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RESUMO

Visto a crescente demanda por atividades econdmicas sustentaveis, tornam-se necessarios
estudos cientificos que contribuam para a gestdo ambiental, visando a melhoria da cadeia
produtiva. No caso dos transportes, com a elevada emissdo de agentes poluidores
provenientes de motores a combustdo, tal contexto se faz ainda mais evidente. Desde
mar¢co de 2021 os motores movidos a diesel tém, por obrigacdo legal, uma mistura
composta por 13% de biodiesel, participando, ainda, timidamente na matriz energética
brasileira. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi identificar acbes economicamente viaveis
que possam introduzir o biodiesel em larga escala, substituindo o modelo tradicional de
transportes no Brasil, ainda concentrado no petréleo. Para levantamento de dados foram
avaliados diagnosticos de indicadores setoriais. Os resultados demonstraram que cerca de
80% da producdo de biodiesel provém da soja, observando-se a necessidade de incentivos
para uma maior diversificacdo de matérias-primas. Além disso, o agricultor podera ter
uma valoracdo dos servicos ecossistémicos, pois, além de participar da sua cadeia de
producdo, contribui para a manutencdo da qualidade da &gua e do solo, sequestro de
carbono e até preservacao de espécies, podendo ser remunerado por servicos ambientais.

Palavras-chave: Biocombustiveis, Sustentabilidade, Energia Renovavel, Transportes.

ABSTRACT

Given the growing demand for sustainable economic activities, scientific studies are
needed that contribute to environmental management, aiming at improving the production
chain. In the case of transport, with the high emission of pollutants from combustion
engines, this context is even more evident. Since March 2021 diesel engines have, by
legal obligation, a mixture composed of 13% of biodiesel, still participating timidly in the
Brazilian energy matrix. Thus, the objective of this work was to verify economically
feasible actions that could introduce biodiesel on a large scale, replacing the traditional
transportation model in Brazil, still concentrated in oil. For data collection, diagnostic
indicators of sectoral indicators were evaluated. The results showed that about 80% of
biodiesel production comes from soybean, considering a need of incentives for greater
diversification of raw materials. In addition, the farmer can have a valuation of ecosystem
services, as well as participating in the its production chain, contributes to the
maintenance of water and soil quality, carbon sequestration and even species
preservation, and can be remunerated for environmental services.

Keywords: Biofuels, Sustainability, Renewable Energy, Transportation.

1 INTRODUCAO

Visto a crescente demanda por atividades econdmicas sustentaveis, em virtude
dos impactos ambientais oriundos da acdo humana, principalmente no setor industrial,
torna-se necessaria a busca de informacdes através de estudos cientificos que contribuam
na gestdo ambiental, visando a melhoria da cadeia produtiva.

E neste aspecto que a otimizag&o no emprego de recursos, desde o fornecimento
de insumos até o descarte de residuos, se torna de extrema importancia para as empresas

e comunidades onde as mesmas se encontram. No caso dos transportes, com a elevada
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emissao de agentes poluidores provenientes de motores a combustéo, tal contexto se faz
ainda mais relevante. Utilizando predominantemente combustiveis ndo renovaveis,
principalmente os de origem no petréleo, os motores liberam substancias nocivas, como
0 mondxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO2), representando riscos para a
salde das pessoas e para 0 meio ambiente. Assim, os esforcos para a sua gestdo e controle
devem ser constantes e ininterruptos.

Neste sentido, 0 emprego de motores movidos a biocombustivel — produzidos a
partir da biomassa (matéria organica), isto é, de fontes renovaveis (produtos vegetais ou
compostos de origem animal) — tem se apresentado como uma alternativa sustentavel para
0 meio ambiente e de responsabilidade social. Assim, aqui a relevancia se apresenta com
uma amplitude extremamente coletiva.

