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RESUMO

A demanda por oOleos vegetais aumentou consideravelmente ao longo das tultimas
décadas, a fim de atender necessidades alimentares de uma populacdo em constante
crescimento e também pela insercao destes produtos como matéria-prima na fabricagao
de combustiveis renovaveis em substitui¢do ao 6leo diesel derivado do petroleo. Entre os
6leos vegetais, o 0leo de palma, devido a sua grande produtividade e versatilidade, se
destaca como o de maior volume produzido e consumido no planeta. A energia gerada a
partir de matéria-prima renovavel ¢ uma realidade e o popularmente conhecido 6leo de
dendé tem tido importante relevancia neste tema. Produzir biodiesel a partir de diferentes
matérias-primas, fortalecendo as potencialidades regionais ¢ uma das principais diretrizes
do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB). Ao mesmo tempo em
que surge essa nova demanda para este insumo, a cadeia alimentar ganha um forte
concorrente na aquisi¢do desta matéria-prima. Este trabalho teve como objetivo analisar
e compreender a evolugcdo da producdo e consumo dos dleos vegetais no mundo e,
particularmente, no Brasil, a inser¢ao do 6leo de palma na matriz energética nacional e
como isso pode impactar a origina¢do deste produto para industria de alimentos, que o
utiliza como matéria-prima em seus processos. Buscou-se também compreender o
Biodiesel, suas caracteristicas, processos produtivos e o PNPB com seus marcos
regulatérios e perspectivas. Também teve como objetivo criar uma base de dados
estruturada do complexo dos 6leos vegetais e sua relagdo com o biodiesel nacional para
transformé-los em informagdes qualitativas, em especial do o6leo de palma, para
aprimoramento da tomada de decisdo de compra deste produto. Para o desenvolvimento
do trabalho, foram utilizados os métodos de pesquisa bibliografica, pesquisa qualitativa
e quantitativa, andlise explicativa e descritiva dos dados. Foram utilizados dados do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), para o periodo safra de 1980
a 2022 e da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para o
periodo de 2017 a 2022. No Brasil, a inser¢cdo do 6leo de palma no ambiente de
combustiveis renovaveis esta alterando a dindmica de aquisi¢do do produto pela industria
alimenticia, tornando essa tarefa mais desafiadora e complexa e isso vem sendo
comprovado pelo incremento de seu uso e de importagdes nos ultimos anos. A balanca
comercial nacional esta negativa, mostrando que existe demanda para a aquisicdo e
desenvolvimento da produg¢ao em solo nacional. Inimeras oportunidades e desafios estao
presentes no Brasil e precisam ainda ser equacionados. O pais goza de grande potencial
agricola para a expansdo do cultivo da palma de 6leo, mas ¢ imprescindivel que se
trabalhe no desenvolvimento tecnoldgico da cultura para que o crescimento da produgao
passe a se dar ndo s6 pelo aumento de 4area, mas também pelo incremento de
produtividade. O PNPB tem ajudado a alavancar a produgdo e o uso de d6leo de palma,
além de cumprir seu papel de fortalecer potencialidades regionais. Instalagdes de
industrias produtoras de biodiesel no polo agricola de palma de 6leo € uma outra realidade
ja presente. Nos proximos anos possivelmente veremos a retomada dos aumentos das
misturas do biodiesel no 6leo diesel para combate aos efeitos climaticos e isso gerard uma
robusta demanda por mais 6leos vegetais e complexidade para os compradores da
industria alimenticia.

PALAVRAS CHAVE: 6leos vegetais; 6leo de palma; biodiesel; PNPB; Alimentos.



ABSTRACT

The demand for vegetable oils has increased considerably over the last few
decades, in order to meet the food needs of a constantly growing population and also for
the inclusion of these products as raw material in the manufacture of renewable fuels to
replace diesel oil derived from petroleum. Among vegetable oils, palm oil, due to its great
productivity and versatility, stands out as the one with the largest volume produced and
consumed on the planet. Energy generated from renewable raw materials is a reality and
the popularly known Dendé€ oil has had an important relevance in this theme. Producing
biodiesel from different raw materials, strengthening regional potential is one of the main
guidelines of the National Program for the Production and Use of Biodiesel (PNPB). At
the same time that this new demand for this raw material appears, the food chain gains a
strong competitor in the acquisition of this raw material. This work aimed to analyze and
understand the evolution of the production and consumption of vegetable oils in the world
and, particularly, in Brazil, the insertion of palm oil in the national energy matrix and
how this can impact the origination of this product for the food industry, which uses it as
raw material in its processes. We also sought to understand Biodiesel, its characteristics,
production processes and the PNPB with its regulatory frameworks and perspectives. It
also aimed to create a structured database of the vegetable oil complex and its relationship
with national biodiesel to transform them into qualitative information, especially on palm
oil, to improve decision-making in purchasing this product. For the development of the
work, the methods of bibliographical research, qualitative and quantitative research,
explanatory and descriptive analysis of the data were used. Data from the United States
Department of Agriculture (USDA) were used for the harvest period from 1980 to 2022
and from the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP) for the
period from 2017 to 2022. In Brazil, the insertion of palm oil in the renewable fuel
environment is changing the dynamics of product acquisition by the food industry,
making this task more challenging and complex, and this has been proven by the increase
in its use and imports in recent years. The national trade balance is negative, showing that
there is demand for the acquisition and development of production on national soil.
Countless opportunities and challenges are present in Brazil and still need to be addressed.
The country enjoys great agricultural potential for the expansion of oil palm cultivation,
but it is essential to work on the technological development of the crop so that the growth
in production takes place not only through the increase in area, but also by the increase
in productivity. The PNPB has helped to leverage the production and use of palm oil, in
addition to fulfilling its role in strengthening regional potential. Installations of biodiesel
producing industries in the oil palm agricultural center is another already present reality.
In the coming years we will possibly see the resumption of increases in biodiesel blends
in diesel oil to combat climate effects and this will generate a robust demand for more
vegetable oils and complexity for buyers in the food industry.

Keywords: Vegetable oils; Palm oil; biodiesel; PNPB; food.
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1. INTRODUCAO

O Departamento para Assuntos Econdmicos e Sociais das Na¢des Unidas, em um
estudo publicado em 2015 sobre a Populacio Mundial e Perspectivas, trouxe a
informacao que o nimero de habitantes no planeta Terra atingiu 7,3 bilhdes em meados
de 2015 e as projegdes demograficas colocam a populagdo mundial em aproximadamente
10 bilhdes de habitantes em 2050 (Figura 1). Também nesse estudo, as projecdes
indicaram proporgdes crescentes da populagdo residindo em areas urbanas (FAO, 2018).
Em janeiro de 2023, a contagem da populagdo mundial j4 havia ultrapassado a marca dos

8,01 bilhdes de habitantes (WorldO'meter, 2023).
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Figura 1. Populagdo Mundial em bilhdes de habitantes.
Fonte: FAO, 2018

Para atendimento da demanda de uma maior quantidade de pessoas em um futuro
nao tao distante, seja para alimentacdo, geragao de energia renovavel e sustentabilidade
da vida no planeta, o desenvolvimento da agricultura vem sistematicamente
desempenhando importante papel com cultivos e produgdes mais eficientes. Se faz
presente a preocupacdo da demanda de commodities tradicionais, antes direcionadas em
sua maior parte para o prato do consumidor e agora também para geracao de energia
renovavel.

Fonte relevante de triglicerideos para alimentacdo humana e sintese do biodiesel,
0 consumo, a produgdo e o comércio dos 6leos vegetais cresceram consideravelmente ao
longo dos ultimos anos (USDA, 2022). A extragcdo dos 6leos vegetais se da a partir de

variadas partes de plantas, como sementes, polpas, raizes e flores. A maior fonte de
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matéria prima para o processo de producao sdo as sementes como no 6leo de soja e a
polpa no caso do 6leo de palma.

Como consequéncia do crescimento populacional e o aumento da utilizacdo de
combustiveis fosseis, a emissdes de poluentes para a atmosfera tem sido pauta recorrente
de calorosos debates e seus efeitos colaterais cada dia mais sdo evidenciados em varios
paises, com intempéries mais recorrentes € severas em virtude de mudangas climaticas.
Ao longo do tempo, cientistas vém pesquisando intensivamente alternativas de
combustiveis renovaveis com a intengdo de minimizar os impactos adversos dos
combustiveis fosseis, em particular o biodiesel e seu potencial energético e sustentavel
em substitui¢do aos combustiveis a base de petroleo, comumente utilizados. Em 1893, a
partir de um 6leo vegetal, o engenheiro mecanico Rudolf Diesel (1858-1913), apresentou
um experimento, utilizando o 6leo de amendoim como fonte energética. Naquela época
ja se falava sobre o potencial dos Oleos vegetais para alimentacdo de motores de
combustdo interna.

Da associacdo de um o6leo vegetal com um alcool, estimulado por temperatura,
agitacdo e um catalisador, ocorre um processo quimico classificado como
transesterificacao. Deste processo quimico, resulta um éster biodegradavel, renovavel e
de fonte vegetal, conhecido como biodiesel.

O Governo Federal do Brasil, em 2004, langou o Programa Nacional de Produgao
e Uso do Biodiesel (PNPB) tendo como principais diretrizes a implantacdo de um
programa sustentavel, promovendo inclusdo social, garantia de precos competitivos,
qualidade e suprimentos e a producdo do biodiesel a partir de diferentes fontes
oleaginosas e em diversas regides. Entre 2005 e 2007 a utilizagdo e comercializagao do
biodiesel ocorreu de forma voluntaria, passando a ser introduzido por lei em 2008. Desde
entdo, foi instalado no pais um parque industrial moderno e competente no pais, gerando
emprego, renda, desenvolvimento e alavancando o agronegdcio brasileiro ainda mais.

Cada vez mais o departamento de Suprimentos das empresas vem se
transformando de transacional e operacional para estratégico. Para algumas empresas, em
especial a do segmento de alimentacao, o 6leo de Palma tem relevancia significativa na
matriz de custos dos produtos. Assim, este trabalho tem como objetivo principal fazer
uma analise da evolucdo da utilizacdo do d6leo de palma na produgdo de biodiesel no
Brasil, seu impacto na cadeia de suprimentos, a estruturacdo de uma base de dados para
transformé-la em informagdes quantitativas e trazer perspectivas que possam auxiliar a

tomada de decisdo no processo de aquisi¢ao deste insumo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Oleos Vegetais

A dieta humana contém trés macronutrientes e varios micronutrientes. Os
macronutrientes sdo fontes de diferentes tipos de proteinas, carboidratos e lipideos e a
industria alimenticia se preocupa em fornecé-los como produtos primarios ou como
constituintes de uma ampla gama de alimentos.

Os lipideos sdo moléculas com amplo grupo de compostos naturais quimicos
organicos, que constituem uns dos principais componentes dos seres vivos. Dentre as suas
principais fungdes bioldgicas estdo ao armazenamento de energia e de serem moléculas
estruturais nas membranas celulares (Wikipédia, 2022).

