes do modelo econémico atual, baseado
em recursos fosseis (BOMTEMPO, 2013).

Biomassa é definida como toda a matéria organica, nao fossil, de origem
vegetal, animal ou microbiana. Esta consiste em: plantas cultivadas ou nativas;
descartes das lavouras; florestas nativas ou cultivadas e residuos florestais;
esterco de animais domésticos; esgotos urbanos; lixo doméstico com residuos de
origem animal ou vegetal; formacbes organicas, como a turfa; residuos de
matadouros e das induastrias de processamento de produtos agricolas, entre
outros (ALVES, 2013).

Inspiradas nas refinarias de petroleo, uma biorrefinaria é pensada como
uma unidade produtiva que integra os processos e equipamentos para produzir
multiplos combustiveis, quimicos e energia. O conceito de biorrefinaria é
fundamentado na conversao integral de recursos renovaveis como fonte de
macromoléculas. Esse conceito preconiza ainda a minimizacao dos impactos
ambientais e maximizacao do uso desses recursos, considerando o ciclo de vida
dos produtos (ROSA et al., 2011).

Os produtos, ou bioprodutos, gerados nessa “nova” indtstria podem ser
finais ou intermediarios; drop-in ou nao drop-in; commodities ou especialidades.
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As diversas combinacdes entre essas possiveis alternativas dao margem a uma
variedade de abordagens do mercado e logo a uma variedade de modelos de
negocio que se ajustam a cada grupo de produtos (ABDI, 2016). Produtos finais:
é o caso do bioplastico e biopolimero, principalmente, e de produtos que vao
entrar em formulagdes em industrias clientes da industria quimica. Entre esses
produtos a primeira grande distincao é entre os drop-in e os nao drop-in. Os
drop-in sao idénticos aos de base fossil, dispensando necessidade de qualquer
adaptacao na infraestrutura de distribuicao nos equipamentos de transformacao
e na maneira como os produtos sao utilizados. Os nao drop-in sao produtos novos
que entram em substituicao a outros plasticos de origem f6ssil, o mais conhecido
deles é o PLA (4cido polilactico), mas exigem que novas aplicagdoes sejam
desenvolvidas para sua difusao. Essas aplicacoes envolvem complementadores a
jusante na cadeia produtiva: produtores de aditivos, transformadores, além de
esforcos de desenvolvimento de aplicagdes para adogdo pelos end users. Nesse
caso, os ativos complementares existentes devem ser adaptados ou em alguns
casos construidos para alcancar a utilizacao final do produto.

No caso de bioprodutos intermediarios ou plataformas, além da questao
drop-in ou nao drop-in, pode ser necessario, em alguns casos, o desenvolvimento
de novos mercados de utilizacao dentro da industria quimica. Entre os produtos
citados como mais promissores, incluem-se diversos blocos de construcao que
somente serao difundidos se for possivel desenvolver novas arvores de aplicacéoes.

Os roadmaps tecnologicos comecaram a ser usados no final dos anos
1970. Hoje os roadmaps sao largamente utilizados por paises e empresas. No
Brasil, a ferramenta vem sendo adotada na identificacao e planejamento de areas
prioritarias do governo (CGEE e ABDI, por exemplo) e mesmo pela Petrobras.

Um roadmap é a representacao de uma visualizacdo do futuro que
procura integrar os aspectos relevantes do negbcio (mercados, produtos,
tecnologias, processos e pessoas) na dimensao tempo. O roadmap é, portanto,
uma representacao grafica baseada no tempo, compreendendo um namero de
camadas que, tipicamente, incluem perspectivas comerciais e tecnologicas. Uma
caracteristica valiosa dos roadmaps esta na sua apresentacao concisa. A sua
natureza visual tem, especialmente, ajudado na discussdo estruturada e
construtiva de processos de prospeccao tecnologica tanto no ambito das politicas,
envolvendo multiplas organizacoes e atores, quanto no ambito das estratégias
empresariais, envolvendo as atividades da organizaciao, normalmente, em seu
ambiente de planejamento tecnolégico.

2. MATERIAL E METODOS

Este artigo utiliza uma abordagem descritiva, onde sao identificados e
analisados os dados referentes a operacionalizacao de uma industria baseada em
matérias-primas renovaveis. Foram levantadas informacOes referentes a
producao de soja e cana-de-acdcar, fontes de biomassa utilizadas nessa nova
indastria, a localizacdo das agroindtstrias processadoras dessas matérias-
primas, bem como a distribuicao da capacidade técnico- cientifica necessaria ao
desenvolvimento desse setor no Brasil, de forma regionalizada.