O transporte rodoviério de cargas tem um peso predominante na Matriz de
Transportes do nosso pais. H& um sentimento comum de inquietacao por se tratar de uma
atividade tdo importante que ainda convive com niveis de improdutividade, causados por
caréncia de maior atencdo por parte de diversas esferas relacionadas ao setor. Assim, ha
continua motivacdo para melhorias empregadas nesta atividade, no sentido de contribuir
diretamente para o desenvolvimento econémico nacional.

Mas, se por um lado o Brasil é referéncia mundial em biocombustiveis, por que a
matriz energética brasileira ainda é fortemente pautada no petréleo? Dessa forma, como
0s motores movidos a biodiesel podem se tornar uma alternativa efetiva para a sua
diversificagdo?

Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol obtido
a partir de cana-de-agucar e, em escala crescente, o biodiesel. Este Gltimo é produzido a
partir da biomassa (matéria organica), isto é, de fontes renovaveis (produtos vegetais ou
compostos de origem animal), podendo substituir, parcial ou totalmente, combustiveis
derivados de petroleo e gas natural em motores a combustdo ou em outro tipo de geracédo
de energia. Enfim, uma alternativa para alcancar o desenvolvimento sustentavel, com
ganhos econémicos e melhoria da qualidade de vida das pessoas (Mendes, 2015).

Cerca de 48% da energia e 25% dos combustiveis consumidos pelo setor de
transportes no Brasil sdo renovaveis. Por outro lado, no resto do mundo, 86% da energia
vém de fontes energéticas ndo renovaveis. Pioneiro mundial no uso de biocombustiveis,
o Brasil alcan¢ou uma posicéo almejada por muitos paises que buscam desenvolver fontes
renovaveis de energia como alternativas estratégicas ao petrdleo (ANP — Agéncia

Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2020).
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N&o obstante a tal cenério, no Brasil esta iniciativa pode ser ainda bem mais
desenvolvida e disseminada, explorando as potencialidades de acordo com as proporcdes
de um pais que foi a sétima economia do mundo, com Produto Interno Bruto (PIB) em
torno de 2,3 trilhdes de ddlares.

Assim, o objetivo deste trabalho é identificar acbes economicamente viaveis que
possam introduzir o biodiesel em larga escala, substituindo o modelo tradicional de
transportes predominante no Brasil que, por sua vez, ainda privilegia uma matriz

energética concentrada no petréleo.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo teve um carater exploratério sobre as inddstrias e meios de transporte
brasileiros, comparando-os com as referéncias mundiais em desenvolvimento e utilizagéo
de biocombustiveis. Os setores agroindustrial e automotivo brasileiros estdo entre os
maiores do mundo, exportando produtos, tecnologia e inovacéo. Portanto, uma rica fonte
de pesquisa.

O trabalho foi realizado com base as tecnologias e inovagdes desenvolvidas no
setor agroindustrial e automotivo, estudos de viabilidade econdmica, consultas a
entidades publicas e privadas relacionadas ao assunto, além das fontes de pesquisa e
bibliografias, tendo como enfoque a Matriz energética brasileira, Usuarios de energia no
Brasil, Consumo de energia nos transportes e Matriz de Transportes, para a partir de
entdo, identificar acdes economicamente viaveis que possam introduzir o biodiesel em

larga escala.

Matriz energética brasileira

Em 2020, a participagdo de recursos renovaveis na Matriz Energética Brasileira
manteve-se entre as mais elevadas do mundo, com pequeno crescimento devido
particularmente a queda da oferta interna de petroleo e derivados, assim como pela

expansao da geracdo hidraulica, conforme Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1: Participacdo de recursos renovaveis na Matriz Energética Brasileira (2012 a 2020)

Local Ano Participacdo
2012 42,3%
2013 40,4%
2014 39,4%
2015 41,3%
Brasil 2016 43,5%
2017 42,9%
2018 45,5%
2019 46,1%
2020 48,4%
Mundo 2018 13,8%
OCDE 2018 11,0%

Fonte: MME / EPE / BEN, 2021 (Baseado na IEA).