Oleos e gorduras sdo uma importante subsegdo de lipidios que diferem entre si
por serem liquidos ou solidos a temperatura ambiente. Esta propriedade fisica depende
principalmente dos acidos graxos que eles contém. A maioria das gorduras animais sao
solidas e a maioria das gorduras vegetais sdo liquidas, mas existem algumas gorduras
vegetais tropicais solidas frequentemente descritas como manteigas, como a de cacau.

Apesar da impressao dada por muitas fontes desinformadas de que a gordura ¢
uma parte indesejavel da dieta, continua a ser um requisito essencial. Embora usadas
principalmente para alimentos humanos, os o6leos e as gorduras também sempre
encontraram usos na alimentagdo animal e para uma variedade de industrias
oleoquimicas, como matéria-prima. O biodiesel se enquadra neste tltimo grupo. Devido
a preocupagdes sobre varios aspectos do tradicional uso de dleo diesel em motores de
combustdo, hd um interesse crescente no uso de Oleos vegetais para producdo de
biocombustiveis (GUNSTONE, 2008).

Os oleos e gorduras comercializados sao misturas de lipidios. Eles sao
principalmente triacilglicerdis (geralmente > 95%) acompanhados de diacilglicerois,
mono-acilglicerois e acidos graxos livres, mas também podem conter fosfolipidios,
esterois e ésteres de esterdis livres, tocois (tocoferois e tocotriendis), alcoois triterpenicos,
hidrocarbonetos e vitaminas lipossoluveis. Os principais 6leos e gorduras sao geralmente
nomeados por sua fonte bioldgica (como 6leo de soja), mas cada 6leo ou gordura tem
uma gama de propriedades fisicas, quimicas e parametros de composicao pelos quais
pode ser reconhecido. Tradicionais propriedades fisicas incluem densidade, medidas de
comportamento de ponto de fusdo, indice de refragdo e viscosidade (GUNSTONE, 2004).

Os o6leos vegetais sdo produtos constituidos principalmente de glicerideos de

acidos graxos, obtidos das partes das espécies vegetais como o carogo de algodao,
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amendoim, canola, coco, girassol, milho, oliva, palma e soja e outras espécies, podendo
conter pequenas quantidades de outros lipidios tais como fosfolipidios, constituintes
insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no 6leo ou na gordura, e
que se apresentam em estado liquido a temperatura de 25°C. Quando se apresentam em
estado solidos ou pastosos a temperatura de 25°C, sao chamados de gorduras vegetais.
(ANVISA, 2021)

As propriedades fisicas, quimicas e nutricionais dos 6leos dependem da estrutura
dos triglicérides e seus acidos graxos, estando relacionado com o comprimento da cadeia
hidrocarbonada ¢ o numero de posigdes das duplas ligacdes dos acidos graxos
(MORETTO; FETT, 1998).

Algumas plantas sdo somente utilizadas para a produ¢do de 6leos enquanto outras
sdo principalmente plantadas para a produgdo de alimentos, ragdes ou fibras téxteis nas
quais a produgdo de 6leo ¢ um coproduto. A produgdo de semente fonte de 6leo € uma
parte importante da economia agricola de muitos paises. Algumas plantas oleaginosas s6
crescem em regides tropicais (coco e palma), outras preponderadamente em regides
mediterraneas (azeitona). No Brasil, a producao da azeitona vem aumentando nos estados
do RS e MG e outros paises latino americanos como o Chile e Argentina também. Outras
crescem em regides temperadas e tropicais (milho, girassol e soja). Os dleos vegetais sdo
obtidos prensando sementes e/ou a polpa podendo ser seguido de extragdo com solventes
ou agua. O alto residuo de proteina que permanece depois de extragdao do oleo (farelo) ¢

uma valiosa ragdo para o gado (DORSA, 2004).
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Figura 2. Triaciglicerol
Fonte: Adaptado de Gunstone, 2008

2.2. O Oleo de Palma

A palma de 6leo (Elaeis guineensis) teve origem no continente africano e seus

frutos oleaginosos tém sido utilizados como alimento e fonte de energia desde antigas
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civilizagdes africanas, entre as quais a egipcia. Trata-se de uma cultura perene, com ciclo
produtivo que varia entre 25 e 30 anos, de cujos frutos € possivel extrair um 6leo
extremamente versatil. O 6leo de palma ou de Dendé ¢ um 6leo vegetal, extraido dessa
palmeira, obtida a partir da prensagem da polpa do fruto do dendezeiro e esta entre os
mais produzidos e comercializados no mundo. A prensagem da améndoa origina o 6leo
de palmiste, em menor quantidade se comparado com o 6leo da polpa, porém de grande
valor mercadolédgico. A extracdo ¢ mecanica e sem uso de solventes quimicos. Por meio
de processos fisicos o 6leo pode ser modificado em fragdes liquidas e/ou so6lidas com
amplo espectro de aplicacdo em diversas industrias como cosméticos, alimentos, higiene
e limpeza, téxtil, siderurgia, biodiesel e farmacia (MAPA, 2018).

Com uma média de cerca de 4 toneladas por hectare dos dois 6leos combinados
em plantagdes bem manejadas, o dendezeiro produz mais lipidios por hectare do que
qualquer outra oleaginosa. O 6leo contém proporcdes quase iguais de acidos graxos
saturado (palmitico ~ 44% e estedrico ~ 4%) e acidos insaturados (oleico ~ 39% e
linoleico ~ 10%). O dleo ¢ usado principalmente para fins alimenticios, mas encontra
alguns fins nao alimenticios, pois ¢ uma fonte de subprodutos valiosos, como o caroteno,
tocoferois e tocotrienodis. (GUNSTONE, 2004).

A palma de 6leo ¢ cultivada no Brasil desde o século X VII, inicialmente na Bahia
e posteriormente no Par4. No Brasil, o 6leo de palma também ¢ conhecido como azeite
de dendé, mas essa nao ¢ a terminologia internacional e ndo define a versao do seu 6leo
refinado. Para o desenvolvimento adequado da cultura, o cultivo requer temperatura
média anual de 24°C, o que tem impacto no processo de emissdo de folhas, nimero de
cachos e o teor de 6leo dos frutos. A umidade relativa do ar deve ser superior a 70% e a
luminosidade solar minima de 5 horas por dia de luz. Também necessita de chuvas
variaveis entre 2.000 mm/ano e 2.500 mm/ano. E uma espécie adaptada a regides
tropicais Umidas. Fora dessa zona seu desenvolvimento e produtividade ficam
comprometidos (ABRAPALMA, 2018).

A producgdo mundial de dleo de palma saiu de 24 milhdes de toneladas na safra
2000/2001 para 79 milhdes de toneladas na safra 2022/2023, mais de 300% nos ultimos
22 anos e cerca de 84% esta concentrada em dois paises do sudeste asidtico (Figura 3),

Indonésia e Malasia (USDA, 2022).
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Figura 3. Produ¢do Mundial de Oleo de Palma, Paises, MTM
Fonte: Agrochart, 2022

Como uma commodity, ou seja, um produto de origem agropecuaria produzido
em escala mundial e com caracteristicas homogéneas, cujos pregos sdo determinados
pela oferta e demanda internacionais. Considerando que Malasia e Indonésia dominam
84% da producdo mundial, o bloco de paises composto por Tailandia, Colombia,
Nigéria, Guatemala e Papua-Nova Guiné representam 10% da producao, o saldo de 6%
cabe a 21 paises, incluindo o Brasil (USDA, 2022).

A Amazobnia brasileira retine condig¢des ideais para a cultura. O Brasil ¢ o 9°
maior produtor mundial com apenas 236 mil hectares plantados. Dos 44 paises
palmeiros, o Brasil possui a mais exigente lei ambiental e trabalhista e ¢ o unico a ter
Zoneamento Agroecologico para a cultura. O Pard responde por 85% da producdo
nacional com 207.000 hectares dedicados a cultura da palma, distribuidos entre
agroindustrias, pequenos e médios produtores, agricultores familiares e assentados da
reforma agraria. No Brasil, o 6leo de palma gera emprego, renda e arrecadagcdo, com
respeito as leis de preservacao do meio ambiente (ABRAPALMA, 2018).

O Brasil sistematicamente estd aumentando sua produ¢do, mas continua a se
configurar como importador deste produto, apesar de ter solo desmatado, degradado,
disponivel ¢ em zona de clima 6timo (ABRAPALMA, 2018). Apesar da alta
significancia no planeta como fonte de lipidios, o consumo deste 6leo no Brasil ¢ muito
pequeno se comparado com o de soja, e em se confirmando a tendéncia atual deve-se

observar em anos vindouros incremento de producdo para atender demandas internas e
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externas deste produto para alimentos, industria e biocombustiveis que devera ocorrer
até 2050 (USDA, 2022).

O o6leo de palma ¢ geralmente o mais barato dos dleos basicos e ¢ produzido
inteiramente sem modificagdo genética e sem extracdo por solvente. A principal
exportacao da Malasia ¢ a Oleina de palma RBD (refinada, branqueada e desodorizada).
O 6leo de palma ¢ agora produzido em maiores quantidades do que qualquer outro 6leo
graxo e ¢ ainda mais dominante entre os 6leos basicos comercializados (GUNSTONE,

2008).

2.3. O Biodiesel

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis como
Oleos vegetais e gorduras animais. A reacgdo ¢ catalisada e as fontes de lipidios reagem
quimicamente com alcool, em uma reagdo quimica conhecida como transesterificagao
(Figura 4) (MME, 2022).

Por meio desse processo, os triglicerideos presentes nos 6leos e gordura animal
reagem com um alcool primario, metanol ou etanol, gerando dois produtos: o éster e a
glicerina. O primeiro somente pode ser comercializado como biodiesel apds passar por
processos de purificacdo para adequagdo a especificagdo da qualidade, sendo destinado a
aplicacdo em motores de igni¢do por compressao substituindo total ou parcialmente o

oleo diesel do petroleo (ANP, 2020).
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Figura 4. Produgao de Biodiesel
Fonte: Escolavirtula.gov, 2022
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Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas propor¢des. A mistura de
5% de biodiesel ao diesel de petroleo ¢ chamada de B5 e assim sucessivamente, até o
biodiesel puro, denominado B100 (MAPA, 2019).

Ja a glicerina, nobre subproduto e de alto valor agregado, pode ser utilizada como
matéria-prima para a producao de tintas, adesivos, produtos farmacéuticos e outros
(MEC, 2006).

Existem diferentes espécies de oleaginosas no Brasil que podem ser usadas para
produzir o biodiesel. Entre elas estdo a mamona, dend€, canola, girassol, amendoim, soja
e algodao. Matérias-primas de origem animal, como o sebo bovino e gordura suina,
também podem ser utilizadas na fabricacdo do biodiesel (MME, 2022).