Os procedimentos de pesquisa adotados foram: 1°) Para efeitos de
analise, o Brasil foi dividido em sete regioes; 2°) Identificacao da distribuicao da
producdo das matérias-primas no Brasil, a saber soja e cana-de-agucar; 3°)
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Mapeamento da localizacao das agroindustrias processadoras de soja e cana-de-
acucar no Brasil; 4°) Levantamento da base técnico-cientifica instalada no
territério brasileiro.

Para o primeiro procedimento, consideramos a hipétese de que o fator
localizacdo é um aspecto importante a ser considerado na escolha das rotas
tecnologicas mais promissoras ao desenvolvimento do setor de renovaveis. Dessa
forma, consideramos as cinco regioes pais e tratamos de forma especifica as
regioes do Centro-Oeste Expandido e do Matopiba, totalizando sete regides
(Figura 1).
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Figura 1- Brasil regionalizado:
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A divisao das regioes foi feita em razao da configuracao produtiva e
econdmica do Brasil, especialmente, as regioes produtivas agricolas. Os estados
de Rondonia e Tocantins figuram na regido Centro-Oeste Expandido em razao
destes participarem, junto aos demais Estados dessa regiao, do Consércio Brasil
Centrale. A inclusao do Matopiba como uma regido em analise, d4-se em razao de

1 Regioes Estados

Norte Acre, Amapd, Amazonas, Par4, Rondénia, Roraima e Tocantins

Nordeste Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe

Sul Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parani

Sudeste Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais

Centro-Oeste Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul Distrito Federal

(*JMATOPIBA Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia

(*)Centro-Oeste Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal, Ronddnia e Tocantins
Expandido

2 O Consorcio Interestadual de Desenvolvimento do Brasil Central é uma espécie de
entidade/bloco formado pelos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Rondoénia,
Tocantins e o Distrito Federal, criado com o objetivo de fomentar o desenvolvimento da regiao,
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ser considerada a grande fronteira agricola nacional da atualidade. Essa regiao
faz parte de um projeto de desenvolvimento territorial estratégico do governo
federal.

Para identificar a distribuicdio da producdo das matérias-primas
renovaveis (soja e cana-de-actcar), foram utilizadas informac¢oes da Companhia
Nacional de Abastecimento - Conab, sobre as safras 2015/2016 e 2016/2017
(estimativa).

No terceiro procedimento de pesquisa, as agroinduastrias processadoras
de soja e cana-de-actcar foram localizadas pelo site da Associacao Brasileira da
Indistria de Oleos Vegetais (Abiove) e da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), respectivamente. Foram levantadas o ntmero de unidades de
processamento dessas matérias-primas e a capacidade de processamento dessas
unidades.

O mapeamento da base técnico-cientifica nacional foi feito seguindo o
roteiro elaborado por Teixeira (2009). Foram utilizadas informacao do banco de
dados sobre estatisticas de pés-graduacao da Capes (GeoCapes) para identificar
a origem dos egressos de programas de pos-graduacao stricto sensu em nivel de
doutorado. Levantou-se a quantidade de doutores titulados nos programas de
pos-graduacdo em ciéncias agrarias e biologicas no periodo 2010-2016,
utilizando a base GeoCapes. A selecao dessas duas grandes areas do
conhecimento ocorreu devido a proximidade delas com a exploracao industrial
da biomassa, especificamente, com o melhoramento vegetal e com a
biotecnologia. Em seguida, foi levantada a quantidade de programas de pos-
graduacao, em nivel de doutorado, nas duas grandes areas do conhecimento.

Essa parte do trabalho apresentard a consolidacdo do levantamento
realizado sobre os doutoress titulados no pais em areas do conhecimento
correlatas a ao melhoramento vegetal e a biotecnologia. A intencao é fazer uma
analise da distribuicdo geografica da base técnico-cientifica que opera
diretamente nesse campo do conhecimento e dos doutores titulados em é&reas
correlatas.

em julho de 2015, durante o Férum de Governadores do Centro-Oeste, em Goiania (GO) (PORTAL
TOCANTINS, 2016).

