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AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS DE PRODUCAO
DE BIOCOMBUSTIVEIS

Assessment of the economic feasibility of biofuel production projects

Roginaldo Luiz Alves de Matos'
Marcio Cristian Sandro dos Santos"

RESUMO

A crescente preocupagdo com a escassez de recursos naturais e a necessidade de reduzir as
emissdes de gases do efeito estufa tém impulsionado a busca por fontes de energia
sustentaveis e renovaveis. Nesse contexto, os biocombustiveis surgem como uma alternativa
promissora para substituir os combustiveis fésseis e contribuir para a reducao da dependéncia
energética e para a mitigagdo das mudancas climaticas. O objetivo deste estudo é realizar a
avaliacdo da viabilidade econdmica de projetos de producdo de biocombustiveis, a fim de
analisar a viabilidade financeira e identificar os principais fatores que impactam a
rentabilidade desses empreendimentos. Serd realizada uma revisdo bibliografica abrangente
sobre investimentos em projetos de producdo de biocombustiveis, abordando metodologias,
técnicas e praticas de andlise de investimentos. Diante da crescente demanda por biodiesel no
Brasil, percebe-se a importancia de aumentar a capacidade de producdo, reduzir custos,
utilizar diferentes matérias-primas em diferentes regides do Brasil e dominar a técnica de
producdo. A sociedade brasileira deve promover investimento, pesquisa, tecnologia e geracéo
de empregos no setor de biocombustiveis para garantir uma relacdo adequada entre eficiéncia
energética e reducdo de emissdes de gases de efeito estufa na producdo, comercializacao e uso
de biocombustiveis, incluindo mecanismo de avaliagdo do ciclo de vida.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Recursos Naturais. Combustivel Renovavel. Investimento.
Eficiéncia energética.

ABSTRACT

Growing concerns about the scarcity of natural resources and the need to reduce greenhouse
gas emissions have driven the search for sustainable and renewable energy sources. In this
context, biofuels emerge as a promising alternative to replace fossil fuels and contribute to
reducing energy dependence and mitigating climate change. The objective of this study is to
evaluate the economic viability of biofuel production projects, to analyze the financial
viability and identify the main factors that impact the profitability of these projects. A
comprehensive literature review will be carried out on investments in biofuel production
projects, covering investment analysis methodologies, techniques, and practices. Given the
growing demand for biodiesel in Brazil, the importance of increasing production capacity,
reducing costs, using different raw materials in different regions of Brazil, and mastering the
production technique is clear. Brazilian society must promote investment, research,
technology, and job creation in the biofuels sector to ensure an adequate relationship between
energy efficiency and reduction of greenhouse gas emissions in the production,
commercialization, and use of biofuels, including a cycle assessment mechanism of life.

Keywords: Sustainability. Natural resources. Renewable Fuel. Investment. Energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

O Brasil diferente dos outros paises do mundo tem uma matriz energética muito
diversificada e equilibrada entre fontes renovaveis e ndo renovaveis. Com cerca de 57% de
fontes ndo renovaveis e 43% de fontes renovaveis (EPE, 2018), ao contrario do mundo que é
totalmente dependente das fontes renovaveis. Isso faz com que o Brasil seja destaque na luta
pela diminuicdo da emissdo dos gases do efeito estufa, além de possuirem menores custos
operacionais
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Os responsaveis por essa matriz tdo equilibrada sdo os biocombustiveis. Por defini¢éo,
segundo a ANP (2020), os biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem
substituir, parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petréleo e gas natural em motores
a combustdo ou em outro tipo de geracdo de energia. Os principais sdo o bioetanol obtido a
partir de cana-de-acuUcar, o biodiesel produzido a partir de Oleos vegetais ou de gorduras
animais e adicionado ao diesel de petroleo em proporgdes variaveis e o biometano obtido de
varias fontes organicas e de residuos agroindustriais.