A ideia de usar 6leo vegetal como combustivel € quase tdo antiga quanto o proprio
motor a diesel. O primeiro registro do uso de 6leos vegetais como combustiveis liquidos
em motores de combustdo interna ¢ de 1900, quando Rudolf Diesel utilizou 6leo de
amendoim para fazer o motor funcionar por varias horas em uma exposi¢ao em Paris. Ele
ficou muito animado e expressou que chegaria 0 momento em que o 6leo vegetal seria
um combustivel igualmente importante (Shay, 1993; Orchard, 2007).

Durante o periodo das décadas de 1930 e 1940, principalmente durante a Segunda
Guerra Mundial, os 6leos vegetais foram utilizados emergencialmente para substituir o
diesel (Kim HJ, 2007; Pousa, 2007), mas desde entdo o petroleo se tornou fonte primaria
e dominante de energia nos motores a de ciclo diesel em virtude de sua ampla
disponibilidade e escala de producao.

Quando comparado aos combustiveis fosseis, derivados do petroleo, o biodiesel
apresenta inimeras vantagens. Em seu ciclo, o diéxido de carbono liberado na combustao
¢ fixado pelas plantas durante seu crescimento, diferente do ciclo do diesel, em que o

petroleo leva milhdes de anos em sua formagao (Figura 5).

SIS

Figura 5. Biodiesel e o meio ambiente
Fonte: Escolavirtula.gov, 2022



20

Isso faz com que o biodiesel seja menos poluente e contribua para reduzir a
emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa, gerando menos impacto no meio
ambiente, pois reduz também a emissdo de 6xidos de enxofre e materiais particulados que

causam problemas respiratérios (Ambat et al., 2018).

2.4. Transesterificacao
Todo o6leo de origem vegetal ¢ composto de triglicerideos e acidos graxos livres
(Figura 6). No processo de transesterificagao, para obten¢ao de biodiesel, os triglicerideos
presentes no 6leo sdo transformados em moléculas menores de ésteres de acido graxo
(biodiesel) a partir de um agente transesterificante (dlcool primdrio) e um catalisador

basico ou acido (Escola Virtual. GOV, 2022).

Hz?—OCOR' ROfOR' H,C—OH
& catalisador

H<|:—0COR + ROH ———= ROCOR" + HC—OH

Hzc_ocoRou +

triglicerideo alcool ROCOR™  Hgem=0n
mistura de glicerol
monoalquil
ésteres

R', R", R™ = cadeia carbdnica do acido graxo
R = grupo alquil do dlcool

Figura 6. Modelo de Transesterificagdao
Fonte: Racaczeski et al, 2006

Para sua utilizacdo, o biodiesel deve ser de alta pureza, ndo contendo tracos de
glicerina, agua, catalisador residual ou alcool excedente, devendo passar pelas etapas de
purificacdao necessarias. A reagdo de transesterificagao ¢ de carater reversivel. Para que o
processo seja satisfatorio, os 6leos vegetais devem conter no maximo 3% de acido graxo
livre. A reagdo de transesterificacdo deve ser conduzida em um reator com agita¢do, mas
uma agitacdo muito enérgica pode provocar a formagao de sabao, resultando em uma
emulsdo de dificil separagdo. A temperatura do processo pode ser ambiente ou até¢ 70°C,
para que nao haja desprendimento do alcool por evaporagdo. Quanto maior a temperatura,
menor ¢ o tempo de reagcdo. Temperaturas fixadas em 45°C apresentam bons rendimentos
para o processo. Uma mistura entre o alcool e o catalisador deve ser preparada e
adicionada ao 6leo previamente aquecido (para sistemas que empregam aquecimento). O
tempo reacional varia de acordo com a matéria-prima, alcool e catalisador utilizados, mas
a reacdo ¢ considerada completa quando ha um retorno a coloragdo original apos o

escurecimento da mistura (Escola Virtual. GOV, 2022).
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A decantacao da mistura deve ser feita para que ocorra a separagdo dos produtos
obtidos. A fase superior corresponde ao produto principal, o biodiesel. Ja na fase inferior,
encontram-se glicerina, residuo de catalisador, excesso de alcool que ndo reagiu, agua,
sabao formado durante a reacdo e alguns tracos de ésteres e glicerideos. O biodiesel
obtido deve ser purificado para remog¢ao de residuo de catalisador. Uma alternativa ¢ a
lavagem com agua quente para a remog¢ao de impurezas. Quando o catalisador utilizado
¢ bésico, a lavagem com agua acidificada (0,5% HCI) neutraliza o catalisador. A fase
aquosa pode ser separada dos ésteres por decantacdo e posterior aquecimento para
secagem e remog¢ao da umidade. A Figura 7 esquematiza o processo de producgdo através

da reacdo de transesterifica¢do (Escola Virtual. GOV, 2022).
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Figura 7. Fluxograma do processo de producdo de biodiesel
Fonte: Escolavirtula.gov, 2022

2.5. O Programa Nacional de Producio e Uso de Biodiesel
Na década de 1990, varios paises comegaram a apresentar acdes € avangos na
producdo e uso de biodiesel, motivados pela consolidagdo do conceito de
desenvolvimento sustentdvel e pela preocupagdo com as limitagdes do uso dos
combustiveis ndo renovaveis. Seguindo essa tendéncia, no Brasil, um Decreto da

Presidéncia da Republica instituiu um Grupo de Trabalho Interministerial [GTI] em julho
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de 2003, encarregado de apresentar estudos sobre a viabilidade da utilizacao do biodiesel
como fonte alternativa de energia no pais (MAPA, 2019).

Como resultado foi elaborado um relatorio que deu embasamento ao Presidente
da Republica para estabelecer o Programa Nacional de Produ¢do e Uso de Biodiesel
[PNPB] como agao estratégica e prioritaria para o Brasil. A forma de implantagao do
PNPB foi estabelecida por meio do Decreto de 23 de dezembro de 2003 (Embrapa, 2021).

O estudo resultou na identificagdo de alguns desafios como padroes de qualidade
para o biodiesel, formas de aproveitamento dos subprodutos das oleaginosas, a
possibilidade de tributacao diferenciada de acordo com as necessidades de cada regiao, a
logistica da origina¢do da matéria-prima e da distribuicdo do biodiesel entre outro. Por
outro lado, o estudo apresentou véarias potencialidades como a enorme capacidade
produtiva de biomassa no pais, as experiéncias de pesquisa e producao de biodiesel, a
possibilidade de reducdo das importagdes de oleo diesel, a disponibilidade de &reas
agricolas ndo utilizadas e subutilizadas, e a 6tima chance de se criar mecanismos de
participag@o de agricultores familiares na cadeia produtiva do biodiesel (MAPA, 2019).

Com base nos resultados do relatorio final do GTI, as acgdes desenvolvidas
permitiram cumprir uma etapa fundamental para o PNPB que culminou com seu
langamento oficial em 2004, como a¢ao estratégica e prioritaria para o Brasil. O Programa
nasceu com o compromisso de viabilizar a produ¢do e o uso do biodiesel no pais, com
foco na competitividade, na qualidade do biocombustivel produzido, na garantia de
seguranca de seu suprimento, na diversificacdo das matérias-primas, no fortalecimento
das potencialidades regionais para produgdo e prioritariamente, na inclusdo social de
agricultores familiares (MAPA, 2019).

Além de todos os beneficios esperados, do ponto de vista ambiental e economico,
o programa apresentou um diferencial em relagdo a outros paises ao instituir o aspecto
social como um de seus principais alicerces. Desta forma, surgiu entdo, como uma grande
oportunidade para a insercdo de milhdes de familias de agricultoras e de assentados da
reforma agraria na cadeia de producao do biodiesel no Brasil. As principais diretrizes do
programa sao a implantagdao de um programa sustentavel, promovendo inclusdo social
através da geracdo de renda e emprego, garantir precos competitivos, qualidade e
suprimento e produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas, fortalecendo
as potencialidades regionais para a produ¢do de matéria-prima (MAPA, 2019).

Ao Ministério do desenvolvimento Agrario, atual Secretaria Especial de

Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario, coube a responsabilidade de projetar
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e operacionalizar a estratégia social do PNPB, criando formar de promover a insercao
qualificada de agricultores familiares na cadeia de produ¢do do biodiesel e desde o inicio
do programa, atuou em duas frentes, a do Selo Combustivel Social e o Projeto Polos de
Biodiesel. A concessao e o gerenciamento do Selo Combustivel Social ¢ a identificagao
concedida ao produtor de biodiesel que cumpre os critérios estabelecidos pelo PNPB e
que confere status de promotor de inclusdo social dos agricultores familiares enquadrados
no Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar [PRONAFE]. O
planejamento e a implementacdo da metodologia de organizacdo da base produtiva
denominada Projeto Polos de Biodiesel, tive como objetivo articular a base produtiva da
agricultura familiar e os diversos atores estaduais e territoriais envolvidos na tematica
para fornecimento de matéria-prima para a produ¢do de biodiesel. Isto facilitou o acesso
destes agricultores as politicas publicas, as tecnologias € a capacitacdo adequada as
regides do pais com potencial de implantacao do projeto. (MAPA, 2019)

O modelo de inclusdo social do PNPB, inédito no mundo, tem se apresentado
como um modelo de parceria entre agricultores familiares e industria. Naturalmente,
muitos desses agricultores nunca haviam participado de uma cadeia agroindustrial
exigente em escala, tecnologia e eficiéncia produtiva. Por esta razao, nos primeiros anos
de implantacdo do programa, os agricultores familiares, especialmente os das regides
Norte e Nordeste, passaram por um periodo de transicdo. Isto demandou um trabalho
estrutural de refor¢o e incentivo a pesquisa e difusao de tecnologias para oleaginosas com
potencial para a regido, qualificagdo dos agentes de assisténcia e capacitagdao técnica,
programas de correcdo e preparo de solo, incentivos a organizagdo produtiva, entre
outros. O mesmo processo de transi¢cdo, com forte apelo a organizacdo e capacitagao
vivenciaram os atores envolvidos com a inclusdo social no PNPB, como as entidades
representativas e cooperativas da agricultura familiar, empresas produtoras de biodiesel,
governos, técnicos, orgdos de pesquisa e assisténcia técnica. Essa evolugdo natural e
desafiadora levou o entdo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) a trabalhar
com todos estes atores, buscando inserir a agricultura familiar brasileira, tdo diversa, de
forma qualificada e sustentavel, buscando acompanhar seu ritmo e suas particularidades
regionais (ANP, 2020).

O PNPB colaborou para uma maior diversificagdo da matriz energética brasileira,
que ja ¢ exemplo mundial na utilizacdo de energias renovaveis. Reforca o protagonismo
do Brasil nos acordos e compromissos internacionais de respeito ao meio ambiente e

mudangas climaticas. Contribui para que o Brasil importe menos diesel e também deixe
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de exportar graos in natura, esmagando e produzindo 6leo e farelo dentro do pais. Além
das vantagens ambientais e econdmicas, a producdo de biodiesel brasileiro inova pelos
beneficios sociais. Produzir biodiesel gera trabalho e renda, tanto no campo, quanto na
industria. O cultivo da matéria-prima cria oportunidades de trabalho e geracao de renda
na agricultura familiar, estimulando a inclusdo social em todas as regioes do pais (MAPA,

2019).

