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katoen, zonnebloempitten en castor 
worden niet in voldoende hoeveelheden 
geproduceerd om de 5% bijmenging in het 

nationale biodieselprogramma te kunnen 
ondersteunen. Bovendien is soja het enige 
gewas dat in alle regio’s van Brazilië wordt 

verbouwd. Hoewel dit soja het belangrijk-
ste gewas maakt voor biodiesel program-
ma, onderkent Brazilië het belang van 
meer onderzoek naar andere methoden 
om soja en andere oliehoudende gewassen 
in te zetten met het doel een hogere 
energiedichtheid te realiseren en ecolo-
gisch beter te presteren. (Zie tabel 1. en 2.).

Potentieel van oliehoudende vruchten 
voor biodiesel
Embrapa Agro-Energie benadrukt dat 
research in Brazilië zich ook zal moeten 
richten op andere grondstoffen voor 
biodiesel met een hogere energie-inhoud 
en hogere opbrengst en efficiency, 
variërend van 350-600 tot 5000 kg/ha, als 
ook verdere regionalisering door te voeren 
om de binnenlandse concurrentie te 
verhogen en daarmee de prijs te verlagen. 
Bovendien biedt het grote mogelijkheden 
voor kleinschaligere productie en betere 
inkomensverdeling. Dit is van belang 
aangezien 40 tot 60% van de productiekos-
ten voor biodiesel bepaald wordt door de 
grondstof. Van de oliehoudende gewassen 
presteren Jatropha curcas, en enkele lokale 
palmsoorten als Macaúba (Acrocomia 
Aculeata), Tucuma (Astrocaryumm 
Urumuru), Babassu (Orbignya Phalerata) 
and Inajá (Maximiliana Maripa) aanzienlijk 
beter. (zie tabel 4.)

Een ander punt van aandacht is de afstand 
tussen productie van gewassen en de 
biodieselproductie. In veel gevallen is deze 
afstand groot tot zeer groot hetgeen 
negatieve consequenties kent voor milieu 
en kosten. Er wordt in Brazilië pas recent 
onderkend dat concentratie van diverse 
actoren rondom de productielocatie 
verzekerd moet zijn, zoals andere produc-
tieketens, werk-, woon- en leefomgeving 
en opleidingsinstituten. 

Bio-kerosine
Binnen de Braziliaanse biodieselmarkt is 
pas recent belangstelling ontstaan voor de 
productie van bio kerosine voor de (inter)
nationale markt. Tot op heden bestaat er 
nog geen regulerende wetgeving in Brazilië 
voor gebruik van biokerosine. In 2010 is 
door de Braziliaanse maatschappij TAM een 
eerste testvlucht uitgevoerd met een 
mengsel van 50% Jatropha bio kerosine in 

 Tabel 4. olieopbrengst verschillende vruchten in kg/ha.

Tabel 2. en 3. opbrengst diverse oliehoudende gewassen uitgedrukt in kg/ha, met het oog op 
productie van biodiesel. Bron: Laviola and Alves (2011).
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één van de turbines. Volgens gepubliceerde 
resultaten is een lagere gebruikstempera-
tuur van de turbine gemeten en een 
verbetering van de efficiency van 2%, 
hetgeen voor TAM een jaarlijks verminde-
ring van meer dan 40 miljoen liter kerosine 
zou betekenen (Journal of Globe, 2010).

Biobutanol
Brazilië meent dat de biodiesel-uit-suiker route de 

potentie heeft op economische en duurzame wijze 

biodiesel te produceren om aan de grote internatio-

nale vraag te kunnen voldoen. De huidige route via 

plantaardige olie en dierlijk vet is minder duurzaam 

en kent beperkingen wat beschikbaarheid betreft. 

Kortom, alternatieve wegen om biodiesel te 

produceren zijn cruciaal, zoals de inzet van 

micro-organismen die suikers converteren in 

lipiden middels fermentatie (een technologie door 

Britsch Petroleum toegepast).

Meer informatie
Theo Groothuizen

Email: saopaulo@ianetwerk.nl

IA Brazilië
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Toekomstige producten uit biomassa
Als derivaten met een ongekend industrieel en economisch potentieel voor Brazilië worden vooral de 
carboxylic acids, zoals lactic acid and succinic ethanol en sorbitol genoemd (Bozell; Petersen, 2010; United 
States Department of Energy, 2004). Deze verbindingen kunnen worden toegepast als oplosmiddelen, 
brandstoffen, monomeren voor kunststoffen en als intermediaire chemicaliën voor farmaceutica en fijne 
chemie. Daarnaast wordt biochar (een bijproduct van pyrolyse van biomassa) genoemd als een product 
met hoge potentie in de toepassing als kunstmest voor de landbouw (Sohi et al, 2010) en als grondstof 
voor decontaminatie van water en ernstig vervuilde grond (Mohan et al. 2007).