3 A escolha pelo grupo de doutores ocorreu pela razao de que estes “sdo considerados o
grupo com a maior probabilidade de contribuir para o avanco e a difusao de conhecimento e
tecnologias e [que], como tal, (...) sdo frequentemente vistos como atores que desempenham papel
chave na criacdo do crescimento econémico baseado no conhecimento e na inovagao” (VIOTTI;
BAESSA, 2008, p. 5 apud TEIXEIRA, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Estruturacao de uma “Nova” Industria Baseada em Matérias-
primas Renovaveis

A estruturacdo e o desenvolvimento de uma induastria baseada em
matérias-primas renovaveis dependem da disponibilidade e evolu¢do, ainda em
curso, de um conjunto de variaveis. Esse processo evolutivo busca a criacao de
um ambiente propicio para se viabilizar e consolidar comercialmente as
oportunidades dessa industria. Nesta pesquisa, admite-se que esse ambiente
depende, inicialmente de trés espacos de estruturacdo que sdo, com efeito,
espacos interdependentes. Dessa forma, a estruturacdo da oferta do setor
depende da dinamica de inovacao em:

a) Matérias-primas renovaveis;

b) Tecnologias de conversao da biomassa;

¢) Base técnico-cientifica.

A seguir, sao apresentados e discutidos os cenarios regionais de
estruturacdo da industria baseada em matérias-primas renovaveis no Brasil.

A discussao sobre o avanco da producao de novos produtos a partir de
fontes renovaveis tem como base inicial questoes referentes a disponibilidade, da
matéria-prima. O ponto de partida no desenvolvimento da bioeconomia é, pois,
a biomassa (ALVES, 2013). Ha quatro grupos de biomassa que podem ser base
de producao para outros produtos, que sdo: commodities, novas culturas,
microrganismos e residuos disponiveis (Figura 2).

4 Associada a disponibilidade, o preco das matérias-primas renovaveis é determinante
basilar para estruturagio do setor de renovaveis. Segundo Alves (2013), é possivel afirmar que o
preco da matéria-prima ira definir quais processos de conversao entrarao em escala comercial e
quais ndo terao sua economicidade comprovada. A presente pesquisa, especificamente, se atém a
questao da oferta de matérias-primas renovaveis no Brasil.
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Figura 2 — Grupos de biomassa
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Fonte: Embrapa Agroenergia, 2012.

No que tange a biomassa vegetal (plantas), a divisio em commodities e
novas culturas se deu em funcao de trés requisitos: pacote tecnolégico definido,
escala de producao e logistica de comercializacao desenvolvida. As commodities
atendem a todos esses requisitos. Por outro lado, no contexto do grupo de novas
culturas, ha aquelas que apresentam pacote tecnolégico disponivel, mas baixa
escala de producao e outras que ainda nao apresentam tecnologia disponivel, pois
sdo espécies que se encontram em processo de domesticacdo. (EMBRAPA
AGROENERGIA, 2012).

3.2 Mercado de Bioprodutoss

O setor de bioprodutos derivados de matérias-primas renovaveis deve ser
analisado como um setor emergente na economia global ainda sem estrutura
industrial bem definida. A dinamica de competicao e inovagao nesse setor segue
a logica das industrias emergentes. Para justificar essa condi¢ao de indefinicao
estrutural, algumas caracteristicas econémicas podem ser destacadas:

a) Grande namero de projetos inovadores em competicao, propondo
solucoes diferentes em resposta as oportunidades do ambiente;

b) Incorporacdo de novas bases de conhecimento, em particular a
biotecnologia avancada de numerosas startups apoiadas por grants e politicas de
inovacao e por volumes;

c¢) Surgimento expressivos de recursos de venture capital;

d) Participacao de empresas estabelecidas de diversas industrias, além
dos players da propria induastria quimica;

5Secdo baseada no documento ABDI-2016.
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e) Envolvimento de um processo de transicao de matéria-prima, o que
gera incertezas e leva a transformacoes de fundo na industria. Matéria-prima é
fator estruturante na indtstria de bioprodutos.

Atualmente, o principal uso das MPR ainda é muito mais expressivo para
a producao de biocombustiveis do que para bioprodutos. Entretanto, enquanto
as taxas de crescimento dos biocombustiveis sao estimadas em torno de 10% a.a.,
as taxas para os bioprodutos costumam se situar acima de 20% a.a (ABDI, 2016).
Além disso, os estudos de impactos e efeitos ambientais tém sido favoraveis aos
bioprodutos em comparacao com os biocombustiveis e a propria viabilidade
econOmica parece ser favorecida nos mercados de bioplasticos e outros
bioprodutos que permitem margens maiores e eventualmente prémios em
relacdo aos similares de base fossil. A producao integrada de biocombustiveis e
bioprodutos em biorrefinarias continua sendo um conceito em construcao que
deve contribuir para a estruturacao da industria do futuro baseada em biomassa.