Analisando com maior detalhe através da Tabela 2, a participacdo entre recursos
renovaveis e nao renovaveis, a Matriz Energética Brasileira, em 2020, apresentou a

seguinte distribuicéo:

Tabela 2: Matriz Energética Brasileira - 2020

Recurso Participacédo Total
Biomassa de Cana 19,1%
Hidraulica @ 12,6% Renovaveis
Lenha e Carvéo 8,9% 48,4%
Outras .renovéveis 7,7%
Petréleo e derivados 33,1%
Gas Natural 11,8% ~ Nao
Carvéo Mineral 4,9% 51,6%
Uranio 1,3%
Outras ndo renovaveis 0,6%
Total 100,0% 100,0%

@ Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte
Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

E, ainda mais em detalhe, de acordo com a Tabela 3, especificamente no caso da

reparti¢ao de ‘Outras renovaveis’, temos:
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Tabela 3: Detalhe da participacdo de Outras renovaveis (7,7%) - 2020

Recurso Participacédo
Lixivia 43,1%
Biodiesel 23,8%
Edlica 22,1%
Outras biomassas @ 5,1%
Solar 4,2%
Biogéas 1,4%
Gas industrial de carvéo 0,4%
Total 100,0%

@ Inclui casca de arroz, capim-elefante e 6leos
Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

A Tabela 4 demonstra que a variacdo no uso de outras renovaveis, entre 2019 e
2020, teve um acréscimo geral de 7,4% e, neste mesmo periodo, houve um acréscimo de

8,6% no caso do biodiesel:

Tabela 4: Variacdo no uso de outras renovaveis (2019 vs. 2020), em mil tep

Recurso 2019 2020 1%
Lixivia 8.948 9.576 7,0%
Biodiesel 4.878 5.300 8,6%
Eodlica 4.815 4,906 1,9%
Outras biomassas 1.149 1.139  -0,9%
Solar 572 924  61,5%
Biogas 269 311 15,7%
Gas industrial de carvdo 81 85 4,3%
Total 20.712 22.241 7,4%

@ Inclui casca de arroz, capim-elefante e 6leos vegetais.
Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

Usuérios de energia no Brasil

Mapeando 0s usuarios nacionais de energia, em 2020, pode-se observar que a
producéo industrial (32,1%) e o transporte (31,2%), juntos, correspondem a mais de 63%
(quase 2/3) do consumo de energia no pais. Além do setor industrial, nota-se pela Tabela
5, portanto, a importancia do setor de transportes — tanto de cargas, como de mobilidade

da populacéo — por demanda de energia:
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Tabela 5: Usuérios de Energia no Brasil - 2020 (%)

Usuario Participacdo
IndUstrias 32,1%
Transportes 31,2%
Setor Energético 11,2%
Residéncias 10,8%
Agropecuaria 5,1%
Servigos 4,7%
Uso néo energético 4,9%
Total 100,0%

Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

Consumo de energia nos transportes
O consumo de energia no setor de transporte, de acordo com a evolugéo histérica,

esta representado na Figura 1.

Figura 1: Evolucdo do consumo de energia nos transportes (1975 a 2020)
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Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

Em 2020, o consumo de energia nos transportes atraves de recursos renovaveis foi

em torno de 25%, conforme Figura 2, a seguir:
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Figura 2: Consumo de energia nos transportes — 2020
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Fonte: MME / EPE / BEN, 2021.

Matriz de Transportes

De acordo com o Boletim Estatistico 2021 da Confederacdo Nacional do
Transporte - CNT, o Brasil possui forte dependéncia em relacdo ao modal rodoviério,
responsavel por 64,9% do total de cargas transportadas no pais, conforme apresentado na

Tabela 6, em bilhdes de TKU (tonelada por quilémetro dtil).