A crescente preocupacdo com a escassez de recursos naturais e a necessidade de
reduzir as emissdes de gases do efeito estufa tém impulsionado a busca por fontes de energia
sustentaveis e renovaveis (BARBOSA, 2015). Nesse contexto, 0os biocombustiveis surgem
como uma alternativa promissora para substituir os combustiveis fosseis e contribuir para a
reducdo da dependéncia energética e para a mitigacdo das mudancas climaticas.

A produgdo de biocombustiveis a partir de biomassa vegetal ou animal, como o
bioetanol e o biodiesel, tem sido amplamente estudada e tem se mostrado uma opgéo viavel e
ecologicamente correta (DEMIRBAS, 2011; WARD. HANNA, 2010; DIAZ; GARCIA,
2015). No entanto, a implementacdo de projetos de producéo de biocombustiveis requer uma
analise criteriosa de sua viabilidade econémica, considerando aspectos financeiros, técnicos e
ambientais.

A avaliagdo da viabilidade econdmica de projetos de producdo de biocombustiveis é
de extrema importancia, uma vez que fornece subsidios para tomadas de decisao estratégicas
tanto para investidores quanto para os gestores desses empreendimentos. Além disso, a



andlise econémica permite identificar as principais fontes de risco e incerteza, bem como o0s
possiveis obstaculos e oportunidades para o sucesso desses projetos (VIDAL, 2021,
ESTEVES et al., 2022; SILVA et al., 2017; BIASUZ, 2022).

Nesse sentido, este estudo busca contribuir para o avanco do conhecimento sobre a
viabilidade econémica de projetos de producdo de biocombustiveis, fornecendo informagdes
relevantes para a elaboracdo de politicas publicas, estratégias empresariais e investimentos
sustentaveis no setor de energia renovavel.

O objetivo deste estudo € realizar a avaliagdo da viabilidade econémica de projetos de
producdo de biocombustiveis, a fim de analisar a viabilidade financeira e identificar os
principais fatores que impactam a rentabilidade desses empreendimentos. Os objetivos
especificos sdo: analisar as principais tecnologias utilizadas na producdo de biocombustiveis e
suas caracteristicas; identificar os principais insumos, processos produtivos e custos
envolvidos na produgdo de biocombustiveis; realizar uma anélise econémico-financeira dos
projetos de producdo de biocombustiveis, considerando indicadores como o valor presente
liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e o tempo de retorno do investimento; e avaliar
0s impactos ambientais e sociais associados aos projetos de producdo de biocombustiveis.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho tera revisdo bibliografica abrangente em artigos cientificos, dissertacdes
e teses sobre investimentos em projetos de producdo de biocombustiveis, abordando
metodologias, técnicas e praticas de andlise de investimentos. A revisdo incluird estudos de
caso e exemplos praticos para fornecer uma compreensdo abrangente das estratégias e
ferramentas utilizadas na avaliagdo da viabilidade econdmica desses projetos.
Adicionalmente, serdo analisados os fatores ambientais e regulatorios que influenciam o
desenvolvimento e a adogcdo de biocombustiveis, a fim de contextualizar a andlise de
investimentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 As principais tecnologias utilizadas na producdo de biocombustiveis e suas
caracteristicas

A producdo de biocombustiveis envolve uma variedade de tecnologias que visam
converter biomassa vegetal ou animal em energia utilizdvel. As principais tecnologias
utilizadas na producéo de biocombustiveis incluem a fermentagéo para producdo de bioetanol
e a transesterificagé@o para producdo de biodiesel (DEMIRBAS, 2011).

A fermentagdo & um processo bioquimico onde microrganismos, como leveduras,
bactérias e arqueas, convertem agucares presentes na biomassa em bioetanol e biometano.
Existem duas rotas principais para a producdo de bioetanol: a rota da cana-de-agucar e a rota
do milho. A cana-de-acUcar é a principal matéria-prima utilizada na producéo de bioetanol em
paises como o Brasil. Em seguida, ocorre a destilagdo para purificar o bioetanol e remover
impurezas (WARD. HANNA, 2010).