Belangrijke spelers

Embrapa Agroenerie
Embrapa Agroenergy is één van de gedecentraliseerde 
units van de ‘Brazilian Agricultural Research 
Corporation’. De missie van het bedrijf is bij te dragen 
aan innovatieve technologische oplossingen voor 
duurzame ontwikkeling en verantwoord ondernemen 
met een sterk maatschappelijke oriëntatie. Embrapa 
Agroenergia is in Brasilia gevestigd en coördineert en 
ondersteunt, binnen het kader van het ‘System of 
National Agricultural Research’ (SNPA), de ontwikkeling 
van kennis en technologie die gevraagd wordt om aan 
de wensen te kunnen voldoen van de markt, het 
energiebeleid, de maatschappij en het milieu.

Braskem
Braskem (www.braskem.com.br) met een omzet 
van $ 19 miljard in 2010is de grootste producent 
van biopolymeren ter wereld en wil in 2020 de 
wereldmarktleider zijn op het gebied van de 
groene chemie. Braskem beschikt over een groot 
research centrum in het zuiden en een unit voor 
exploitatie van patenten op het gebied van 
polypropyleen in Paulinia, Sao Paulo. Braskem 
heeft diverse nieuwe processen opgestart zoals 
fermentatie van suikers in ethanol om vervolgens 
via katalytische dehydratie ethyleen te produceren. 
Ook produceert Braskem ethanol middels 
vergassing van biomassa waarna het synthetisch 
gas in een bioreactor wordt omgezet in ethanol. 

Abiquim
De Braziliaanse Associatie voor de Chemische 
Industrie, Abiquim, is een koepelorganisatie voor 
de chemische industrie en heeft in 2010 een 
investering aangekondigd van $ 20 miljard om de 
leidende positie van Brazilië te kunnen behouden.

CTBE
Het ‘Nationale Laboratorium voor Onderzoek en 
Technologie voor Bio ethanol’ (CTBE) heeft een 
studie laten doen naar problemen binnen de 
ethanolproductie uit suikerriet. Uitgaande van de 
prognose dat Brazilië in 2025 voorziet in 10% van 
de wereldwijde ethanolbehoefte, zonder dat de 
productie daarvoor sterk zal moeten worden 
uitgebreid.
Er is besloten een nationaal laboratorium op te 
zetten dat zich gaat toeleggen op kennisontwikke-
ling en state-of-the-art productie van ethanol uit 
suikerriet, evenals een ‘pilot plant’ voor procesont-
wikkeling (PPDP). Deze plant is bedoeld om 
wetenschappers testen te kunnen laten uitvoeren 
op semi-industriële schaal en nieuwe technologie 
te ontwikkelen om ethanol te halen uit cellulose 
en afgeleide producten met een veel hogere 
toegevoegde waarde (vooral tweede generatie).
Men verwacht de productiviteit met zo’n 50% te 
kunnen verbeteren.

Tenslotte is een virtueel bioraffinage instituut voor 
suikerriet (BVC) opgezet voor de technisch-weten-
schappelijke evaluatie van nieuwe technologieën 
en producten. 
Een omvangrijk programma van CTBE richt zich op 
onderzoek van moleculaire structuren van 
carbohydraten, synthese van proteïnen, conversie 
van polysachariden, plantmetabolisme, nanotech-
nologie gerelateerd aan biomaterialen en 
verdieping van de kennis inzake groene chemie.

NBL
Ook is op het gebied van hernieuwbare grondstof-
fen een Nationaal Biotechnologie Laboratorium in 
Campinas opgezet en wordt samenwerking gezocht 
met leidende instituten in het buitenland (onder 
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meer met TU delft, Fraunhofer, MIT, 
Berkely, Krict en Gent )

Uitdagingen en strategieën
De actuele technologische uitdagingen op 
het gebied van de bioraffinage worden 
zichtbaar in ontwikkelingen binnen de 
‘groene chemie’ en deze vereisen gecoördi-
neerde actie om de nog grotendeels 
ongebruikte en omvangrijke Braziliaanse 
biodiversiteit in kaart te brengen en te 
exploiteren. Voor Brazilië is het concept 
van de bioraffinage, die gericht is op de 
vervanging van producten en processen 
gebaseerd op niet-hernieuwbare grond-
stoffen, relatief nieuw.