2.6. O Biodiesel no Brasil

Durante quase meio século, o Brasil desenvolveu pesquisas sobre biodiesel,
promoveu iniciativas para usos em testes e foi um dos pioneiros ao registrar a primeira
patente sobre o processo de producdo de combustivel, em 1980 (Embrapa, 2021). O
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel teve seu langamento oficial em 06
de dezembro de 2004. Na oportunidade houve o langamento do Marco Regulatério que
estabeleceu as condi¢des legais para a introdu¢do do biodiesel na Matriz Energética
Brasileira de combustiveis liquidos. A mistura ao diesel fossil teve inicio em 2004, em
carater experimental e, entre 2005 € 2007, no teor de 2%, a comercializagao foi voluntéria.
A obrigatoriedade veio no artigo 2° da Lei n® 11.097/2005, que introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente
obrigatdria de 2% (B2), em todo o territorio nacional. A Lei também apontou a defini¢do
legal do biocombustivel e biodiesel e fixou inicialmente em 5%, em volume, o percentual
minimo obrigatério de adi¢dao de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor
final, e o prazo para aplicagdo deste percentual de 5% foi de oito anos apds a publicagdo
da Lei em 2005 (MME, 2022. MAPA, 2021).

A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel demonstra o
sucesso do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel e da experiéncia
acumulada pelo Brasil na produc¢do e no uso em larga escala de biocombustiveis. A
resolucdo de namero 16 de outubro de 2018 previa um aumento gradual de 1% ao ano até
2023 quando a mistura obrigatoria chegaria aos 15%, conforme ilustrado na Figura 8

(MAPA, 2022).



25

Figura 8. Evolucdo do percentual de biodiesel no Brasil
Fonte: Escolavirtula.gov, 2022

Em 2 de junho de 2021, foi aprovada a Resolu¢do n° 11 do Conselho Nacional de
Politica Energética, que estabeleceu, como de interesse da Politica Energética Nacional,
a redugdo do teor de mistura obrigatédria do biodiesel no dleo diesel fossil no 81° Leilao
de Biodiesel. O percentual de biodiesel passou de 13%, patamar previsto na Resolucao
CNPE n° 16, de 29 de outubro de 2018, para 12%. Nos leildes anteriores (79° e 80°), o
percentual havia sido reduzido ao patamar de 10% em decorréncia dos efeitos da
valorizag¢ao do custo do 6leo de soja nos mercados brasileiro e internacional, combinados
com a desvalorizagdo cambial da moeda brasileira frente ao dolar, que havia
impulsionado as exportacdes de soja e também encarecido o valor do biodiesel produzido
nacionalmente. Tal realidade acarretava a possibilidade de excessivo incremento do prego
do 6leo diesel e, por consequéncia, uma série de efeitos negativos ao transporte de cargas
e a economia do Pais, especialmente se considerados os repasses dos precos ao longo da
cadeia de abastecimento. Com o arrefecimento dessa tendéncia de aumento do preco do
biodiesel, foram demonstradas justificativas técnicas para que, no 81° leildo, o percentual
de mistura de biodiesel fosse fixado em 12%. Nesse sentido, no uso de suas atribuigdes,
dentro da margem prevista na Lei 13.033/14, o Conselho Nacional de Politica Energética
entendeu ser adequada a continuidade da reducdo do teor de biodiesel na vigéncia do 81°
Leilao de Biodiesel, embora com um percentual de biodiesel superior ao dos ultimos dois
leildes, a fim de evitar o incremento excessivo no preco final do diesel ao consumidor
final (MME, 2021).

Em novembro de 2021, em atencdo aos principios da Politica Energética Nacional,
particularmente ao contido no item III do artigo 1° da Lei n® 9.478/1997, para proteger os
interesses do consumidor quanto ao preco, qualidade e oferta dos produtos, o Conselho
Nacional de Politica Energética, em assessoramento ao Presidente da Republica, decidiu

pela manutengdo do teor de 10% de biodiesel no diesel para todo o ano de 2022
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coadunando-se com os interesses da sociedade, conciliando medidas para a contengdo do

preco do diesel com a manutencdo da Politica Nacional de Biocombustiveis, conferindo

previsibilidade, transparéncia, seguranca juridica e regulatoria ao setor (Tabelal) (MME,

2021).

Percentuais Minimos Prazos Fundamentacgéao Legal
2% Até 30-6-2008 Resolugdo CNPE 3, de 23-9-2005
3% A partir de 1-7-2008 Resolugcdo CNPE 2, de 13-3-2008
4% A partir de 1-7-2009 Resolugcdo CNPE 2, de 27-4-2009
5% A partir de 1-1-2010 Resolugcdo CNPE 6, de 16-9-2009
6% A partir de 1-7-2014 MP N° 647, de 28/05/2014
7% A partir de 1-11-2014 Lei 13.033, 24/09/2014
8% Margo/2017 Lei 13.263, 23/03/2016
9% Margo/2018 Lei 13.263, 23/03/2016
10% Margo/2019 Lei 13.263, 23/03/2016
11% A partir de 1-6-2019 Resolugdo n° 16, 29/10/2018
12% A partir de 1-3-2020 Resolugdo n°® 16, 29/10/2018
13% A partir de 1-3-2021 Resolugdo n°® 16, 29/10/2018
10% Leildo79 maio/junho 21 Resolugao n°® 4, 09/04/2021
10% Leildo 80 julho/agosto 21 Resolugao n°® 10, 11/05/2021
12% Leildao 81 setembro/outubro 21 Resolugao n° 11, 02/06/2021
10% Leildo 82 novembro/dezembro 21 Resolugéo n° 16, 06/09/2021
10% 2022 Resolugéo n° 25, 22/11/2021

Tabela 1. Evolugao do percentual de teor de biodiesel no diesel f6ssil no Brasil
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor

2.7. Originacao e Evoluciao do Processo de Compras

A Originacao ¢ o processo composto por etapas anteriores a comercializagao dos

produtos, com o propdsito de auxiliar o mercado de commodities agricolas no controle

de fixagdes de pregos e também na prestacdo de servicos de armazenagem. Compra,

venda, logistica sdo consideradas algumas operacdes auxiliadas pela originagdo, que

atende a diferentes etapas do negdcio. Este sistema ¢ utilizado principalmente pelos

comercializadores (cerealistas, produtores, cooperativas ou negociadores) e a industria

(alimentos, racdes, sementes e biocombustiveis). O sistema de originagdo tem como

objetivo principal otimizar a demanda ao decorrer do ciclo das safras agricolas por meio

da administragdo e automatizagao dos processos (Doket, 2022).
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Um dos aspectos fundamentais que podem impactar diretamente os resultados de
uma organizacao ¢ a forma como elas compram. O departamento de compras € visto pelas
organizagdes bem sucedidas como uma atividade de importancia estratégica consideravel
haja visto que em empresas industriais, a maior parte dos custos sdo comprados ou
contratados, implicando em impacto direto na geragao de valor econdmico.

Departamentos de suprimentos ou compras, assim como a evolucdo da
agricultura, também vem passando por um processo de transformacao, migrando de um
perfil transacional e operacional para um perfil estratégico e tecnologico. Uma analise
refinada e acompanhamento da evolugdo da utilizagdo do 6leo de palma na producao de
biodiesel no Brasil podem auxiliar significativamente a tomada de decisdo no processo

de originacdo desta matéria prima para as industrias de alimentos no Brasil.

3. METODOLOGIA
3.1. Pesquisa

A fim de atingir os objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa de natureza
exploratoria e carater descritivo, de cunho quantitativo, com fins avaliativos por meios
bibliograficos e pesquisa documental.

Caracteriza-se como descritivo, pois visou identificar, descrever e analisar o
comportamento dos 6leos vegetais, do 6leo de palma e do biodiesel, estratégia esta que
permite um detalhamento com mais exatidao dos fatos e fendmenos eminentes ao estudo.

Definida como quantitativa, ja que, por meio dos relatorios de oferta, demanda,
exportacdo, importacdo, rendimento, area plantada dentre outros foi possivel desenvolver
as analises, as quais permitem conclusdes mais assertivas sobre as reais situagdes
investigadas.

Na pesquisa exploratoria foram utilizados dados extraidos do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos [USDA], referéncia global em dados e previsdes
agricolas, especificamente do Servigo Agricola Estrangeiro [FAS], dados da Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis [ANP], Agencia Internacional de

Energia [[EA], além de livros e material disponiveis publicamente.

* Quanto a Natureza da Pesquisa:
» Pesquisa Exploratoria: Foram utilizados os dados disponiveis no
web site do USDA, ANP ¢ IEA.

* Quanto a Forma de abordagem do Problema:
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» Pesquisa Quantitativa: Foram utilizados os dados disponiveis no
web site do USDA, ANP ¢ IEA

= Quanto aos Fins:

» Pesquisa Avaliativa: Avaliar o posicionamento do 6leo de palma
em relagdo aos outros 6leos vegetais de acordo com os dados disponibilizados
pelo USDA, ANP e [EA.

=  Quanto aos Meios:
» Pesquisa Bibliografica: Livros e matéria na internet.
» Pesquisa Documental: USDA, ANP e IEA
* Delimitacdo Geografica: Mundo e Brasil
* Delimitagcdo Temporal: 1980/2022
=  Consumo de Uso Alimentar segundo o USDA: A quantidade de oleaginosa
ou produto utilizado para alimentos ou cozinhar, medida em toneladas

métricas, durante o periodo de comercializacdo de 12 meses especificado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Oleos Vegetais no Mundo
Na safra de 1980/1981, a produ¢do mundial de 6leos vegetais foi de 36 milhdes
de toneladas. Para o ano safra 2022/2023, o volume estimado pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos estd em 218 milhdes de toneladas (Figura 9). No periodo
analisado houve um incremento de producao de aproximadamente 597% ou 181 milhdes

de toneladas. O crescimento médio da produgdo foi de 5,2 milhdes de toneladas por ano

(USDA, 2022).
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Figura 9. Evolugdo da Producio Mundial de Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Entre os principais 6leos vegetais, os 6leos de palma e de soja sdo os mais
representativos. Juntos responderdo por cerca de 64% do volume produzido, com 139

milhoes de toneladas na safra 2022/2023 (USDA,2022).