O processo envolve a extragdo do caldo da cana, que é rico em agucares fermentaveis,
seguido pela fermentacdo e destilagdo para obter o bioetanol. O caldo é entdo tratado,
clarificado e submetido a fermentacdo, geralmente utilizando leveduras do género
Saccharomyces cerevisiae, que convertem o0s acucares em bioetanol. Essa rota é vantajosa
devido a alta produtividade da cana-de-agucar e a sua composi¢do quimica favoravel. A rota
da cana-de-acucar tem se destacado em paises como o Brasil, devido & abundancia da cultura
e as condi¢Oes favoraveis para o seu cultivo (DEMIRBAS, 2011).
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Nos Estados Unidos, o milho é a principal fonte para a producdo de bioetanol. Nessa
rota, o milho passa por um processo chamado moagem Umida, onde € convertido em xarope
de milho rico em amido. Em seguida, ocorre a sacarificacdo, em que enzimas convertem o
amido em acucares fermentaveis, que sao fermentados para a producao de bioetanol.
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O processo de transesterificacdo descrito anteriormente é aplicado para obter biodiesel
a partir de oleos vegetais ou gorduras animais (WARD. HANNA, 2010). Nesse processo,
ocorre a reagdo entre o 6leo/gordura e um alcool (geralmente metanol) na presenca de um
catalisador, como hidroxido de sodio ou hidroxido de potassio. Nesse processo, 0S
triglicerideos presentes no 6leo/gordura séo reagidos com um alcool, como o metanol ou o
etanol, na presenga de um catalisador alcalino ou acido (DIAZ; GARCIA, 2015).

Durante a transesterificagdo, ocorre a quebra das moléculas de o6leo/gordura,
resultando na formacédo de ésteres de acidos graxos, que sdao 0S componentes principais do
biodiesel. O biodiesel é separado do subproduto (glicerina) e passa por processos de
purificacdo para obter um combustivel de qualidade. A reagcdo produz ésteres de acidos
graxos, que sdo 0s componentes principais do biodiesel, além de glicerina como subproduto.
O biodiesel € separado e passa por processos de purificacdo para remover impurezas antes de
ser utilizado como combustivel (DIAZ; GARCIA, 2015).
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Além dessas tecnologias principais, ha outras abordagens em desenvolvimento para a
producdo de biocombustiveis, como a gasificacdo de biomassa para a producédo de biogas e a
pirolise para a obtengdo de biocarvdo. A gasificagdo de biomassa € um processo
termoquimico que transforma a biomassa sélida em um gas combustivel chamado de syngas
(gés de sintese). Esse gas pode ser utilizado como combustivel para geracdo de eletricidade,
calor ou como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis, como metanol e diesel
sintético. A gasificacdo de biomassa oferece a vantagem de aproveitar uma ampla variedade
de matérias-primas, como residuos agricolas, florestais e culturas energéticas (O’CONNELL,;
KAUTSKY; KOLSCH, 2015).

O biogas é formado através da fermentacdo de residuos organicos por bactérias num
processo denominado digestdo anaerdbia. O biogds é um composto gasoso, tendo em sua
composicdo principalmente o metano (CH4) propriamente dito, gas carbdnico (CO2) e em
algumas excecdes acido sulfidrico (H2S). Apds as etapas de purificacdo do biogas, resulta um
combustivel gasoso (biometano) com elevado teor de metano em sua composicao, que contém
caracteristicas parecidas com as do gas natural (ANP, 2019). Por esse motivo, pode ser usado
em veiculos convencionais de gas natural (PROBIOGAS, 2016).

A pirblise é um processo térmico que envolve a decomposicdo da biomassa na
auséncia de oxigénio, resultando na producdo de bio-6leo, carvdo vegetal e gases. O bio-6leo
pode ser utilizado como combustivel ou como matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis, enquanto o carvdo vegetal tem aplica¢fes na industria siderargica e como
adsorvente. A pirolise é uma tecnologia promissora para a utilizacdo de residuos de biomassa
e subprodutos agricolas na produgdo de biocombustiveis (O’CONNELL; KAUTSKY;
KOLSCH, 2015).

