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APRESENTACAO

biodiesel ¢ uma alternativa estratégica na matriz energética do Brasil. E, aliado ao etanol,

florestas energéticas, coprodutos e residuos agricolas constitui significativa plataforma da

matriz energética com base em biomassa. A relevincia destes argumentos é grande, por-
quanto os biocombustiveis sdo uma fonte de importancia crescente no setor de transportes que repre-
senta cerca de um terco das emissoes de gases de efeito estufa no mundo.

As experiéncias com alternativas de combustiveis nao sao recentes. Nos anos pds Segunda
Guerra Mundial a Europa (Patente belga, 1937) experimentou o uso comercial do biodiesel, e no
Brasil os combustiveis alternativos iniciaram na década de 70, com a experiéncia do PROALCOOL,
e a utilizagao do biodiesel surgiu no inicio dos anos 1980.

A produgio de biodiesel no Brasil é relativamente recente e ainda se encontra em fase de
producio em pequena/média escala. A Lei 11.097/05 (Lei do Biodiesel B2/B5, que obriga a mistura
de biodiesel ao dleo diesel) disciplina a obrigatoriedade do B2 (2008-2012), gerando uma demanda
de 840 milhoes (B2) a 2,4 bilhoes (B5) de litros de biodiesel. O Programa Nacional de Produgio e
Uso do Biodiesel (PNPB) ¢ o pilar que sustenta a operacionalidade da Lei B2/B5. O PAC 2007-2010
(Programa de Aceleragao do Crescimento) langado pelo Governo Federal, em 22 de Janeiro de 2007,
ampliou e antecipou as metas de produgio de biodiesel de 2,4 bilhoes de litros (B5, em 2013) para
3,3 bilhées de litros, j4 em 2010. Observa-se, que os marcos regulatérios e as condi¢oes de mercado
interno tem permitido ao Brasil implementar sua politica para o biodiesel e praticar as misturas B2,
em 2005-2007; B3, em 2008; B4, em 2009; ¢, B5, a partir de janeiro de 2010.

Atualmente, o Brasil conta com uma capacidade industrial instalada equivalente a B10,
avanga em dominio tecnoldgico de matérias-primas convencionais e potenciais, ¢ estabelece uma
logistica de produgao de entorno de plantas industriais. O Brasil estd assumindo e vencendo os desa-
fios técnicos e legais para o exercicio adequado da energia renovével de biomassa. Em um pais de di-
mensdes continentais como o Brasil, a energia de biomassa deve ser produzida e consumida no local/
regional e os arranjos produtivos locais fazem pleno sentido na logistica do negécio de agroenergia.
Se eficiente e competitivo, com vantagens comparativas em relagzio a outras regioes, contiguas ou
remotas, esta 16gica migra de uma visio conservadora e passa para uma visao incremental, com opor-
tunidades de negdcios via “comoditizagiao” — mais que um ofertante e mais que um demandante. Este
¢ um negdcio com responsabilidades compartilhadas, para qualquer dimensao e natureza do agente
e do negécio, e ¢ tipicamente das iniciativas pablica e privada. No Brasil, as politicas pablicas e os
negdcios competitivos estao criando os arranjos institucionais, técnico-cientificos e produtivos capazes
de sustentar uma consolidagio do programa nacional de producio e uso de biodiesel.

No curto prazo, o Brasil precisa criar adequadas condi¢cdes para as oportunidades de
produgio e uso de biodiesel, em mistura superior a0 B5. Com a experiéncia brasileira no setor
sucroalcooleiro construimos, nestes Gltimos 35 anos, uma “curva de aprendizagem” de etanol da ca-
na-de-agucar. O fator inovagao (conhecimento técnico-cientifico aplicado) foi decisivo para o Brasil
culminar hoje com alta performance agricola e industrial no setor sucroalcooleiro. Isto demonstra
que “a competitividade é transitéria e ensina”, inclusive para a constru¢io de uma nova “curva de
aprendizagem” para o biodiesel. Os elementos para esta estratégia contam com os investimentos
em competéncias, facilidades e novas agoes de PD¢#7, ordenamento territorial, matérias-primas com
dominio tecnolégico, processos industriais integrados a demandas de mercado, logisticas de produgao
agricola, plantas industriais, mercados nacional e internacional.