Producdo Mundial de Oleos Vegetais - Por Tipo - 22/23

90
80

Milhoes de Toneladas
co838838383
A
% I
> I
*\1

o Il S

>

a°
o B3

| [

15

Tipo de Oleo Vegetal

Figura 10. Produ¢do Mundial de Oleos Vegetais — Por Tipo - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

No ano safra de 2004/2005, o 6leo de palma superou em volume produzido de
oleo de soja, se tornando desde entdo o principal 6leo vegetal produzido em escala global

(Figura 11).
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Figura 11. Evolugdo da Produc¢io Mundial de Oleos de Palma e de Soja
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Os principais paises produtores de oleos vegetais sao a Indonésia, a China e a

Malasia, que juntos produzem cerca de 47% do volume produzido com cerca de 102

milhdes de toneladas (Figura 12). Com esses dados, € possivel notar a importancia da

Indonésia no cendrio mundial de produtores de oOleos vegetais, tendo produzido

aproximadamente o dobro do volume da China e quase cinco vezes o do Brasil (USDA,

2022).
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Figura 12. Producdo Mundial de Oleos Vegetais — Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Cabe destacar que 98% da produgdo de 6leo vegetais da Indonésia sdo oriundos

da palma de oleo (Elaeis guineensis), com oleo de palma e palmiste. Dentre os 0leos
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produzidos, o 6leo de palma se destaca, representado 88,2% da producdo. O répido
crescimento de producdo deste pais nos ultimos anos em areas de florestas tropicais tem
chamado a aten¢dao do mundo quanto a preocupacao em relacdo a preservacao ambiental.
Na safra 2022/2023, o pais produzira cerca de 59% da producdo mundial de 6leo de palma
chegando a volume de 45,5 milhdes de toneladas. Além de grande produtor a Indonésia
também tem se destacado também como um grande consumidor de 6leos vegetais, tendo
a destinagdo de uso industrial ultrapassado o uso para alimentagdo humana pela primeira

vez no ano safra de 2013/2014 (USDA, 2022) (Figura 13).
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Figura 13. Evolugdo dos Oleos Vegetais na Indonésia
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Desde entdo o pais tem se destacado em relagdo aos programas mundiais de
utilizacao de combustiveis renovaveis na mistura com o 6leo diesel. Atualmente a mistura
no pais estd em nivel 30% de biodiesel e ja existem plano para que 35% sejam
implementados em fevereiro de 2023 e 40% ao longo do ano de 2024 (BiodieselBR,
2022).

A Indonésia também se destaca como principal exportador de 6leos vegetais do
planeta, devido a relevancia de seu volume produzido. E tio significativo o volume
exportado por esse pais que seu volume chega a ser quase cinco vezes maior que o da
Argentina, maior exportador mundial de 6leo de soja, e mais de treze vezes o volume

exportado pelo Brasil (Figura 14) (USDA,2022).
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Figura 14. Exportacdo Mundial de Oleos Vegetais - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Em relacdo aos paises consumidores de 6leos vegetais, China, Unido Europeia
[ndia, Indonésia, Estados Unidos, Brasil e Malasia absorvem quase 70% de todo o volume
de dleos vegetais produzido, com 144 milhdes de toneladas (Figura 15). Em paises como

o Brasil, e Indonésia, a maior parte do consumo esta ocorrendo na atividade industrial

(USDA,2022).
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Figura 15. Consumo Mundial de Oleos Vegetais - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
Em relagdo aos paises importadores de oleos vegetais, India, China, Unido
Europeia e Estados Unidos juntos absorvem metade de todo o volume de 6leos vegetais

comercializadas, com 42 milhdes de toneladas (Figura 16) (USDA,2022).
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Figura 16. Importacdo Mundial de Oleos Vegetais - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Por muitos anos, até o final da década de 1990, os 0leos e gorduras eram usados
principalmente para alimentos e em propor¢des muito pequenas nas industrias
oleoquimicas. Isso estd mudando, devido principalmente ao rdpido crescimento da
demanda por biodiesel. Esse aumento de demanda e uso dos 6leos vegetais na industria
tem pressionado significativamente os custos dos Oleos vegetais para as industrias de
alimentos. Tem-se expectativa que a demanda para a producdo de energia renovavel
continue crescendo em ritmo superior a da demanda para alimentos. Do ano 2000 até o
ano de 2022, houve um incremento anual 28,2% no consumo industrial enquanto a taxa
de crescimento anual para alimentos foi de 9,2% no periodo. No ano 2000, foram
utilizados 8,9 milhGes de toneladas na industria e em 2022 foram 55,3 milhoes de
toneladas. No ano 2000, foram utilizados 77,3 milhdes de toneladas para alimentos e no

em 2022 foram 156,5 milhdes de toneladas (Figura 17) (USDA,2022).
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Segmentacdo de Uso dos Oleso Vegetais

Consumo Industrial = == == Consumo Alimentos

180 = = == % |ndustrial % Cosnumo Alimentos 100%
o,
160 e 90 O/o
§ 140 — - 80 0/0
% 120 _” - ;g ;"
2 100 _e= ’
° 50%
2 80 40%
o 60 30%
S 40 20%
20 10%

0 0%
%Q\%':b&r’;’b&%;@%\%@%zg\q;&z&qzb\é\g%\q‘zg\d\@él&016\6\@\9‘?@\\':@\'?\&'\(’f\b\'(\\(b\'\?ﬁ\%'@‘ib

Figura 17. Segmentagio de uso de Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Com o aumento da populagdo global nas proximas décadas, especialmente em
paises em desenvolvimento, ¢ natural esperar que haja também um incremento na
demanda quantitativa por proteinas, lipidios e carboidratos, para atendimento das
necessidades humanas sejam para a alimentagdo ou para geragdo de energia. Colheitas
em maiores areas, tecnologia e maior eficiéncia agricola tem ajudado o equilibrio entre a
oferta e a demanda dos 6leos vegetais. Como visto nos ultimos 20 anos, o consumo tanto
para alimentos como para uso industrial dos 6leos vegetais provavelmente continuard
aumentando e h4a uma preocupacao crescente sobre a disponibilidade futura dos mesmos
para fins alimentares, pois ha uma grande possibilidade de que demanda possivelmente
seguira a tendencia histérica de crescimento observado nos ultimos tempos.

Ap6s um longo periodo de baixos pregos entre os anos de 2006 e 2018, atingindo
um ponto mais baixo em 2009, os pregos das oleaginosas e dos dleos e gorduras
aumentaram muito nos ultimos anos (Figura 18), refletindo aumento da demanda tanto
para fins alimenticios, especialmente na China e outros paises em desenvolvimento,
quanto para conversdo para biodiesel. Ao mesmo tempo, hd uma situagdo de oferta

apertada decorrente de condig¢des climaticas desfavordveis em muitos paises produtores.
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Precos historicos

2,800
2,600
2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
800 N4
600 ("

w—P3ma s Girassol w$0R w=(znola

US$/Ton

Figura 18. Preco médio histérico de dleos vegetais
Fonte: International Grain Council e Oil World (2022), adaptado pelo autor

Nos ultimos 20 anos, a producao anual de 6leos e gorduras aumentou em média
cerca de 6,1 milhdes de toneladas por ano. Nos tltimos 10 anos, esse nimero foi reduzido
para 5,6 milhdes de toneladas. Nos ultimos 5 anos, o niumero foi préximo de 3,8 milhdes
de toneladas (USDA,2022). Ou seja, a cada ano que passa, estd sendo observado uma
tendéncia de decréscimo da taxa anual de incremento da producdo (Figura 19). Tal
decréscimo incremental anual, atrelado ao constante aumento do consumo dos oleos
vegetais tendera a levar a maior aperto entre oferta ¢ demanda e consequentemente a

continuidade da pressdo sobre os pregos desses insumos.

Evolugéo da Taxa de Crescimento da Produgéo Mundial
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Figura 19. Taxa de crescimento da produ¢cdo mundial de 6leos vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
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4.2. Oleos Vegetais no Brasil
Assim como diversos produtos derivados do agronegocio, o Brasil também se
configura como um dos maiores produtores de Oleos vegetais do planeta, ocupando
atualmente a posicao de sexto maior produtor. Além de produtor, o pais também esta
inserido no restrito contexto de exportadores (USDA, 2022).
Para o ano safra 2022/2023, o volume de producdo nacional de dleos vegetais
deve ser de aproximadamente 11 milhdes de toneladas e segue tendéncia de crescimento

observado ao longo das ultimas décadas (Figura 20) (USDA,2022).
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Figura 20. Evolucdo da Produgio Brasileira de Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Entre os principais 6leos vegetais, os 6leos de soja, algoddo e palma sdao os mais
produzidos no Brasil. O 6leo de soja se destaca drasticamente em relagdo aos demais,

com 87% do volume produzido nacionalmente (Figura 21) (USDA,2022).
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Com volume de produ¢do muito inferior ao de soja, os dleos de palma e algodao

tem pouca representatividade no ambiente doméstico e a taxa de crescimento de produgao

desde os anos 80 nao tem acompanhado o ritmo do o6leo de soja (Figura 22)

(USDA,2022).
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Figura 22. Evolugdo da Produgio Brasileira - Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
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Em fung¢do do baixo crescimento e da especificidade de outros oleos vegetais, o

Brasil também tem sido um pais importador desses insumos, tendo uma matriz muito

pouco diversificada, mesmo tendo plenas condi¢cdes de desenvolvimento de outras

culturas além da soja. Estima-se para o ano safra 2022/2023 uma importagdo de 650 mil
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toneladas de 6leo de palma e de palmiste, representando cerca de 75% do volume de 6leo

vegetal importado em nosso pais (USDA,2022).

Evolucéo da Importacéo Brasileira - Oleos Vegetais
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Figura 23. Evolugdo da Importagdo Brasileira - Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Nao diferente de tendéncia observada de incremento da utilizagdo de oleos
vegetais para fins industriais (Figura 17), no Brasil a partir da safra 17/18 (Figura 26), o
mesmo passou a ser o demandante dominante da cadeia de originagdo deste produto.
Desde entdo, os volumes estdo sistematicamente crescendo e o segmento de alimentagao

ganhou um concorrente de peso na originacao destes insumos, que ¢ o biodiesel.
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Figura 24. Segmento de Consumo Brasileiro - Oleos Vegetais
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
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4.3. Oleo de Palma no Mundo
O aumento da producdo do dleo de palma vem ocorrendo no mundo devido ao
aumento da area cultivada (6,97 vezes em relacdo a safra 1983/1984) e ndo da melhoria
da produtividade agricola (1,8 vezes em relagao a safra 1983/1984). Grande parte deste
aumento se deu na Indonésia e Malasia e ocasionou grandes problemas ambientais em
virtude de abertura de novas areas agricolas através de desmatamentos agressivos de

florestas tropicais (Figura 25) (USDA, 2022).

Evolugdo da Producéo Mundial de Oleo de Palma

Producao Area e Produtividade
80 5
70
4 o
60 s
(o]
50 ©
3T
)
40 8
30 2
2
20 )
1+
10
0 0
<t © 00 O N ¥ © 0O O N F © 0O O N < © 0o O N
WO 0O 0 O O OO0 OO OO~ AN N
~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ -~ ey ~
O O NOO T~ M UOLNMNOOO MO ULNOOT—TOMWOULNOO «—
0O 0O 0O 00 OO OO OO OO OO O O O O O v v« v« v v«
Ano

Figura 25. Evolugdo da Produg¢io Mundial de Oleo de Palma
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

O incremento global de 6leo de palma produzido no periodo analisado foi de
1.261%, saindo de 6,1 milhdes de toneladas na safra 1983/1984 para 77,2 milhdes de
toneladas no ano safra 22/23, apresentando taxa de crescimento anual média de 6,98%.