Diversas estimativas tém sido divulgadas sobre o mercado potencial de
polimeros e produtos quimicos baseados em biomassa. O potencial de
substituicilo para um grupo de produtos quimicos de grande volume,
considerando condicGes favoraveis de mercado, foi estimado pelo projeto BREW
em cerca de 113 milhGes de toneladas até 2050. Isso representaria 38% de toda a
producao da quimica organica. Na hip6tese mais conservadora, o estudo estima
um mercado ainda expressivo da ordem de 26 milhoes de toneladas, o que
corresponderia a 17,5% da quimica organica. A producao atual da industria
quimica, incluindo também produtos inorganicos, ¢ da ordem de 330 milhoes de
toneladas anuais (ABDI, 2016).

Na avaliacdo do potencial de mercados dos bioprodutos, costuma-se
separar os bioplasticos e os demais produtos quimicos. A capacidade de producao
atual dos bioplasticos é da ordem de 1 milhao de toneladas/ano, o que se situa em
torno de 1% da capacidade global dos plasticos convencionais. Entretanto, prevé-
se, para os proximos anos, uma taxa de crescimento anual da ordem de 31%, o
que resultaria, em 2016, em uma capacidade de producao de cerca de 6 milhoes
de toneladas (ABDI, 2016). Pode-se destacar a evolucao do mercado mundial de
biopolimeros e bioplasticos, como o polietileno verde, com capacidade instalada
de 200 mil toneladas ao ano no Brasil, e o monoetileno glicol, intermediario para
producdo do PET, cuja capacidade instalada na Asia atingia 475 mil toneladas ao
ano em 2013.

No caso dos quimicos bioderivados, em sua maioria considerados
building blocks (basicos e intermediarios) para a conversao em produtos finais,
listam-se inimeros que possuem projetos identificados. Na tabela 2, apresenta-
se uma lista deles, incluindo as principais empresas envolvidas. Alguns desses
produtos encontram-se em situacao comercial ou pré-comercial e ja demonstram
efetivo potencial de crescimento. Outros sdo vistos como ainda em pipeline, com
potencial comercial dependendo de desenvolvimento tecnolégico e comercial.
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Tabela 2 - Quimicos derivados de biomassa — empresas e potencial comercial

Cn Empresas Potencial
1 Metanol BioMCN, Chemrec Crescimento
Acido férmico Maine Pipeline
Metano Muitas empresas Crescimento
Gas de sintese BioMCN, Chemrec Crescimento
2 Eteno Braskem, Dow/Mitsui, SongyuanJi Crescimento
Acetato de etila Zeachem Pipeline
Etanol Muitas empresas Crescimento
Etilenoglicol India Glycols, Greencol Crescimento
Acido glicolico Metex Pipeline
chdo acético Wacker, Zeachem Crescimento
3 Acido lactico Purac, Natureworks, Galactic, Henan Jindan,Crescimento
BBCA
Acido acrilico Cargill, Perstorp, OPX Bio, Dow, Arkema Pipeline
Glicerol Muitas empresas Crescimento
3-hidroxi-propidnico Cargill Pipeline
Propeno Braskem, Mitsubishi, Mitsui Pipeline
Epicloridrina Solvay, Dow Crescimento
1,3 propanodiol DuPont/Tate&Lyle Crescimento
n-propanol Braskem Pipeline
Isopropanol Genomatica, Mitsui Pipeline
Lactato de etila Vertec Crescimento
Propileno glicol ADM, Oleon/BASF Crescimento
4 n-butanol Cathay, Butamax, Butalco, Cobalt/Rhodia Crescimento
1,4 butanodiol Genomatica com M&G, Mitsubishi, Tate&Lyle  Pipeline
Isobutanol Butamax, Gevo Crescimento
Iso-buteno Gevo/Lanxess, Pipeline
Metaacrilato de metila Lucite/Mitsubishi, Evonik/Arkema Pipeline
Acido succinico BioAmber, Myriant, BASF/PURAC, Crescimento
DSM/Roquette, PTT Chem/Mitsubishi
Isobuteno Gevo/Lanxess Pipeline
5 Furfural Muitas empresas Crescimento
Acido itacOnico Qingdao, Itaconix Pipeline
Xilitol Danisco/Lenzing, Xylitol Canada Crescimento
Isopreno/farneseno Goodyear/Genencor, GlycosBio, Amyris Pipeline
Acido glutdmico Global Biotech, Melhua, Fufeng, Juhua Crescimento
Acido levulinico Maine, Avantium, Segetis, Circa Pipeline
6 Sorbitol Roquette, ADM Crescimento
Acido adipico Verdezyne, Rennovia, BioAmber, Genomatica  Pipeline
Lisina Global Biotech, Evonik/Rus, BBCA, Draths,Crescimento
Ajinomoto
Isosorbide Roquette Crescimento
Acido glucarico Rivertop Pipeline
Acido citrico Cargill, DSM, BBCA, Ensign, TTCA, RZBC Crescimento
FDCA Avantium Pipeline
Caprolactama DSM Pipeline
NPHA Metabolix, Meridian, Tianjin, Crescimento
Para - xileno Gevo, Draths, UOP, Annellotech, Virent Pipeline
Acidos dicarboxilicos Cathay, Evonik Crescimento
Derivados de 4cidos graxos Croda, Elevance Crescimento