Met name de grote spelers in de markt 
richten zich nog overwegend op het beter 
uitputten van de bestaande productie- en 
distributieketen voor ethanol en biodiesel 
en de ontwikkeling van (afgeleide) 
producten die in bulk en tegen concurre-
rende prijzen op de wereldmarkt kunnen 
worden aangeboden. In Brazilië is de 
strategisch ontwikkeling voor bio raffinage 
meer en meer gericht op het stimuleren 
van een vruchtbaar klimaat voor publiek-
private samenwerking, zowel voor R&D&I, 
technologie transfer, productie als 
marketing.

Chemicaliën die worden onttrokken aan 
bijproducten van ethanol- en biodieselpro-
ductie, maar vooral van ‘nieuwe’ biomassa, 
zijn strategisch van het grootste belang om 
meerwaarde te creëren in de biomassa-
ketens en de omvangrijke Braziliaanse 
chemische industrie en biotechnologiebe-
drijven daarin te betrekken.
De mogelijkheden die voortkomen uit de 
ontwikkelingen in de bioraffinage, wijzen 
op een enorm potentieel, zowel econo-
misch als op het gebied van kennis. 
Brazilië is een land dat in vergelijking met 
vele hoger ontwikkelde economieën, een 
aanzienlijke technologische achterstand 
kent. Dit komt ook in de economische 
statistieken tot uiting (Brazilian 
Association of the Chemical Industry).  
Dit mag verrassend genoemd worden, 
aangezien de sterk ontwikkelde sectoren 
als de landbouw en energy (merendeel  
van de energie-aanbod is gebaseerd op 
groene energie).

Bioraffinage
Brazilië zou een leidende positie op gebied 
van bioraffinage moeten innemen en mag 
geen genoegen nemen met een bijrol. De 
Braziliaanse biomassa vertegenwoordigt 
één van de meest interessante uitdagingen 
binnen de toekomstige chemische wereld.
Het land heeft een ongekend rijke 
biodiversiteit en kent zeer veel interessante 
plantenrassen die voldoen aan het 
criterium van beschikbaarheid in grote 
volumes. Dit immers een eerste vereiste 
voor economisch interessante exploitatie 
in een groene chemie. Voorbeelden 
hiervan zijn citrusvruchten (vooral 
sinaasappel), cashew noten, kokosnoten, 
bananen en mango. In Brazilië wordt 
geëxperimenteerd met sinaasappelschillen 
als een bron voor chemicaliën, brandstof 
en materialen. (in samenwerking met 
Engeland en Spanje). 

De ontwikkeling van bioraffinage en de 
inzet een grotere diversiteit van biomassa 
te benutten lopen tegen problemen aan in 
de technisch-wetenschappelijke verwer-
king van grondstoffen van industriële 
productie en integratie met regionale 
productieketens. Ondanks de aanwezig-
heid van enorme natuurlijk bronnen, zijn 
er verhoudingsgewijs maar enkele 
bedrijven, groot en klein, die investeren in 
onderzoek en ontwikkeling, onder andere 
omdat op staats- en federaal niveau nog te 
weinig incentives zijn. Dit kan de toekomst 
van de bio-industrie en de marktpositie 
van Brazilië ernstig schaden.

Strategie
Brazilië draagt in belangrijke mate bij aan 
een de wereldwijde productie van 
biomassa en beschikt daarmee over een 
enorm potentieel voor productie van 
biobased producten, omdat het land over 
alle benodigde ingrediënten ervoor 
beschikt. De strategie die Brazilië zal 
moeten adopteren is om de bestaande 
ethanol industrie te transformeren in 
grootschalige bioraffinage-industrie, niet 
alleen voor productie maar ook voor 
exploratie van nieuwe producten. Duidelijk 
zal zijn dat 6,5% ethanol als opbrengst uit 
1000 kg suikerriet voldoende ruimte 
overlaat voor efficiënter gebruik van deze 
voor Brazilië zo belangrijke biomassa.