No Brasil, um dos grandes desafios atuais para a expansio de produgio e uso de biodiesel é
a disponibilidade de matérias-primas a precos competitivos. E, em face das condigoes edafoclimdticas
distintas das diferentes regioes, a diversificagao de culturas agricolas com adaptagio regional ¢ um foco
objetivo. As espécies agricolas convencionais, estruturadas em cadeias produtivas estabelecidas para a
indstria, especialmente alimentar, cria as condigoes atuais para a disponibilidade de oferta de dleos
no mercado nacional. Dentre estas espécies destacam-se a soja, dendé, girassol, canola e mamona. No
Brasil, a logistica da soja, construida nestes tltimos 40 anos permite uma disponbilidade atual de cerca
de 80% da disponibilidade da matéria-prima para a produgao do biodiesel B5. E, no mundo, dendé,
soja, canola e girassol representam cerca de 80% da disponibilidade dos 6leos vegetais produzidos.

Correntemente, instituigoes publicas e privadas de PDe#/ e de fomento estio promovendo
um grande esfor¢o para dominio tecnolédgico de espécies potenciais, ainda nio domesticadas como
¢ o caso de pinhao-manso (Jatropha curcas L.) e algumas palmeiras oleiferas, a exemplo de macaitba
(Acrocomia aculeata), tucuma (Astrocaryum spp) e inajé (Maximiliana sp).

Adicionalmente, novas tecnologias de geracao avancada buscam estabelecer parimetros téc-
nicos e econdmicos para a produgdo sustentdvel de biodiesel, utilizando-se de procedimentos bio-
l6gicos e mecanicos capazes de aproveitar outras matérias-primas e processos, em rotas tecnolégicas
poupadoras de recursos naturais ou utilizagio dos residuos organicos disponiveis. De forma similar,
avancam os estudos para a producio de novos materiais, moléculas e produtos da oleoquimica.

Na experiéncia agrondmica das espécies cultivadas, por dominio tecnolégico entende-se o
conhecimento sobre a espécie, as boas priticas agricolas dos sistemas de producio, o zoneamento
agroclimdtico que norteia a adaptacio da espécie e a infraestrutura de produgio e usos de sementes
¢/ou mudas, bem como a adequagao dos marcos regulatérios e logistica para produgio e usos de ma-
térias-primas e produtos. O entendimento dos vdrios segmentos da cadeia produtiva de cada espécie
cultivada permite entender as oportunidades e desafios, bem como as vantagens competitivas de cada
cadeia produtiva, para o setor industrial. Indubitavelmente, os mercados internos e externos de bio-
diesel em expansio abrem novas perspectivas para os produtos e residuos das cadeias produtivas das
espécies soja, dendé, girassol, canola ¢ mamona.

Nesta visao, a dinAmica impressa pela metodologia de trabalho utilizada e as contribuigoes
técnicas especializadas que resultaram nesta obra, permitem aos editores uma formiddvel validacio
dos dados e dos conceitos emitidos. Isto, aliado a comprovada experiéncia agronémica e do negécio
agricola dos pesquisadores da Embrapa Antonio Maria Gomes de Castro, Suzana Maria Vale Lima e
Jodo Flévio Veloso Silva, constitui em uma valiosa contribui¢ao da Embrapa ao negécio de produgao
de 6leos e biodiesel, alicercada no conhecimento integrado das cadeias produtivas das cinco espécies
oleaginosas e oleiferas focadas. Este livro ¢ bastante oportuno, atual, e necessdrio para o negdcio de
biodiesel no Brasil, e temos a expectativa de que possa contribuir para colocar o tema em um patamar
mais elevado de conhecimento, ampliando as oportunidades de solucio para novos e crescentes de-
safios da produtividade com sustentabilidade. Agroenergia: focando em solugées para a producao da
biomassa e bioenergia.

O livrto COMPLEXO AGROINDUSTRIAL DE BIODIESEL NO BRASIL: Compe-
titividade das Cadeias Produtivas de Matérias-Primas é o resultado de um esforco coletivo con-
centrado de gestores e técnicos da Embrapa e de parceiros institucionais, coordenado pelos editores
técnicos e financiado pela Embrapa Agroenergia e pela FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos.



Os estudos de viabilidade, competitividade e sustentabilidade ambiental das cinco principais
espécies (soja, dendé, girassol, canola e mamona) em cadeias produtivas de matérias-primas para a
produgio de biodiesel no Brasil avaliaram os impactos do desenvolvimento tecnolégico e gerencial,
agricola e industrial, pesquisados nas redes de PD&I da Embrapa.

A determinagio de oportunidades e ameagas, e as estratégias de desenvolvimento tecnolé-
gico e gerencial, gargalos e competitividade de produgao fisica e qualidade de produtos, vantagens
e desvantagens atuais de cada uma das fontes de matérias-primas, bem como os possiveis impactos
ambientais e na produgio de alimentos que a expansao de cultivos podem causar, serviram de baliza-
mento desse trabalho.