Fonte: ABDI, 2016.

A Tabela 2 destaca, em boa medida, o ambiente de variedade que envolve
uma inddstria em formacao e em busca de definicoes de conceitos dominantes,
incluindo tanto biocombustiveis quanto bioprodutos. A base de dados elaborada
pelo site Biofuels Digest (BIOFUELSDIGEST, 2013) conta com 138 empresas
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diferentes desenvolvendo projetos inovadores, a maioria em estagios piloto ou de
demonstracao.

Trata-se de um processo voltado para a geracao de variedades que, dentro
da dinamica da inovacao, serao selecionadas ao longo do tempo e contribuirao
para a construcao da futura industria baseada em biomassa. Os projetos em
desenvolvimento voltam-se para a busca de melhores produtos, melhores
processos e melhores matérias-primas (de precos mais baixos e estaveis, e de facil
disponibilidade) para a producdo de biocombustiveis e de bioprodutos que
possam se apresentar como alternativas aos produtos de base fossil.

A anélise das inovacoes de processo mostra, em primeiro lugar, uma
amplitude de técnicas em desenvolvimento. A variedade desses processos aponta
para a presenca de empresas com backgrounds variados de conhecimento e que,
tradicionalmente, nao estavam presentes nos mercados de energia e de quimica.
E o caso das empresas de biotecnologia. Algumas com histérico de
desenvolvimentos importantes em outras industrias, como a médico-
farmacéutica. A incorporacao da biotecnologia sintética representa uma nova
base de capacidades que desafia fortemente a induastria quimica e a coloca em
competicdo com novas empresas detentoras dessa base expertise, mas sem
competéncias na producao em escala e comercializacao.

A variedade do perfil das empresas envolvidas é notavel. Entre as que
possuem projetos inovadores, destaca-se a presenca startups de base tecnoldgica,
em geral, saidas de universidades. Essas iniciativas tém sido financiadas nas fases
iniciais de desenvolvimento (prova de conceito, piloto, demonstracao) por grants
de agéncias publicas, complementados frequentemente por recursos de venture
capital. Os fundos de venture capital tém se interessado pelas oportunidades da
economia verde e, em particular, pela industria baseada em biomassa.

O setor de produtos quimicos renovaveis tem atraido ainda empresas
identificadas com ingredientes para a industria de alimentos (Purac, Roquette,
Tate & Lyle) e empresas do agronegocio (ADM, Bunge, Cargill). Devem ser
mencionadas ainda as empresas de petrdleo e gas que, voltadas principalmente
para os biocombustiveis, tém construido negdcios importantes no processamento
industrial de biomassa, muitas vezes em associacdo com startups ou com
empresas quimicas.

Esse grupo variado de empresas — de uma pequena startup de base
tecnol6gica a uma gigante do agronegocio — representa na verdade um portfélio
de competéncias complementares que deve ser combinado ao processo de
estruturacao do setor.

3.3 Potencialidades Regionais para o futuro da Induastria de Matérias-
Primas Renovaveis no Brasil

O Brasil se encontra em posicao distinta para o aproveitamento da
biomassa do grupo das commodities, pelo fato de apresentar grande potencial de
cultivo de matérias-primas renovéaveis, dispondo de culturas agricolas de grande
extensao, com destaque para a producao de soja e cana-de-acticar. Como essas
potencialidades estao regionalmente espalhadas no territério brasileiro?