Individualmente a Indonésia (58,9%), Malasia (24,3%), Tailandia (4,2%),
Colombia (2,4%) e Nigéria (1,8%) sdo os maiores produtores tendo 91,7% da oferta
mundial. Nas Américas, Colombia com uma producdo de estimada de 1,84 milhdes,
Guatemala com 910 mil, Nova Guiné com 650 mil, Honduras, Brasil com 570 mil ¢ o
Equador com 470 mil e toneladas sdo os destaques (Figura 26). Apesar da América latina
estar situada na mesma zona equatorial que a Malésia e a Indonésia, volumes muito
pequenos de 6leo de palma sdo produzidos pelos paises latino americanos, diante da

oportunidade que hé para o desenvolvimento da cultura (USDA, 2022).
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Figura 26. Producdo Mundial de Oleo de Palma - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

A Indonésia e a Malasia se destacam com grandes e praticamente exclusivos
exportadores, com cerca de 90% do volume comercializado (Figura 27). Guatemala,
Colombia, Papua Nova Guiné, Tailandia, Honduras, Costa do Marfim e Costa Rica juntos

tem outros 7,7% do volume exportado de d6leo de palma (USDA, 2022).
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Figura 27. Exportagdo Mundial de Oleo de Palma - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Individualmente, a Indonésia aparece como principal consumidor mundial de

6leo de palma, com aproximadamente 18 milhdes de toneladas, que representa 23,7% do
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total, seguido pela India com 11,8%, China com 9,1%, Unido Europeia com 7,0%,
Malésia com 4,8%, Paquistdo com 4,5%, Tailandia com 3,5%. Nigéria, Estados Unidos
Bangladesh, Colombia, Egito e Filipinas sequencialmente e juntos completam os maiores
paises consumidores do mundo com aproximadamente 11,4%. O consumo no Brasil vem
aumentando sistematicamente ¢ deve chegar a 935 mil toneladas na safra 2022/2023,

ocupando a 15* colocacdo dos consumidores mundiais (Figura 28) (USDA, 2022).

Consumo Mundial de Oleo de Palma - Por Pais - 22/23

2
0 180
" 16,6
» 16
S
3 14
g 12
5
o 10 8.9
©
° . 6,9
8
g o 53
< 36 34
=y y 2% 15 47
) I I I 8 17 15 13 12 12 19 o9
O Il R nnmnmus
., - X < : ‘\
PP LD PRSP E S
& RS 0\}\@ & R < & & CLE
RS Wt <2 £ P 3

Figura 28. Consumo Mundial de Oleo de Palma - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Em relagdo aos paises importadores de 6leos de palma, India, China, Unido
Europeia, Paquistao e Estados Unidos juntos absorvem 54% de todo o volume de 6leo de

palma comercializadas, com 26,7 milhdes de toneladas (Figura 29) (USDA,2022).
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Figura 29. Importadores Mundial de Oleo de Palma - Por Pais - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

4.4. Oleo de Palma no Brasil
Diferente de outros produtos do agronegdcio, o Brasil ndo se configura como um
importante produtor de 6leo de palma, ocupando atualmente a posi¢ao de decimo maior
produtor mundial (Figura 26). Para atender toda a demanda nacional, o pais ¢ dependente
de importagdes deste produto (Figura 30). Apesar das importagdes crescerem ano a ano
no pais, o Brasil ainda ndo se configura como um importante importador deste insumo

(Figura 29) (USDA, 2022).
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Figura 30. Cenério Brasileiro de Oleos de Palma - 22/23
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
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Para o ano safra 2022/2023, o volume de producdo nacional de 6leos de palma
deve ser de aproximadamente 570 mil toneladas, incremento de 20 mil toneladas em
relacdo as 550 mil toneladas da safra 2021/2022 (USDA,2022). O incremento de
produgdo nacional do 6leo de palma no periodo analisado foi de 3353%, indo de 17 mil
toneladas na safra 1980/1981 para 570 mil toneladas no ano safra 2022/2023,
apresentando taxa de crescimento anual média de 9,7% (Figura 31) (USDA, 2022).
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Figura 31. Evolugdo do Oleo de Palma no Brasil
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

As grandes plantagdes e produgdo de oleo de palma estdo situadas na Bahia, em
Roraima e principalmente no estado do Para (Abrapalma, 2018). De forma diferente de
varias outras culturas agricolas no Brasil, mas ndo diferente do que acontece com o 6leo
de palma no resto do mundo, a produtividade desta cultura em territério nacional ndo tem
avangado. Da década de 80 a 2022 a produtividade aumentou 2 vezes, enquanto a area
aumentou 10 vezes. O crescimento da producao também tem ocorrido pelo incremento

de area (Figura 32) (USDA, 2022).
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Evolugdo da Produgéo Brasileira de Oleo de Palma
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Figura 32. Evolugdo da Produgio Brasileira de Oleo de Palma
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

Para o ano safra 2022/2023, o volume de consumo nacional de 6leo de palma deve
ser de aproximadamente 935 mil toneladas e continua a seguir a tendéncia de crescimento
observado ao longo das ultimas décadas (Figura 31). Do ano safra 2011/2012 para o ano
safra 2021/2022, o consumo nacional praticamente dobrou deste tipo de 6leo vegetal,
saindo de 462 mil toneladas para 895 mil toneladas (USDA, 2022). Este aumento se deve
a alguns fatores como alimentos zero trans, incremento da produ¢do nacional, inclusio
deste produto na matriz energética do Biodiesel e mais recentemente a resolucdo que
proibe o uso de oleos e gorduras parcialmente hidrogenadas, favorecendo o uso do 6leo
de palma na cadeia alimentar.

Do ano safra2016/2017, ano em que se inicia efetivamente o uso do 6leo de palma
no biodiesel, o consumo para saltou 34 mil toneladas e alcangou o importante volume de
169 mil toneladas no ano de 2022, incremento de aproximadamente 500% ou uma taxa
média anual de 36%. Para o ano de 2022, em funcdo do menor teor de mistura médio
anual, da retracdo econdmica do periodo e dos altos precos dos 6leos vegetais, hd a
tendencia de que o volume utilizado seja um pouco menor que no ano anterior. Até o meés
de novembro de 2022, 126 mil toneladas haviam sido utilizadas com matéria prima para
a producao de biodiesel no Brasil e levando-se em consideragdo a média de consumo dos
de janeiro a novembro de 2022, estima-se um consumo total aproximado de 138 mil

toneladas para todo o ano de 2022 (Figura 33) (ANP, 2022).
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Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor
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A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) em 2019 aprovou regras que

limitaram o uso de gorduras trans em alimentos até o banimento do uso de gordura

parcialmente hidrogenada em 2023. Desde entdo, a industria vem se preparando para esse

banimento o que acarretou em um incremento mais significativo na demanda industrial
entre os anos de 2019 ¢ 2021 (ANVISA, 2019).

Para sustentar a demanda nos ultimos anos tanto pelo d6leo de palma para

alimentos industrializados e biodiesel, j& que a producdo permaneceu estagnada, nao

houve outra alternativa para o pais além do incremento forte das importagdes. Do ano

safra 2016/2017, o volume de importagdo saiu de 189 mil, alcangou 365 mil toneladas
em 2021, reduzindo para 278 mil toneladas no ano de 2022 (Figura 34) (USDA, 2022 ¢
Comex Stat, 2022).
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Figura 34. Importagio de Oleo de Palma no Brasil
Fonte: USDA (2022) e COMEX STAT (2022), adaptado pelo autor

Esse incremento de volume importado adicionado ao aumento do custo do
produto, fez o 6leo de palma se tornar mais prejudicial a balanga comercial brasileira,

deixando de gerar riqueza e renda para o pais (Comex Stat, 2022).
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Figura 35. Preco de Importagio de Oleo de Palma no Brasil
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

4.5. O Biodiesel no Mundo
A produg@o mundial de biodiesel atualmente ainda ¢ bem menor que a producao
de etanol (Figura 36), que estd concentrada no Brasil e nos Estados Unidos. A produgdo
de biodiesel esta espalhada por varios paises pelo mundo e conta com legislagdes proprias

e estratégias comerciais estabelecidas individualmente e isso beneficia o
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desenvolvimento em escala global para o mercado desse produto. Em 2020, a pandemia
da Covid-19 causou uma queda anual inesperada e ndo vista nas duas ultimas décadas em
virtude da queda de precos dos combustiveis fosseis e de restrigdes de mobilidade, que
reduziram a competitividade dos biocombustiveis causando fortes efeitos na industria de

combustiveis renovaveis (IEA, 2020).
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Figura 36. Producao Mundial de Biocombustiveis em bilhdes de litros.
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

Entre os anos de 2010 e 2022 (Figura 37), a produ¢ao mundial de biodiesel e 6leo
vegetal hidrotratado (HVO), mais um tipo de diesel verde originario de fontes vegetais,
praticamente triplicou. Em 2010 foram produzidas aproximadamente 21 milhdes de litros
e a estimativa da Agéncia Internacional de Energia é que em 2022 sejam produzidas

aproximadamente 65 bilhdes de litros destes biocombustiveis (IEA, 2021).
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Figura 37. Producao de Biodiesel e HVO no Mundo em bilhdes de litros
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

Os Estados Unidos, a Indonésia, o Brasil e a Alemanha atualmente sao os quatro
principais produtores mundiais de biodiesel e HVO, tendo produzido no ano de 2021 um
volume de 34 bilhdes de litros ou aproximadamente 65% do total. Cabe destacar os fatos
de a Argentina ter diminuido significativamente o seu volume de producao e China ainda

nao ter producao relevante at¢ o momento (Figura 38) (IEA, 2021).
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Figura 38. Producdo Mundial de Biodiesel e HVO - Por Pais
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

A Indonésia, os Estados Unidos, o Brasil, a Alemanha ¢ a Franc¢a atualmente sao

os cinco principais consumidores de biodiesel e HVO, tendo utilizado no ano de 2021 um
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volume de 34 bilhdes de litros ou aproximadamente 65% do total. (Figura 39) tendo
produzido no ano de 2021 um volume de 30 bilhdes de litros ou aproximadamente 65%
do total. Cabe também destacar os fatos de a Argentina ter diminuido significativamente
o seu volume de consumo e da China ainda ndo ter consumo relevante at¢ o momento

(Figura 39) (IEA, 2021).