Alcool recuperado Glicerol +Agua

3.2 Principais insumos, processos produtivos e custos envolvidos na producdo de
Biocombustiveis

A industria de biocombustiveis liquidos mudou muito no Brasil desde a década de
1970, especialmente no estado de S&o Paulo, o maior produtor de bioetanol do pais. O Brasil
também lidera a producdo de dois dos insumos agricolas mais usados na fabricacdo dos
principais biocombustiveis liquidos do pais: a cana-de-agUcar, para o bioetanol, e a soja,
usada no biodiesel. Em 2019, o estado de S&o Paulo processou 188,7 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar e 2,7 milhGes de toneladas de outros produtos (melago, bagaco ou palha,
milho e outras matérias-primas) para a produgdo de bioetanol (KALEMKARIAN, 2021).



Um dos principais componentes da analise econémica é o custo total de operacao,
venda de produtos, recuperacdo de investimento de capital e contribuicdo para funcdes
corporativas, como gerenciamento, pesquisa e desenvolvimento. Estes custos sdo geralmente
consolidados na rubrica geral de custo total do produto. Esses custos se enquadram em duas
categorias: custos de fabricaco e despesas gerais (RAMIREZ, 2019).

Entre 2003 e 2017, o valor da transformacdo industrial (VTI) de biocombustiveis no
estado de S&o Paulo caiu de R$ 5,5 bilhdes para R$ 4,5 bilhGes em 2017, afetado pela reducéo
na regido de Aracatuba (- 53,5%), Bauru (-49,5%) e Presidente Prudente (-24,2%). As
maiores melhorias foram observadas na RA em Sdo José do Rio Preto (266,2%) e Barretos
(64,4%) (KALEMKARIAN, 2021).

O maior valor da série historica foi registrado em 2008 (14 bilhdes de reais), quando a
lideranca era da RA de Aracatuba, com 22,8% de participacdo no VTI do estado, seguida por
Barretos (16,9%). Esta Gltima regido teve seu terceiro aumento consecutivo, atingindo um
total de 80,9%, elevando sua participacdo no VTI para 40,6%. Em 2017, Guaira concentrou
todos os recursos da RA de Barretos (1,8 bilh&o de reais), levando em conta a distribui¢cdo dos
valores entre os municipios. Em relacdo a 2003, a cidade cresceu 128,0% (KALEMKARIAN,
2021).

Segundo Cruz et al., (2021), o bioetanol é produzido em varios paises a partir de
diversas matérias-primas, incluindo cana-de-acUcar, beterraba e milho. A cana-de-agucar
fornece caldo de cana ou melaco, enquanto o milho requer a extracdo de amido. O processo
de fermentacdo utiliza 0 microrganismo Saccharomyces cerevisiae. No entanto, a presenca de
sorbitol na cana-de-acucar pode reduzir a eficiéncia da conversdo de sacarose em bioetanol. O
amido do milho € convertido em xarope de glicose por tratamento enzimatico antes da
fermentacao.

A produgdo global de etanol aumentou 4%, com o Brasil, segundo maior produtor
mundial de biocombustiveis, melhorando os niveis de producdo de bioetanol e biodiesel em
2015 devido a uma boa cana-de-aglcar e safra mista. A producdo de bioetanol celulésico —
uma alternativa mais sustentavel a producdo de combustivel de biomassa — comegou em
meados de 2015 por meio de varias usinas adicionais. No Brasil, o etanol celulésico em larga
escala vem da Granbio e da Raizen, cujas plantas em Alagoas e S&o Paulo devem produzir 82
e 42 milhdes de litros de bioetanol celulésico por ano, respectivamente (SILVA, 2020).