Trés sdo os aspectos para a avaliacdo do potencial dessa indtstria no
territério brasileiro: 1) Producao atual e perspectivas futuras para a
disponibilidade de matérias primas-renovaveis; 2) A atual dispersao de
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induastrias tradicionais em matérias-primas renovaveis; e, 3) As capacidades
tecnologicas e cientificas ja instaladas.

O quadro que segue reuniu os dados referentes aos trés aspectos e mostra
como estao distribuidos geograficamente no territorio brasileiro.

Quadro 1- Quadro Sintético

Producio de soja Producido de cana-de- Unidades de Capacidades
(mil ton.) acucar (mil ton.) Processamento* tecnoldgicas e
cientificas
Regioes SAFRA SAFRA SAFRA SAFRA Soja Cana- Programa de
2015/2016 2016/2017** 2015/2016 2016/2017 de- pos-graduacio
*% acuca
r
Norte 3.818,9 5.304,7 3.541,90 3.312,22 6 5 28
Nordeste 5.107,1 9.405,9 45.274,8 46.992,0 7 73 73
Sudeste 7.574,9 7.486,0 436.395,8  467.579,7 13 207 232
Sul 35.181,1 36.829,3 41.347,3 43.079,9 46 29 105
Centro-Oeste 43.752,6 48.588,7 139.026,4  133.581,0 37 66 31
(*)Matopiba 6.793,8 12.181,4 9.605,10 7.356,2 10 13 23
(*)Centro-Oeste  45.973,30 52.034,6 42 68 34
Expandido 141.583,60 135.816,10
Brasil 95.434,6 107.614,6 665.586,2 694.544,8 109 380 469

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da CONAB (2017). Abiove (2017). GeoCapes (2017).
*Unidades de processamento de soja instalados no Brasil no ano de 2015 e unidade de
processamento de cana-de acticar na safra 2012/2013. *Estimativa em marco/2017.

A soja tem sido a principal cultura cultivada no pais. Na safra 2015/2016
o Brasil produziu aproximadamente 96 milhdes toneladas dessa commoditie em
uma area de 33.251,9 mil hectares. A estimativa para a safra 2016/2017 é que area
para cultivo avance e que a producdao aumente em 12,8%, atingindo 107,61
milhdes de toneladas.

A regiao Centro-Oeste é a maior produtora dessa oleaginosa (43.752,6
mil toneladas), cerca de 46% de toda producao nacional, seguida pela Sul que
produziu 35.181,1 mil toneladas na safra 2015/2016. Com relacdo a
regionalizacdo, sdo marcantes os numeros para o Centro-Oeste Expandido.
Sozinha, a regido é responsavel por aproximadamente metade de toda soja
produzida no Brasil.

As regioes Norte, Nordeste, Sudeste e o0 Matopiba apresentaram pouca
expressao na producao, juntas produziram cerca de 25% da produgao nacional.
No cenério de perspectiva futura, com exce¢ao da regiao Sudeste, todas as regioes
devem verificar um aumento a producao, com destaque para o Matopiba que
espera dobrar a producao da safra 2015/2016 para a safra 2016/2017, produzira
cerca de 12% da producao nacional. Como se v€, geograficamente, a producao de
soja esta fortemente concentrada na regiao centro-sul do pais, com destaque para
o Centro-Oeste Expandido.

Conforme dados Conab (2017), o setor sucroalcooleiro no Brasil possui
caracteristicas proprias que o diferencia de seus congéneres em outros paises.
Primeiramente, a maior parte das industrias nacionais produz uma proporcao
bastante alta da cana-de-acticar que processa. O padrdo internacional, ao
contrario, mantém a atividade agricola da producao de cana-de-agucar separada
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da producao industrial. Esse modelo de organizacao esta associado a enorme
dimensao territorial do pais, a grande disponibilidade de terras férteis e aptas
para o cultivo da cana-de-acucar e a tradicao agraria do pais.

H4 uma forte predominancia da Regido Sudeste na producdo dessa
commoditie, principalmente, pela importancia do estado de Sao Paulo, uma
participacao coadjuvante da regiao Centro-Oeste, e do Centro-Oste Expandido,
as regioes Nordeste e Sul tem uma baixa participagdo, enquanto as regioes Norte
e o Matopiba tem participagOes quase inexpressivas nessa cultura.