Tabela 6: Matriz de Transportes de Carga no Brasil — 2020, em bilhdes de TKU

Modal Bilhdes Participagéo
Rodoviario 1.548,0 64,9%
Ferroviario 356,8 14,9%
Cabotagem 249,9 10,5%
Hidroviari 125,3 5,2%
Dutoviario 106,1 4,4%
Aéreo 0,6 0,0%
Total 2.386,7 100,0%

Fonte: Boletim Estatistico CNT, 2021.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que as fontes de matérias-primas para a producdo de biodiesel sdo
predominantemente de origem vegetal, sua cadeia produtiva pode ser dividida em trés
elos: 1- Agricola, 2- Industrial, e 3- Distribui¢do (Mendes, 2015), conforme a seguir:

1. O Elo Agricola compreende a escolha da oleaginosa — levando-se em
consideracao a producéo de alimentos, desmatamento e a biodiversidade — e o sistema de
producdo agricola adotado (incluindo a capacidade produtiva da terra, insumos de

producdo e acesso a terra);
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2. O Elo Industrial envolve as empresas de esmagamento e extracdo de 6leo
dos gréos e as Usinas, abrangendo a rota tecnologica de producdo e seus respectivos
requisitos normativos; e

3. O Elo de Distribuicdo engloba a venda do biodiesel puro (B100), a
distribuicdo e a entrega da mistura diesel/biodiesel (por exemplo, o B10) aos
consumidores.

A cadeia produtiva do biodiesel esta representada na Figura 3, a seguir:

Figura 3: Cadeia Produtiva do Biodiesel
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Fonte: ANP, 2020.

Gargalos

Os trés elos acima apresentam significativos gargalos a cadeia produtiva do
biodiesel.

Os principais gargalos do elo agricola podem ser divididos em dois niveis: a)

global, e b) nacional.
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a) No nivel global, a polémica ‘biocombustiveis versus alimentoS e
desmatamento’ para plantagdo de oleaginosas para producdo de biodiesel que levam a
mudancas direta e indireta do uso da terra para producdo de combustiveis.

b) No nivel nacional, o principal gargalo tem sido uma participagdo timida da
agricultura familiar na cadeia produtiva com 110 mil familias, das quais 55 mil estéo
inseridas na cadeia produtiva das Usinas da Petrobras Biocombustiveis. Uma das
principais explicacdes para este problema esta na natureza cultural e produtiva das regides
norte e nordeste do pais, sendo necessario estabelecer uma nova base produtiva em
oposicao a este modelo tradicional.

A seguir temos 0 mapeamento da capacidade nominal e producéo de biodiesel no

Brasil, por regido, em 2019, apresentado pela Figura 4:

Figura 4: Capacidade Nominal e Producéo de Biodiesel no Brasil, por Regido, em mil m3/ano — 2019
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Fonte: ANP — Anuario Estatistico Brasileiro do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2020.
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Analisando a Figura 4 acima, podemos identificar a ociosidade da infraestrutura

na producdo nacional do biodiesel, conforme Tabela 7, a seguir:

Tabela 7: Ociosidade da infraestrutura na producdo de Biodiesel no Brasil — 2019 (em milhdes de m%ano)

Regido Capac. Producdo Improdutividade Ociosidade
Norte 349,6 108,3 241,3 69,0%
Nordeste 700,4 4543 246,1 35,1%
Centro- 3.885,6 2.441,8 1.443,8 37,2%
Sudeste 864,7 499,9 364,8 42,2%
Sul 3.404,3 2.396,9 1.007,4 29,6%
Total 9.204,6 5.901,2 3.303,4 35,9%

Fonte: ANP — Anuério Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2020.

Os principais gargalos do elo industrial podem ser identificados sob dois aspectos:
a) rota produtiva, e b) qualidade.

a) No Brasil ttm-se predominado a adogédo da rota metilica ao invés da etilica,
aumentando o impacto ambiental do uso de biodiesel, conforme a anélise de ciclo de vida,
tendo em vista que o metanol é de origem fossil.

b) A baixa qualidade do biodiesel tem causado problemas a motorizacdo dos
veiculos brasileiros. Ap6s o0s sucessivos aumentos dos teores de biodiesel (B100) ao
diesel, chegando-se aos atuais 10%, comecaram a surgir reclamacdes por parte dos
transportadores, operadores logisticos, carreteiros e demais proprietarios de veiculos
sobre a formac&o de borra nos tanques de armazenamento, gerando a necessidade de uma
maior troca de filtros e limpeza dos tanques, onerando seus custos com manutencgéo.