Com relagdo ao bioetanol hidratado, verifica-se que entre 2003 e 2019 as vendas
internas aumentaram sete vezes (de 3,2 para 22,5 milhdes de metros cubicos), sendo Séo
Paulo a maior parte das vendas de todo o periodo, com participacdo variando de 44,1% a mais
para 51,8% do total do Brasil (KALEMKARIAN, 2021).

Dentre as fontes renovaveis, o biodiesel destaca-se como uma alternativa viavel
ambiental e economicamente com grande potencial para substituir o 6leo diesel de petréleo na
matriz energética. Nesse caso, esse biocombustivel é visto como uma alternativa sustentavel,
pois possui uma variedade de matérias-primas que podem ser usadas para a produgdo (CRUZ
et al, 2021).

Por sua vez, pode definir o biodiesel como um combustivel renovavel obtido a partir
de um processo quimico denominado transesterificacdo. Através deste processo, 0S
triglicerideos no sebo reagem com alcoois primarios, metanol ou etanol para formar ésteres e
glicerol como subprodutos. O primeiro tipo s6 pode ser comercializado como biodiesel apos
passar por um processo de purificacdo para atender as especificacbes de qualidade e €
utilizado principalmente em motores de ignicdo por compressdo (ciclo diesel)
(KALEMKARIAN, 2021).

Entre os processos de conversdo de Oleo vegetal e biodiesel existentes, a
transesterificagdo € o método mais utilizado. Nesse processo, os triglicerideos da matéria-
prima sdo reagidos com alcoois com catélise acida, alcalina ou enzimatica, provocando uma
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reacdo quimica para produzir uma mistura de ésteres (biodiesel) e glicerina (CRUZ et al,
2021).
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O célculo do custo de producdo industrial do dleo vegetal utilizado para biodiesel pode
comecar pelo custo de producdo ou preco de mercado da matéria-prima agricola. Se for
comprar de uma cooperativa ou pessoa juridica, sdo considerados os pre¢os de mercado
(RAMIREZ, 2019).

Durante uma pesquisa de avaliagdo econdmica do processo de producgéo de biodiesel
brasileiro, a capacidade da usina foi fixada em 562 toneladas/ano. As matérias-primas
utilizadas foram 6leo vegetal de caroco de algoddo, metanol e NaOH (1%) como catalisador.
O processo é dividido em trés etapas: reacdo, purificacdo do biodiesel e recuperacdo do
alcool. Para a analise econdmica, varios parametros foram considerados, incluindo a vazdo do
biodiesel produzido, a qualidade do produto final e os custos fixos do processo simulado. O
custo final foi de US$ 263,03, ou 96% do investimento de capital real da fabrica (RAMIREZ,
2019).

As vendas de biodiesel, internas, aumentaram 55% entre 2016 e 2019 (de 3,8 milhdes
de metros cubicos para 5,9 milhdes de metros cubicos), e cinco estados responderam por
quase dois tercos das vendas dos revendedores do pais em 2019, com S&o Paulo liderando
com 21,1% (KALEMKARIAN, 2021).

Dentre os diversos trabalhos publicados sobre biodiesel, nota-se que os parametros
mais utilizados para analise econdmica sdo taxa interna de retorno, valor presente liquido e
periodo de retorno. Como pode ser visto, o custo do biodiesel é estimado entre US$ 0,60 e
US$ 1,50 por litro, e o rendimento do biodiesel tem ultrapassado 90% na maioria das
pesquisas. As matérias-primas utilizadas nestes estudos foram éleos vegetais, 6leos de fritura,
gorduras animais, 6leos de microalgas e lamas de aguas residuais, representando cerca de
80% do custo total (RAMIREZ, 2019).

O biometano pode ser produzido por via anaerébia da digestdo de todo tipo de material
organico, tais como biomassa, lixo biodegradavel, esgotos ou residuos sélidos urbanos e entre
outros. Os principais residuos utilizados sdo vinhaga, esterco bovino e suino, aguas
residudrias de cervejarias, agua residuaria do processamento do café (ARC), resto de
alimentos vegetais e esgoto sanitario.