Consumo Mundial de Biodiesel + HVO - Por Pais
m2017 m2018 m2019

Bilhoes de Litos
O =~ N W P 01 ON 0 © ©

< 2\ > O W@ @ o 0 H 0@ >
(\@\ Q/o?“ & {s @(\q N 00 \)Q\b {@}\ \o°\ Q,bb Q}’?’%\ $° é@\ (,\\\o C}\\Q 560%
S o G o W F L g o
A\ @\ e
Pais

Figura 39. Consumo Mundial de Biodiesel e HVO - Por Pais
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

Pouco tempo apos a realizacdo e compromissos efetuados por diversos paises na
COP-26, na Conferéncia das Nagoes Unidas sobre as Mudangas Climaticas de 2021,
muitos paises efetuaram movimentos contrarios as respectivas promessas € acabaram por
reduzir as taxas de mistura ao diesel do biodiesel, causando diversos problemas e

dificuldades aos produtores e suas instalagdes.

4.6. O Biodiesel no Brasil

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo.
Com produgdo em 2021 de aproximadamente 6,8 bilhdes de litros e capacidade nominal
autorizada pela ANP, em 2022 de 13 bilhdes de litros de biodiesel por ano, em 55
unidades instaladas e autorizadas a produzir. O Brasil esta utilizando aproximadamente
metade de sua capacidade instalada e existem mais instalagcdes sendo construidas (ANP,
2022).

Com a rapida evolucao do programa de uso biodiesel, o pais estd bem posicionado
no cenario mundial. O pais estd atras apenas da Indonésia e dos Estados Unidos em

numero de producao (Figura 38).
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Por lei, em 2008 o uso de 2% do produto no diesel se tornou obrigatério e os
percentuais minimos do programa foram sendo implementos antes do que o previsto,
levando o Brasil ao posto de terceiro maior produtor do mundo em 2021. No Brasil,
conforme o cronograma definido pelo Conselho Nacional de Politica Energética, o
percentual de biodiesel adicionado ao diesel teria gradativos aumentos até que em 2023
atingisse 15%. Em de marco de 2022 o valor deveria estar em 14%, mas ficou com uma

mistura de 10% desde novembro de 2021 (Tabela 1) (ANP, 2022).
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Figura 40. Produg@o e Consumo Nacional de Biodiesel e HVO
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

Entre as regides produtoras de Biodiesel no Brasil, em 2021, a regido Sul se
destacou com 3,35 bilhdes de litros, seguidas pelas regides Centro-Oeste com 2,39,
Nordeste com 0,45, Sudeste com 0,42 e Norte com 0,15 bilhdes de litros (Figura 41).
Desde o ano de 2019 a regido Sul assumiu a lideranca nacional de produgao,
ultrapassando o Centro-Oeste, que tem apresentado estagnagao na producdo desde entdo

(ANP, 2022).
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Producao Regional de Biodiesel no Brasil
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Figura 41. Producao Regional de Biodiesel no Brasil
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor

Em termos percentuais, em 2021, a regido Sul se destacou com 49,5%, seguidas
pelas regides Centro-Oeste com 35,3%, Nordeste com 6,7%, Sudeste com 6,3% e Norte
com 2,1%. A producdo do biodiesel sempre se destacou nas regides Sul e Centro-Oeste
em fun¢ao da ampla disponibilidade das principais matérias-primas como a soja € o sebo,

embora o maior volume de consumo se concentre na Regido Sudeste (ANP, 2022).
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Figura 42. Producdo Regional de Biodiesel no Brasil - %
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor

Sazonalmente o segundo semestre dos anos, desde 2010, tem apresentado maiores
producdes, tendo o més de outubro apresentando os picos enquanto o més de janeiro

sendo o de mais baixa produgao (Figura 43) (ANP, 2022). Essa sazonalidade concentrada
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do segundo semestre ¢ decorrente de uma atividade econdmica normalmente mais intensa
neste periodo, que depende diretamente da produc¢do industrial e agricola, onde o 6leo

diesel ¢ o combustivel utilizado nos caminhdes (DEPEC, 2021).
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Figura 43. Sazonalidade de Producdo Nacional de Biodiesel
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor

Para a producao do biodiesel, no Brasil, no ano de 2021 foram utilizados 4,9
milhdes de toneladas de 6leo de soja, 524 mil de toneladas de gordura bovina, 169 mil
toneladas de 6leo de palma, 133 mil toneladas de gordura de porco, 114 mil toneladas de
6leo de fritura usado, 103 mil toneladas de 6leo de algoddo e 855 mil toneladas de outras

matérias graxos (Figura 44) (ANP, 2022).
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Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor



53

O 6leo de soja figurou como o insumo mais importante para a produgdo de
biodiesel no ano 2021 com 72,1% da produ¢do, sendo uma disparidade em relagdo a
outros insumos na cadeia de matéria-prima (Figura 45) (ANP, 2022).
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Figura 45. Matéria Prima Utilizada na Produ¢do de Biodiesel - 2021 - %
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor
4.7. O Biodiesel e 0 Oleo de Palma no Brasil

No Pard, entre os anos de 2004 ¢ 2010 houve a producdo de biodiesel a partir do
acido graxo residual do processo de refino do 6leo de palma, em um projeto denominado
de Palmdiesel, desenvolvido em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro.
O processo de producdo de biodiesel de palma se deu nesse projeto a partir da
esterificacdo de 4cidos graxos, que era mais atrativo economicamente do que o processo
de producdo por transesterificacdo e¢ em virtude da disponibilidade desse insumo
(Quimica.com.br, 2004).

O ano de 2017 marcou definitivamente o inicio da utiliza¢do do 6leo de palma na
matriz energética nacional. Neste ano foram utilizadas 34 mil toneladas deste tipo de dleo
e no ano de 2021 esse numero saltou para 169 mil toneladas, crescimento de quase 500%
em apenas 5 anos (Figura 46). Apesar da pouquissima representatividade deste insumo
no total de matéria-prima utilizada da produ¢do do biodiesel, esse nimero em 2021
representou a destinagdo de cerca de 31% da producao deste 6leo para o biocombustivel

(ANP, 2022).
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Evolucdo Oleo de Palma e Biodiesel no Brasil
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Figura 46. Evolucdo Oleo de Palma e Biodiesel no Brasil
Fonte: ANP e USDA (2022), adaptado pelo autor

Esse rapido crescimento fez com que o Brasil voltasse a ter que importar maiores
volumes de 6leo de palma para suprir a demanda nacional para alimentos e industrias
oleoquimicas. Em 2017 o Brasil importou cerca de 189 mil toneladas deste tipo de 6leo
e no ano de 2021 esse numero saltou para 365 mil toneladas (Figura 46), crescimento de
quase 200% em apenas 5 anos (USDA, 2022).

Entre os estados onde este insumo foi utilizado, destaca-se a Bahia com a
utilizagdo de 110 mil toneladas ou 65% do volume ¢ o estado de Goias, com 47 mil
toneladas totalizando 93% do uso (Figura 47) (ANP, 2022).
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Figura 47. Consumo de Oleo de Palma por Estado - Para Biodiesel
Fonte: ANP (2022), adaptado pelo autor
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A Regido Norte atualmente ¢ a menor produtora de biodiesel do pais (Figura 41).
Em 2021 produziu apenas 144 mil m* de biodiesel. Conta atualmente com trés unidades
de produgdao. A Vila Nova no Pard, a Granol de Porto Nacional no Tocantins ¢ a
Amazonbio de Ji-Parana em Roraima. Juntas, totalizam 608,4 mil m* de capacidade para
atender uma demanda que foi de 727,4 mil m* em 2021. Este déficit tem atraido
investimentos para a Regido Norte onde esta concentrada a produgdo de 6leo de palma e
que pouco utiliza o mesmo na producao do biocombustivel. A Vila Nova comegou suas
operacgoes em 2022 focada em utilizagao do 6leo de palma em seu processo. Ha mais trés
usinas em curso de constru¢do e inicio de atividades. A Unibras em Santo Antonio do
Taud no Par4d, a Amazonbio de Manaus no Amazonas ¢ a Oleoplan de Cacoal em
Roraima, que irdo adicionar mais 342 mil m? de oferta. Fora isso unidade de Ji-Parana,
em Roraima da Amazonbio estd em ampliagdo para 72 mil m®. Tudo isso devera elevar a

capacidade instalada na regido para 990 mil m* (Biodieselbr, 2022).

4.8. Alimentos versus Biocombustiveis

Conforme mostrado na figura 19, desde o ano 2000, exceto entre os anos de 2007
e 2008 e a partir do ano de 2020, houveram picos de precos ocasionados por diversos
fatores, como a pandemia de Covid-19 com suas rupturas nas cadeias de suprimentos
globais de insumos e transportes, intempéries climaticas e atualmente uma guerra com
poucos precedentes na historia. Desequilibrios entre a oferta e a demanda de alimentos
ou de qualquer ativo, economicamente sustentam precos altos ou baixos por um periodo
de limitado de tempo, até o reequilibrio.

O aumento da produgado e consumo dos dleos vegetais, principalmente do 6leo de
palma e de soja ao longo do tempo, estimulados especialmente pelo aumento da taxa de
utilizagdo na industria oleoquimicas, além do tradicional uso em alimentos (Figura 17),
contribuem o para o desenvolvimento agricola. Um aparente equilibrio entre a producdo
e o consumo das diversas fontes de 6leos vegetais vem ocorrendo ao longo dos ltimos
22 anos no mundo, além de uma estabilidade no percentual do estoque sobre o uso de

uma safra para a outra (Figura 48) (USDA, 2022).
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Figura 48. Produgdo, Consumo e Estoques de Oleos Vegetais no Mundo
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

A nova demanda criada para os 6leos vegetais para a producao de biodiesel tem
se mostrado uma grande oportunidade para o desenvolvimento do agronegdcio, em
especial para a cadeia dos Oleos vegetais nos ultimos ano e existe uma grande
possibilidade de que esses dois essenciais insumos para o ser humano (alimentos e
combustiveis) tenham condi¢des de continuar caminhado juntos, de forma sustentavel e
equilibrada pelos proximos anos.

O Brasil conta com a particularidade da taxa de crescimento da demanda para o
uso de o6leo de palma como insumo da producao de biodiesel, conforme mostrado na
figura 46, ter sido maior nos ultimos anos, levando a um desequilibrio entre a oferta e a
demanda interna, pressionando a cadeia de alimentos a importar essa matéria prima para
utilizagdo em seu processo.

Agraciado com grande extensdo agricultaveis de terras, o Brasil apresenta uma
boa vantagem competitiva quanto a essa oportunidade. Além de possuir variagdes de solo
e clima, diversidade de espécies vegetais para regides diferentes, possibilita a exploracao
de culturas que ndo concorram diretamente com o dilema da alimentacdo e

biocombustiveis, como a macauba, o canola e a mamona.