Por fim, o elo de distribui¢do apresenta trés principais gargalos:

l. Falta de uma metodologia analitica simples para detectar o correto
percentual de mistura de biodiesel no diesel,
. Alto custo do biodiesel frente ao diesel de petrdleo:

De forma geral, o local de producdo de biomassa esta distante dos principais
centros consumidores. Assim, briquetes de madeira, por exemplo, ndo tém valor agregado
e pagam frete caro. Quando estes briquetes sdo de alta qualidade, podem sair do interior
do estado de Santa Catarina, por exemplo, e viajar 850 km até a cidade de Séo Paulo ainda
com bom lucro para o fabricante, mesmo sabendo-se que adensados lignocelul6sicos séo
de baixo preco e sem valor agregado por serem para queima. Dependendo da biomassa,
distancias maiores que 150 km entre fabricante e consumidor podem tornar o energético
antieconémico. Quando a biomassa agrega valor, distancias maiores sao possiveis e ainda

podem permanecer lucrativas.
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No caso do frete de galhos de arvores para queima em fornalhas, as termelétricas
movidas a este tipo de residuos precisam de estar dentro da floresta para reduzir custos
de transporte.

Dessa forma, alternativas podem ser usadas para reduzir o valor do frete, como:

- Realizar plantios proximos aos locais de uso;

- Secar a matéria-prima antes de carregar;

- Adensar a0 maximo a carga,;

- Adotar veiculos com maior capacidade de carga (treminhdes ou rodotrens
de até 35 toneladas por viagem, por exemplo);

- Contratar fretes simultaneos de ida e volta (otimizando viagens com outros
produtos);

- Promover ganho de escala com o transporte de grandes volumes num
menor espaco de tempo;

- Estimular a produtividade por veiculo (possibilitando o maximo de
viagens num determinado periodo, com veiculo em regime de 24 horas e mdltiplos
motoristas);

- Reduzir os tempos de carga e descarga, etc.

Outra alternativa € elevar a densidade energética, visto que a matéria-prima €
adquirida por esta caracteristica, e ndo por seu volume fisico.

I1. Entraves logisticos a distribuicdo do biodiesel:

A logistica do biodiesel tem sido problematica, pois 0 modal utilizado tem sido o
rodoviario e faltam dutos, ferrovias e hidrovias para escoamento da producdo. Segundo
estudos do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de
Lubrificantes — SINDICOM, o tempo médio de coleta do biodiesel em 2010 pelas
distribuidoras nas Usinas de biodiesel € de 5,5 dias para uma distancia média percorrida
de 1304 km. No caso do diesel fossil, o produto é bombeado por duto diretamente da

refinaria para as bases primarias das distribuidoras.

O PNPB

Langado em 2004, o Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)
é um Programa Interministerial do Governo Federal, com o objetivo de implementar, de
modo sustentavel, econdmica e tecnicamente, a producédo e uso de biodiesel, focando a

incluséo social e o desenvolvimento regional por meio da criagédo de emprego e renda,
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com a consequente reducao da dependéncia externa de importacGes de 6leo diesel, além
de garantir precos competitivos, qualidade e suprimento.

Os biocombustiveis representam, portanto, uma oportunidade para um novo ciclo
de desenvolvimento rural, podendo contribuir para a constru¢gdo de uma sociedade
moderna baseada em biomassa, que é também sustentavel ambientalmente e que permite
a inclusdo social.

O principios e diretivas do PNPB séo:

Implantagdo de um programa de desenvolvimento sustentavel;

" Promocéo da inclusdo social;

" Garantia de precos competitivos, qualidade e suprimento;

" Producdo de biodiesel de diferentes plantas oleaginosas em regides
diversas.

Com o PNPB, a evolucdo da mistura de biodiesel no diesel pode ser observada

através da Figura 5, a seguir:

Figura 5: Evolucéo da mistura de biodiesel no diesel (em %)
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Fonte: ANP, 2021.