Na safra 2015/2016 a cana ocupou uma area de 8.654,8 mil hectares no
Brasil, mais de 60% dessa area esta localizada na regiao Sudeste. No total foi
produzida 665.586,2 mil toneladas, sendo o Sudeste responsavel pela producao
de 436.395,8 mil toneladas, que corresponde a 65,6% de toda cana-de-acgucar
produzida no Brasil. A regiao Centro-Oeste produziu 139.217,4 mil toneladas, o
Nordeste 45.274, a regiao Sul 41.347,3 e o Matopiba 9.605,1 mil toneladas. Para
a safra 2016/2017 a estimativa € que a area plantada de cana-de-acdcar cresca em
torno de 5% em todo Brasil, se comparada a safra 2015/2016, é 0 mesmo
crescimento esperado para a producao. O que chama atencao na perspectiva
futura para essa commoditie € um cenario em que a regidao Sudeste concentre
ainda mais a producao nacional. Sua participacao passa de 67,3% na producao
nacional, enquanto a regido Centro-Oeste, segunda maior produtora, verifica
uma diminui¢ao na sua producao que cai a 19%.

Quanto a paisagem nacional e regional referente a localizacao das
unidades de processamento (UP) de soja, conforme Abiove (2017), o Brasil
possuia, no ano de 2015, 109 (cento e nove) UP de soja. Dessas, 46 (quarenta e
seis) unidades estao localizadas na regiao Sul, que corresponde a 42% de todas as
UPs instaladas no pais. Na regiao do Centro-Oste Expandido estdo instaladas 42
(quarenta e duas) UPs. A regiao Sudeste e a regido do Matopiba, com 13 (treze) e
10 (dez) UPs, concentram 12% e 9% de todas as agroindustrias processadoras de
soja no Brasil. As regioes Norte e Nordeste sdo as que apresentam o menor
numero de agroindustrias processadoras de soja, 6 (seis) e 7 (sete)
respectivamente.

As duas maiores regioes produtoras de soja no Brasil, sdo, obviamente,
as que mais possuem UP dessa commoditie. Contudo, a regiao Centro-Oeste, que
¢ a maior produtora, nao possui o maior nimero de UP, isso se justifica em razao
da atual dinamica de ocupacdo e reorganizacao dessa cultura no Brasil, que
ocupou primeiramente a regiao Sul e foi se reestruturando a caminho do Cerrado
brasileiro.

O Brasil tem capacidade de processar 187.304 toneladas por dia de
oleaginosas. Contudo, sua capacidade em atividade é de 91%, ou seja, sdo
processados diariamente 170.384 toneladas de oleaginosas. O Centro-Oeste
Expandido apresenta a maior capacidade de processamento, 81.905 ton/dia.
Seguido pela regido Sul, com uma capacidade de processamento de 68.135
ton/dia, regiao Sudeste 23.873 ton/dia, Matopiba 14.011 ton/dia e o Nordeste
com uma capacidade de processamento de apenas 11.391 ton/dia.

Os dados revelam a regiao centro-sul como concentradora de
processamento de soja no Brasil. Quase 80% das industrias estao localizadas
nessas regioes.

O cenéario do setor sucroalcooleiro nao é diferente do observado na
cultura sojicula. A distribuicdao das unidades industriais de moagem de cana-de-
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agucar nas regioes do Brasil leva a conclusdo que ha uma concentraciao das
unidades localizadas na Regiao Centro-Sul com quase 80% do total. Das 380
(trezentos e oitenta) unidades de processamento, 207 estao localizadas na regiao
Sudeste, ou seja, quase 55%. Contudo, observa-se na regiao Nordeste uma
concentracdo de aproximadamente 20% das agroindustrias processadoras de
cana-de-actucar. Um total de 68 (sessenta e oito) unidades estdo instaladas na
regiao Centro-Oeste Expandido e, as regioes Sul e o Matopiba possuem 29 e 13
unidades, respectivamente.

O Brasil tem capacidade de processar 2.936.603 toneladas por dia de
cana-de-acicar. A regiao Sudeste apresenta a maior capacidade de
processamento, 1.867.686 ton/dia. Seguida pela regido Centro-Oeste Expandido
(514.027 ton./dia) e Nordeste (305.431 ton./dia). A regido Sul apresenta
capacidade de processamento de 169.051 ton/dia, por fim o Matopiba com uma
capacidade de processamento de apenas 49.313 ton/dia. Os dados revelam a
regiao Sudeste como concentradora da capacidade de processamento de cana no
Brasil, aproximadamente 65%.