4.9. Perspectivas para os biocombustiveis
Segundo a Agéncia Internacional Energia, a demanda por biocombustiveis global
oriunda de 6leos vegetais deve crescer cerca de 19 bilhdes de litros, entre 2021-2026 ou

34%, passando de um consumo de aproximadamente 55 bilhdes de litros em 2021 para
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quase 74 bilhdes de litros em 2026. A recuperacao dos niveis de demanda pré-Covid-19
responderd por um quinto desse crescimento de demanda. As politicas governamentais
serdo o principal motor da expansdo restante, mas outros fatores, como a demanda geral
de combustivel para transporte, custos e o desenho de politicas especificas, influenciam
onde ocorre o crescimento € quais combustiveis crescem mais rapidamente. Os fatores
que influenciam a demanda por biocombustiveis estdo todos sujeitos a incertezas. Por
exemplo, alguns governos responderam ao atual alto preco da matéria-prima relaxando
ou atrasando os mandatos de mistura de biocombustiveis, com o efeito de reduzir a
demanda, como no caso do Brasil, onde houve uma reducdo da mistura obrigatoria de
biodiesel ao dleo diesel de 13% para 10%. (EIA, 2020).
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Figura 49. Projecdo de Producdo e Consumo Mundial de Biodiesel e HVO
Fonte: IEA (2022), adaptado pelo autor

Para sustentar esse crescimento, serd necessario, como matéria-prima, neste caso
Oleos vegetais, aproximadamente mais 19 milhdoes de toneladas. Média anual de
crescimento de cerca de 5 milhdes de toneladas para o periodo de 2021 a 2026, nimero
realistico e possivel de ser alcangado se observada a média dos ultimos 22 anos de 4,3

milhdes de toneladas por ano.
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Figura 50. Variagdo Anual de Producio de Oleos Vegetais - Mundo
Fonte: USDA (2022), adaptado pelo autor

4.10. A produciao Nacional

O ¢leo de palma ¢ utilizado nas industrias de alimentos, quimicos, cosméticos,
farmacéuticos e também na matriz energética como importante insumo para producao de
biodiesel. A produgao e uso do 6leo de palma vem apresentando crescimento mundial em
torno de 6,8% ao ano e nacionalmente a taxa tem sido um pouco maior, nos ultimos 20
anos. A produgdo brasileira em ampla escala ainda estd em desenvolvimento, se iniciou
na década de 1970 e comegou a ganhar relevancia e interesse de investidores e
empresarios a partir dos anos 1980/90.

A cultura da palma de o6leo se adapta a muitos tipos de solo. Regides tropicais
umidas reunem condi¢des ideais climaticas, mas normalmente abrigam sensiveis
ecossistemas sob o ponto de vista ambiental. No Brasil, a cultura passou por um recente
ciclo de expansao, passando de uma area de pouco mais de 40 mil hectares cultivados no
ano 2000 para cerca de 200 mil hectares cultivados em 2021. A Amazonia brasileira se
apresenta como importante area para a cultura da palma de 6leo no Brasil tendo o estado
do Pard apresentando situacdo privilegiada, pelos resultados dos plantios ja em produgao,
o conhecimento da cultura local e também pela disponibilidade ampla de muitas areas
antropizadas e aptas ao cultivo.

A expansao seguiu rigidos critérios ambientais. As terras que foram utilizadas na
expansdo respeitaram o Zoneamento Agroecoldgico que determinou e delimitou dreas em
condig¢des adequadas de clima e solo e que se encontravam antropizadas ou desmatadas.

O Brasil, segundo o zoneamento, tem cerca de 7 milhdes de hectares desmatados e ou
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antropizados e em condi¢des 6timas de clima e solo para a introdugdo da cultura da palma
de 6leo sendo a mesma uma alternativa para a recomposi¢ao de cobertura vegetal aptos a
capturar gases de efeito estufa além de gerador de renda e emprego.

Apesar disso e da recente expansdo da producao, como mostrado na Figura 32, o
Brasil permanece como importador liquido de 6leo de palma. Em 2021 foram importadas
365 mil toneladas deste oleo vegetal, que poderia ter sido produzido em solo nacional,
sendo isso prova contundente de que existe mercado local demandante e crescente e que
ainda possui um enorme potencial para atingir expressiva participagao na cadeia do
biodiesel nacional, como j& acontece em outros paises produtores como Indonésia e
Malésia.

A fim de conquistar a parcela de mercado que vem sendo atendida pela
importagdo, ¢ preciso esforco para ganhar escala e competitividade e isso requer
importantes avangos em agendas de regularizacao fundiaria, investimentos em pesquisa
e tecnologia, infraestrutura para transporte e armazenagem e uma boa politica de crédito
com manuten¢do e ampliacdo das linhas que atendam a especificidade de uma cultura
perene e dar prosseguimento e manter a base s6lida ambiental que caracterizou o recente
ciclo de expansao considerando além do zoneamento agroecolégico também os aspectos
sociais e a situagdo fundidria.

Na Amazonia Legal, o Pard, estado que concentra praticamente toda a produgao
nacional, lidera as estatisticas de conflitos agrarios nos tltimos anos e tem sido objeto de
muitos investimentos em infraestrutura e energia, sem, no entanto, priorizar a solucao das
pendéncias agrarias, que abrangem grande parte do territorial estadual As indefinigdes
sobre as terras na Amazdnia sdo citadas frequentemente nas analises de limitagdes para
implantacao de politicas de producao sustentavel e de conservacao na regiao mesmo com
variadas tecnologias disponiveis e acessiveis para monitoramento, mapeamento,
cruzamentos e analise de dados.

O complexo sistema legal e institucional existente no Brasil para gestdo fundiria
com alguns elementos como a inexisténcia de cadastro Unico de dados fundidrios,
diversidade de leis e procedimentos para regularizagdo e reconhecimento de terras,
auséncia de controle no campo sobre areas publicas, que acabam sendo ocupadas
ilegalmente para fins especulativos, resultando em desmatamento ilegal e conflitos
agrarios, baixa transparéncia de o6rgaos fundiarios e passivo de ocupagdo desordenada do

territorio resultaram em uma vasta area ocupada por atores privados e sem legalizacao.



60

5. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo e o consumo mundial de oOleos vegetais vém crescendo
sistematicamente ao longo das ultimas décadas, motivados por inimeros fatores. O 6leo
de palma se tornou o mais importante no planeta nao sé por seu alto volume produzido,
mas também por sua alta versatilidade de uso, seja para alimentos, nas indudstrias
oleoquimicas ou em biocombustivel desde o ano de 2012.

Apesar de pouco conhecido no Brasil, cuja matriz de uso esta baseada no 6leo de
soja, seja pela disponibilidade interna ou pela cultura de uso, o famoso 6leo de dendé vem
conquistando seu espago ao longo dos ultimos anos e se tornando mais relevante para as
industrias e para o biodiesel.

O Brasil nao se destaca mundialmente entre os principais consumidores e
produtores, mas tem plenas condi¢des de estar entre eles. O pais apresenta grande
extensdo de areas antropizadas, algumas degradadas, aptas para o cultivo, e uma oferta
menor que demanda interna. Desafios importantes requerem atencao especial dos setores
envolvidos para trazer um fim a estagnacdo dos rendimentos produtivos para que o
crescimento da disponibilidade se dé ndo apenas pelo incremento de area, mas também
pela eficiéncia produtiva.

A motivagdo para esta tendéncia de alta no consumo mundial de 6leo de palma
vem se desenvolvendo por diferente motivos, mas em especial pelo seu importante papel
no contexto do crescente desafio de uma politica global de combate as mudangas
climaticas. No Brasil ndo tem sido diferente e em 2004 foi introduzido em carater
experimental o biodiesel na matriz energética nacional. Uma das principais diretrizes do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel foi a implementa¢cdo de um modelo
sustentavel de energia, a partir do consumo e produ¢do em escala comercial, obtido
através de variadas fontes de matérias-primas e diferentes regides, promovendo a inclusiao
social. Apesar disto, os dados levantados mostram poucas diversificagdes dos tipos de
Oleos vegetais utilizados e concentragdao de producao em algumas regides do Pais.

Assim como nos alimentos no Brasil, no biodiesel, o 6leo de soja também ¢
protagonista em rela¢do ao uso. O governo brasileiro tem incentivado o cultivo da palma
na regido Norte, porém em 2021 o 6leo de palma foi responsavel por apenas 2,5% da
matéria-prima para a produg¢do do biocombustivel no Pais. Numero muito pequeno em
relacdo aos 72% do 6leo de soja. No entanto, estas 169 mil toneladas de oleo de palma

utilizados na producado de biodiesel representam cerca de 31% da produgao nacional. Essa
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destinagdo crescente do 6leo de palma para o biodiesel tem trazido mais desafios para a
originagdo para alimentos. A instalacdo de novas unidades no norte do pais deve
pressionar ainda mais a cadeia de abastecimento para alimentos. Consequéncia disso tem
sido verificada nos volumes importados de 6leo de palma no Brasil.

Com este trabalho foi possivel construir uma base de dados estruturada e com
detalhamento para o produto em foco, cuja base servird para apoio nas tomadas de
decisdes de compra para empresas alimenticias, fundamentando-se nas estratégias de
inteligéncia de mercado e desse modo atingir os objetivos esperados.

Ainda como conclusdes podemos sugerir a capacidade como cultura perene que a
palma de 6leo tem de incluir o pequeno produtor na sua cadeia produtiva. A possibilidade
de praticas como iLPF, integracdo lavoura, pecudria e floresta. A indugdo de
conglomerados agroindustriais € o aparecimento de arranjos produtivos locais (APLs)
com expressivo desenvolvimento regional e rural. O selo social ¢ uma abordagem de
sucesso e devera ser ampliada para todo as Regides do pais e as diversas culturas agricolas
praticadas para suprir a demanda de matérias-primas para o biodiesel.

No que diz respeito ao aumento de areas de plantio o Brasil tem grande
disponibilidade para isso, pois conta com mais de 7 milhdes de hectares antropizados e
com condic¢des ideais do ponto de vista de solo e clima para a introdu¢do da cultura da
palma de 6leo. Este potencial de incremento da produgdo com implantacdo de novas areas
agricolas, fortaleceria o pais também como importante produtor de 6leo de palma, auto
suficiente e exportador deste produto. Assim, a Palma de Oleo no Brasil é uma alternativa
de recomposi¢ao da cobertura vegetal que captura gases de efeito estufa e gera emprego

e renda.

6. Tépicos para futuras pesquisas sobre o tema

Os seguintes pontos sdo interessantes de serem explorados:

Importacdo de o6leo bruto de palma para refino, agregando valor a capacidade
disponivel de refino em unidade industrial no Ceara, para produgao de biodiesel.

Modelagem para analise da elasticidade entre o uso de 6leos de soja e de palma
para biocombustiveis.

Modelagem para analise da elasticidade entre o uso de 6leos vegetais para

biocombustiveis e para alimentos.
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Producdo e utilizagdo de outras fontes vegetais como a Macauba, Babacu e a
Mamona, que poderdo em breve ser plantados em larga escala junto com a palma de 6leo
e outras culturas servindo também como matéria-prima para o biodiesel. Ambas culturas
tem importante capacidade de produzir o6leo por hectare, agregando riqueza e

diversificacao agricola.
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