Clayton Christensen (auteur van het boek 
The dilemma of Innovation) wijst op het 
risico van ‘disruptive innovation’, welke 
zich richten op niches en concepten voor 
nieuwe ontwikkelingen, voor de gevestigde 
marktleiders. De superieure Braziliaanse 
eerste-generatie-ethanolmarkt zou 
derhalve ook heel gevoelig kunnen voor 
doorbraak-innovaties.
Enkele punten uit de voor de ethanolindu-
strie gewenste strategie zijn:
•	 Versterken van de concurrentiepositie 

van 1e generatie ethanol, door de 
suikerriet productie te intensiveren, de 
weerstand tegen ziektes te verbeteren, 
het suikerpercentage te verhogen en 
hogere efficiëntie van ethanolproductie 
te realiseren. Opvoeren van R&D zal 
daarvoor nodig zijn.

•	 Ontwikkeling van de 2e generatie 
ethanol en verbeteren van de inzet van 
beschikbare ligno-cellulose uit suikerriet 
en de reductie van de afvalstromen.

•	 Het zoeken van productieketens voor 
biodiesel die het best aansluiten bij de 
Braziliaanse condities.

•	 Sterke vermeerdering van de ontwikke-
ling van producten met hogere toege-
voegde waarde.

•	 de Integratie van andere gewassen, zoals 
sorghum (sacharine), met het oog op het 
wegnemen van de seizoensgebonden-
heid van suikerriet en hogere continuï-
teit te realiseren.

•	 Kiezen van de multidisciplinaire 
benadering, biochemie en werkwijze van 
de traditionele chemie.

•	 Investeer in ontwikkeling van een 
consistente strategie, gericht op 
vermeerdering van kennis en de R&D 
infrastructuur als macrostrategie voor de 
weg van biofuels, via building blocks 
naar specialiteiten.

•	 Het opzetten van kennisnetwerken en 
kennismanagement.

•	 Genereren van ideeën, inzet van 
creativiteit.

•	 Ontwikkeling van R&D in R&D&D; het 
toevoegen van de ‘D’ van demonstratie 
aan onderzoek.

•	 Bevorderen van opzetten van ‘flag ships’ 
om commerciële productie om 
technologie te evalueren.

•	 Bevorderen van de compatibiliteit van 
bioraffinagetechnologie en de bestaande 
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suikerproducenten. 
•	 Diversifiëren van biomassa om verschil-

lende producten en energie te produce-
ren en landbouw beter regionaal te 
spreiden.

•	 Oplossen van de probleem van het 
gebrek aan biomassa in de het ‘laagsei-
zoen’ van suikerriet.

•	 Stimuleren van een beter R&D-
samenwerking tussen petrochemische 
en fijn-chemische industrie; integratie 
van fossiele en hernieuwbare 
kennisbasis.

•	 Het winnen van biomassa uit huishou-
delijk en industrieel afval, zoals vezels en 
voedselresten.

•	 Bevorderen van een multidisciplinaire 
aanpak en integratie van chemie, 
biologie, engineering, voedings- en 
milieuwetenschap.

•	 Opbouwen van (inter)nationale 
kennisnetwerken en systemen voor 
kennismanagement.

Slotwoorden
Momenteel bevindt Brazilië zich nog in 
een comfortabele positie vanwege de 
natuurlijke concurrentievoordelen, zoals 
de overdadige beschikbaarheid van zon, 
water en land en de geaccumuleerde 
kennis op gebied van exploitatie van 
suikerriet. Dat heeft Brazilië ook wat ‘lui’ 
gemaakt. Ontwikkelingen in andere 
landen als Afrika en Mexico -andere 
belangrijke biomassalanden- kunnen de 
positie van Brazilië serieus aantasten. Zeker 
omdat de nieuwe ontwikkelingen ook een 
belangrijke vervanging of omvangrijke 
modificatie van de bestaande technologi-
sche infrastructuur in Brazilië zullen 
betekenen. Terwijl ontwikkelde landen 
zwaar investeren in innovatie, zoals gericht 
op ligno-cellulose voor ethanolproductie, 
richt Brazilië zich nog overwegend op de 
eerste-generatie-ethanol. Alleen met grote 
betrokkenheid van academische instituten, 
research centers en de overheid zal Brazilië 
de met de mond beleden strategie kunnen 
uitvoeren. Internationale samenwerking 
lijkt dan ook de weg om te volgen. 
Nederland heeft grote kansen te participe-
ren middels transfer van kennis of 
technologieën en technisch-wetenschap-
pelijke samenwerking. Behalve deze 
inbreng kan Nederland ook van grote 

betekenis zijn in de ontwikkeling van een 
cultuur gericht op management van 
gezondheids-, milieu- en veiligheidsrisico’s 
die verbonden kunnen zijn aan bioraffi-
nage, zeker als het gaat om potentieel 
toxische stoffen of genetisch (gemodifi-
ceerd) materiaal.