Obedecendo-se uma metodologia participativa, os workshops foram realizados por especia-
listas em vdrios segmentos da cadeia produtiva de cada espécie vegetal, em regides do Brasil, buscan-
do-se indicadores e parimetros mensurdveis do desempenho do setor agroindustrial por espécie.

O livro ¢ o resultado das andlises documentais e das discussoes geradas por grupos de espe-
cialistas, visando identificar o estado-de-arte, os gargalos e oportunidades de pesquisa e de produgio,
considerando cada espécie cultivada e sua cadeia produtiva.

O contetdo, apresentado em quatorze capitulos sob a responsabilidade de técnicos espe-
cialistas, versa em fundamentos do estudo, descrevendo-se a competitividade do biodiesel, o marco
conceitual e metodologia; o agronegécio do biodiesel no Brasil e no mundo; o complexo agroindus-
trial do biodiesel no Brasil, discutindo-se as cadeias fornecedoras de matérias-primas para o biodiesel,
tendo-se como fontes a canola, dendé, girassol, mamona e soja; a comercializagio atacadista e varejista
do biodiesel; a industria de biodiesel; a agroindustria de 6leo vegetal para a producao de biodiesel; os
sistemas produtivos das cinco espécies para a produgio de biodiesel; os ambientes institucional e orga-
nizacional do complexo agroindustrial do biodiesel; os fatores criticos de competitividade das cadeias
produtivas de biodiesel; e, a estratégia para a competitividade do biodiesel.

Os elementos mostrados no contetido representam a consolidagao de conceitos técnicos e
gerenciais, com visao de cadeia agroindustrial para cada uma das espécies cultivadas, e devem suportar
politicas piblicas e mesmo possibilitar medidas de interveng¢ao no setor produtivo de matérias-primas
para 6leos e biodiesel no Brasil.

Frederico Ozanan Machado Duraes
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Fundamentos do Estudo

11. Introducao

Brasil ¢ um pais bem aquinhoado para a producio de bioenergia, por possuir uma grande

drea potencial para produ¢io de biomassa. Localizado em regido tropical, com elevada in-

solagio, dispoe de grandes extensoes de terras agricultdveis em condigoes climdticas diferen-
ciadas, propicias a exploracio de diversos tipos de cultivos. Poucos paises dispoem de condigoes de
ampliar a drea de agricultura energética, sem competir com outros usos da terra, como para alimen-
tagao, lazer, moradia, vias, de transporte, dreas de preservacdo ambiental, entre outras.

Considerando o atual estdgio tecnoldgico da agricultura mundial, nao é certo que exista
drea agricultdvel no mundo suficiente para suprir concomitantemente, a demanda energética prevista
para as préximas décadas e a demanda por alimentos e fibras. O substituto do carbono féssil como
o grande componente da matriz energética ainda nao foi determinado, podendo ser, dentre muitas
alternativas em estudo, a energia solar, captada e armazenada de forma eficiente, a energia eélica ou
mesmo a agroenergia.

Todavia, a viabilizacio de uma nova matriz energética e de seus componentes, demandard o
trabalho de geragoes de cientistas. Investir em uma matriz de transi¢ao, em que se reduza o consumo de
carbono féssil, ¢ uma estratégia adequada, justificando-se ndo apenas pela geragao de alternativas para
a questdo energética em si, mas também em fung¢ao da questio ambiental do aquecimento global, um
problema mundial emergente e intimamente relacionado com a liberagao do carbono na atmosfera.

Essa matriz de transicao possivelmente ampliard a participa¢io de fontes de energia reno-
vével, sendo o espaco de cada uma definido por sua capacidade competitiva, nas diversas dimensoes
da demanda (eletricidade, aquecimento ou transporte), e nas dimensoes energética, econdmica, am-
biental e comercial.

Embora as fontes de energias renovdveis agricolas tenham potencial técnico para atender
grande parte da demanda incremental de energia do mundo, devem ser solucionados alguns aspectos
importantes, entre eles, a viabilidade econémica e social, a sustentabilidade ambiental e as vantagens
comparativas agrondmicas de cada fonte renovével para geragio de energia, que variam entre as dife-
rentes regioes do globo.