Para manutencao e fortalecimento da competéncia brasileira no
desenvolvimento de uma industria baseada em matérias-primas renovaveis,
outro assunto que merece ser discutido diz respeito base técnico-cientifica a
partir da perspectiva de capacitacao e desenvolvimento tecnolégico de matérias-
primas agricolas.

Foi realizado um levantamento dos programas de pds-graduacao, em
nivel de doutorado, existentes no pais e o nimero de doutores especialistas nesse
campo do conhecimento titulados entre 2010 e 2016, bem como a distribuicao
regional desses programas de pés-graduacao no territério nacional.

Entre 2010 e 2015, o Brasil titulou 20.685 doutores em instituicoes de
ensino superior (IES) nas duas areas analisada nessa pesquisa — média de 3,5 mil
doutores/ano. No periodo verificado, o nimero de doutores titulados a cada ano
cresceu em todas as regioes em analise. As regioes Centro-Oeste, Nordeste e o
MATOPIBA mais que dobraram o nimero de titulacoes entre os anos de 2010 e
2015. A regiao que mais titula nas areas em analise é a Sudeste, no ano de 2015
foram 2.468 titulagOes. A regidao Sul vem em seguida, depois a regiao Nordeste e
o Centro-Oeste. Nessa configuracao, o Matopiba é a regiao que apresenta o menor
numero de titulacoes em nivel de doutorado.

A distribuicdo geografica dos programas de pés-graduacao pertencentes
as areas de ciéncias biologicas e ciéncias agrarias, em nivel de doutorado, no ano
de 2015, indica uma concentracao maior de programas na regiao Sudeste, que
possui aproximadamente metade de dessa totalidade. Na regiao Sul, estao 22,4%,
no Nordeste 15,6%, Centro-Oeste e Matopiba possuem 6,6% e 4,9%,
respectivamente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A obtencao de novos materiais, produtos, coprodutos e substancias
quimicas a partir de matérias-primas renovaveis tem encontrado espaco e vem
sendo desenvolvida em todo o mundo. Todavia, a estruturacdo de uma oferta
articulada é uma construcao que desafia a capacidade inovadora de uma nova
industria, ainda em processo de definicao.
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O Brasil, por sua produtividade agricola e o pioneirismo na producao de
biocombustivel, demonstra vantagens naturais para o desenvolvimento de uma
industria de renovaveis que se apresenta como oportunidade de redefinicao e
sofisticacdo do agronegocio para o pais, uma vez que é detentor privilegiado de
vantagens comparativas nas biomassas pesquisadas.

Os resultados apontam uma configuracdo geografica distinta paras
cadeias da soja e cana-de-acicar no Brasil e, também, uma reconfiguracao
produtiva da primeira. As regioes Centro-Oeste Expandido e Sul sdo as maiores
produtoras e processadoras de soja, mas o cenario é de expansao dessa cadeia no
Centro-Oeste e de retracio na regido Sul. E observado, também, uma expansio
produtiva no Matopiba.

O setor sucroalcooleiro é fortemente concentrado na regidao Sudeste,
sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor e processador de cana-de-acucar.
A perspectiva é que a producdo cresga e fique ainda mais concentrada nessa
regiao.

O mapeamento da base técnico-cientifica, necessaria ao desenvolvimento
de uma industria baseada em matérias-primas renovaveis, indica uma
concentracgao nas regioes Sudeste e Sul, praticamente 75% dos programas de pos-
graduacdo em nivel de doutorado das areas de conhecimento correlatas a
bioindustria localizam-se nessas regioes, com destaque para a regiao Sudeste que,
sozinha, concentra 50% dos programas.

Em linhas gerais, a regidao Sudeste, com a maior presenca de recursos
humanos capacitados ou fase de aperfeicoamento/especializacao, apresenta os
melhores espacos de estrutura para o desenvolvimento de uma industria com
base em biomassa, com destaque para a cana-de-acticar. As demais regioes,
especialmente o Centro-Oeste expandido e Matopiba que, atualmente, se
destacam como grandes produtoras de commodities para exportacao, devem
realizar um esfor¢co de estruturacao da base técnica-cientifica com acdes que
promovam ciéncia e a inovagao.
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