Fronteira Agricola

Em 2017, um estudo do Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica (Gite) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) aponta que a vegetacao
nativa preservada ocupa 61% de todo o territdrio brasileiro. Dos 850.280.588 hectares
que compdem o territdrio brasileiro, temos:

- 11% sdo de areas de vegetacdo nativa em propriedades rurais, como as de
Reserva Legal (RL) e as Areas de Protecdo Permanente (APPs);

- 17% compreendem vegetagdo nativa em unidades de conservacao;
13% correspondem vegetacdo nativa em terras indigenas; e
- 20% sdo vegetacdo nativa em terras devolutas, relevos, adguas interiores,
etc., totalizando 61%.

Tais dados foram atualizados no fim de 2016 pela EMBRAPA com base em

informac@es da propria instituicdo e de outros 6rgdos do Poder Publico e entidades da
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iniciativa privada, como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA), Ministério do Meio
Ambiente, Fundagio Nacional do indio (Funai), Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e
Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MPOG).

O uso do solo no Brasil, em 2017, é ilustrado com detalhes na Figura 6, a seguir:

Figura 6: Uso do solo no Brasil — 2017
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QOutros (11,3%)
Fonte: EMBRAPA, IBGE, CNA, MMA, Funai, DNIT, ANA e MPOG, 2017.

Os outros 39% do territdrio brasileiro estdo distribuidos entre as areas ocupadas
pelas lavouras e florestas plantadas (8%), pastagens (19,7%) e cidades, macrologistica,
infraestrutura, energética, mineradoras e outras (11,3%).

Quando somada a area da agricultura e da pecuéria e ainda as areas de vegetacao
nativa preservadas dentro dos imoveis rurais, as propriedades rurais representam um total
de 38,7% do territdrio nacional, demonstrando o quanto nossa fronteira agricola pode

avancar.

4 CONCLUSOES

E necessario um ambiente mercadoldgico mais favoravel a investimentos em a)
novas matérias-primas, b) novas regides produtoras, e ¢) produtos e logistica mais
econdmicos, viabilizando maiores investimentos em pesquisa, producao e distribuicédo. E

0 PNPB, protagonista deste setor, apresenta-se como o melhor candidato a seguir adiante

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 80131-80148 aug. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

80145

com sua vocagdo estratégica, mas a partir de agora através de uma abordagem inovadora
e mais consistente a longo prazo, viabilizando o desenvolvimento e rentabilidade dos
atuais players e o interesse de players entrantes. O zoneamento agroecoldgico no Brasil
ainda oferece condic¢des para uma exploracdo mais otimizada de areas cultivaveis, como
por exemplo: a) as novas fronteiras agricolas localizadas nas regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste; b) o uso de tecnologia avancada voltada para a agricultura com baixa
emissédo de carbono; e ¢) a elevada produtividade por hectare.

Por fim, a producdo de outros produtos agricolas para aumentar a diversificacdo
de matérias-primas como alternativa a producao de biodiesel. Além de evitar o elevado
nivel de dependéncia da soja, a maior diversificacdo de matérias-primas proporciona
também variacdo nas formas de renda em diferentes periodos de colheita ao longo do ano.
Vérias opg¢des sdo possiveis, como os 6leos de milho, algoddo, babacu, pinhdo-manso,
colza (amplamente utilizado na Europa); outros materiais graxos, como o 6leo de palma
(dendé), de amendoim, de nabo-forrageiro, de girassol, de mamona, de sésamo, de fritura
usada, entre outros; a gordura animal (bovina, de frango e de porco); e até algas, tanto de
agua salgada, como de agua doce. Com a diversificacdo de culturas, o agricultor podera
ter uma valoracdo dos servigos ecossistémicos, pois, além de participar da cadeia de
producdo do biodiesel, contribui para a manutencdo da qualidade da agua e do solo,
sequestro de carbono e até preservacao de espécies, podendo ser remunerado por servigos

ambientais.
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