A contribui¢ao da agricultura & matriz energética é potencialmente alta, mas enfrenta de-
safios, tais como a melhor abordagem para superar os problemas de baixa eficiéncia energética das
fontes tradicionais de biomassa. Os principais fatores que favorecem o desenvolvimento tecnoldgico
para aproveitamento da biomassa sao:

a) A crescente preocupacdo com as mudangas climdticas globais e a associagdo estabelecida
entre o aquecimento global e a queima de carbono féssil. H4 uma crescente convergéncia na
opinido puiblica mundial sobre a necessidade de implementagio de politicas globais de redugao
da poluigao.

b) O aumento recente nas taxas de uso de biomassa energética, como etanol e biodiesel, viabili-
zado pelo encarecimento do preco do petrdleo. Hd previsdes que os paises em desenvolvimento
terdo parte de suas demandas de energia, nos préximos 40 anos, supridas por fontes renovdveis.

¢) O aumento natural de precos do petréleo, devido ao esgotamento das reservas de mais fécil
exploragio, poderd ser agravado com a exploragao de reservas de petréleo de grande dificuldade
de exploragio, como as reservas do pré-sal brasileiro, ou pelo repasse dos custos ambientais, pro-
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gressivamente incorporados ao preco dos combustiveis f6sseis, através de tributos punitivos (taxa
de polui¢io).

d) O investimento publico e privado no desenvolvimento de inovagées que viabilizem comer-
cialmente as fontes renovéveis de energia tem crescido aceleradamente, com énfase para o apro-
veitamento da biomassa, onde os exemplos do uso de etanol e de biocombustiveis de 6leo vegetal
sdo os mais ilustrativos. Possivelmente serdo mais competitivos os paises que desenvolverem um
alto padrio tecnolégico agronémico e agroindustrial na producio de biocombustiveis e uma es-
trutura de cadeias produtivas adequadas as necessidades dos consumidores de energia.

Hi4, entretanto, limitagoes a considerar. A competigao pelo espago produtivo e por mercados,
entre fontes de producio de bioenergia e alimentos poderd representar um empecilho a expansao da
produgao e a conseqiiente redugio de precos de energia renovdvel. A logistica de transporte, com
respectivos custos, ¢ a portabilidade das fontes energéticas também influenciario a competitividade
das fontes de bioenergia, gerando a necessidade de investimentos em infra-estrutura para reduzir
este custo. A opinido publica mundial, bombardeada por mensagens conflitantes a favor e contra a
expansao da produgao de matérias-primas para bioenergia, poderd posicionar-se de forma positiva ou
negativa a essa expansao.

A intervencio governamental, por meio de politicas publicas nacionais ou globalizadas, de-
finird a dimensio social e poderd desequilibrar os fatores competitivos em prol de uma ou outra fonte
renovdvel. As possibilidades de intervencao sio: o uso de poder de compra estatal e de regulacao de
mercado, o investimento em geracdo e difusio de tecnologia, a definicao de politicas fiscais e tributd-
rias especificas para biocombustiveis, além de medidas de incentivo ao uso de determinadas fontes e de
produtos de segmentos sociais menos favorecidos. Tais mecanismos fazem parte do arsenal de medidas
recentemente utilizadas pelo Governo Brasileiro para viabilizar o Programa Nacional de Biodiesel.

Este trabalho examina o complexo agroindustrial da producio de biodiesel no Brasil e suas
principais fontes de matéria-prima. Busca-se compreender o funcionamento das diversas cadeias pro-
dutivas envolvidas na producao de 6leo vegetal e na sua transformagio em biodiesel. Foram identifi-
cadas e sao comparadas as ameagas ¢ oportunidades para a viabilidade, competitividade e sustentabi-
lidade das cadeias produtivas de combustiveis derivados de dleos vegetais.

A base de informagio produzida ¢ de grande utilidade para fundamentar e propor politicas
publicas (financiamentos, assisténcia técnica, pesquisa agricola, organiza¢io de produtores, normas
comerciais e ambientais, apoio logistico e de infra-estruturas) e estratégia de gestao para o desenvol-
vimento dessas cadeias e a consequente implementagio do Programa Nacional de Producio e Uso de

Biodiesel.

1.2. O problema da competitividade do biodiesel no Brasil

Apesar da necessidade de mudanga dos componentes da matriz energética mundial ser in-
discutivel, no longo prazo, existem diversos condicionantes (tecnoldgicos, politicos, culturais, econd-
micos, sociais, comerciais ou ambientais) que podem apressar ou retardar o curso das mudangas. As
seguintes considera¢des podem ser assinaladas:

a) Os custos de obten¢io de energia sio fortemente vinculados as capacidades e diferenciais
competitivos locais e aqueles de menores custos possivelmente serdo explorados em primeiro
lugar. Este fato gera diferencial competitivo entre as diferentes regioes.
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