Meer informatie
Theo Groothuizen

Email: saopaulo@ianetwerk.nl

IA Brazilië
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Netherlands Office for Science and Technology
3-6-3 Shibakoen | Minato-ku |  
Tokio 105-0011 | Japan
Paul op den Brouw, Rob Stroeks, Kugako Sugimoto
Kikuo Hayakawa, Mihoko Ishii (assistent)
T +81 3 5776 5510
F +81 3 5776 5534
E tokio@ianetwerk.nl

IA Taiwan 6 uur later 
Netherlands Trade & Investment Office
Netherlands Office for Science & Technology
5F, No. 133 | Min Sheng East Road 
Section 3 | Taipei-105 | Taiwan
Kasper Nossent 
T +886 (0) 978122819
E  taiwan@ianetwerk.nl 

IA Rusland 2.00 uur later
Embassy of the Kingdom of The Netherlands
Netherlands Office for Science and 
Technology
Kalashny pereulok 6 | 115127 | Moscow | 
Russian Federation | Russia
Joyce Ten Holter 
T +7 495 797 29 69
F +7 495 797 29 07
E moskou@ianetwerk.nl 
 
IA Verenigde Staten & Canada
Washington 6 uur vroeger
Embassy of the Kingdom of The Netherlands
Netherlands Office for Science & Technology
4200 Linnean Avenue N.W. | Washington DC 
20008-3896 | USA
Roger Kleinenberg, Karin Louzada, Martijn Nuijten, 
Jantienne van der Meij (assistent), Gerda Camara 
(office manager)
T +1 202 274 27 27
F +1 202 966 07 28
E washington@ianetwerk.nl

IA San Francisco 9 uur vroeger
Netherlands Office for Science and Technology
1 Montgomery Street | Suite 3100 | 
San Francisco | CA 94104 | USA
Robert Thijssen, John van den Heuvel,  
Natasha Chatlein (assistent)
T +1 415 2912080
F +1 415 291 2049
E sanfrancisco@ianetwerk.nl

IA Brazilië 5 uur vroeger 
Consulate General of the Kingdom of 
the Netherlands
Netherlands Office for Science & Technology
Avenida Brigadeiro Faria Lima | 1779 - 3de 

verdieping | Jardin Paulistano | 01452-001  
São Paulo SP | Brazil
Theo Groothuizen 
T + 55 (0) 11 - 3811 3307
F + 55 (0)11 - 3814 0802
E saopaulo@ianetwerk.nl 
 

IA Den Haag - Thuisbasis
Prinses Beatrixlaan 2 | 2595 AL  Den Haag
PO Box 93144 | 2509 AC  Den Haag | 
The Netherlands
Bart Sattler, Hans Bosch, Lies Timorason,  
Wiwik Khohonggiem, Ankie Overduin
T  088 602 1504
E  ianetwerk@agentschapnl.nl
www.ianetwerk.nl

IA Frankrijk
Ambassade du Royaume des Pays-Bas
Service pour la Science et la Technologie
7 Rue Eblé | F-75007, Paris | France
Eric van Kooij, Joannette Polo-Leemreis,
Elisabeth van Zutphen  
T + 33 1 40 62 33 33
F  + 33 1 40 62 34 56
E  parijs@ianetwerk.nl 

IA Duitsland & Zwitserland
Botschaft des Königreichs der Niederlande
Büro für Wissenschaft und Technologie
Klosterstrasse 50 | D-10179 Berlin | Germany 
Wout van Wijngaarden, Joop Gilijamse,
Stefanie Streichan (office manager)
T + 49 30 2095 6219
F  + 49 30 2095 6471
E  berlijn@ianetwerk.nl

IA EU
Permanent Representation of 
The Netherlands to the EU 
Research & Atomic Questions division
Avenue de Cortenbergh 4-10 | 1040  Brussel | 
België
Dave Pieters
T +32-2-679 1665
secretariaat: +32 2 679 1527
E brussel@ianetwerk.nl

IA Israël  1 uur later
Embassy of the Kingdom of The Netherlands
Office for Science and Technology
Beit Oz, 13e verdieping | 14 Abba Hillel Street  | 
Ramat Gan 52506 | PO Box 1967  Ramat Gan 
52118 | Tel Aviv 
Paul Jansen
T �+972 (3) 75 40 744 direct of algemeen:  

+972 (0)3 7540 777
E israel@ianetwerk.nl 



IA Special | m
ei 2013

Bio Based Econom
y in N

ederland