Os processos produtivos também podem ser diversos. Eles podem ser biodigestores,
aterros sanitarios, ETE’s, dentre outras. A maneira em que o biometano é produzida em si ndo
se altera muito, uma vez que é necesséario a formacdo do metano para que haja entdo sua
purificacdo como citado anteriormente. Vale ressaltar que a incorporacdo do biometano no
setor energético brasileiro diminui a dependéncia externa energética do Pais, além de
promover o tratamento de residuos organicos.
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Costa (2020) afirma que custos de manutengdo ndo detém um valor especifico,
avaliando-se que gire em torno de 5% do valor total investido na implantacdo de uma planta
de producédo de biometano. O custo referente ao sistema de tratamento do biogas é de 0,035
R$/m3, ja os custos variaveis de manutengéo e reparacdo do sistema de moto-geragdo sdo de
0,0210 R$/kWh e 0,0315 R$/kWh respectivamente (PROBIOGAS, 2017).

3.3 Anélise econémico-financeiras dos projetos de producao de Biocombustiveis

O Brasil é o segundo maior produtor e consumidor mundial de biodiesel; a capacidade
total do Brasil em 2019 foi de 9,2 milhdes de metros cubicos. No entanto, a capacidade ociosa
é alta em todas as regides do pais (VIDAL, 2021).

A semelhanca de 2020, 2021 ficara marcado pela pandemia de Covid-19, que se
traduziu na redugdo das viagens e da atividade econdmica. Porém, a partir do segundo
trimestre, com o inicio da vacinagdo da populacdo em geral, a demanda no setor de transporte
voltou a esquentar. Nacionalmente, o preco do 6leo refinado aumentou a pressdo, e 0 preco
médio da gasolina tipo C subiu 24,6%. Os precos do bioetanol hidratado aumentaram 28,6%
em termos constantes de dezembro de 2021 (ESTEVES et al, 2022).

No inicio de 2020, os produtores de bioetanol do Brasil foram fortemente afetados
pela queda dos pregos do petréleo nos mercados mundiais, reduzindo a demanda do pais por
biocombustiveis. Como o bioetanol hidratado € um substituto da gasolina, seu preco também
teve que ser reduzido em meio a retracdo da demanda para se manter competitivo. De
fevereiro a junho de 2020, o preco médio da gasolina no Brasil caiu 12,9% e o do bioetanol
hidratado 18,3% (VIDAL, 2021).

De acordo com Esteves et al, (2022), em 2021, a industria de biocombustiveis viu a
abertura de 20 usinas de bioetanol de milho, expandindo a capacidade de processamento e
producdo para 15,3 milhdes de toneladas por ano e 4,2 bilhGes de litros por ano,
respectivamente. Houve também a inauguracdo de uma unidade de producdo de bioetanol de
soja e duas de bioetanol residual, mas nenhuma implantagcdo de novas usinas. Problemas na
safra de cana levaram a uma reducdo na producdo de aclcar e bioetanol, levando ao
fechamento de uma usina de cana-de-agUcar. Estima-se que a capacidade nominal de moagem
de cana tenha aumentado em cerca de 165 milhdes de toneladas devido as unidades instaladas,
desativadas e comissionadas segundo o autor.

A América Latina é um potencial produtor e exportador desses produtos devido a
abundancia de matérias-primas, area cultivada e clima favoravel. Ao contrario da experiéncia
comprovada de producéo e uso de bioetanol no Brasil, 0 biodiesel ainda esta engatinhando na
regido. No entanto, a situacdo & extremamente favoravel para o seu desenvolvimento e
crescimento devido a abundancia de recursos da soja, principalmente no Brasil e na Argentina
(BIASUZ, 2022).

O bioetanol brasileiro, apesar de ser de primeira geracdo, é considerado um
biocombustivel avancado porque o bioetanol de cana-de-agUucar supera outros
biocombustiveis de primeira geracdo em termos de rendimento, custo, intensidade de gases de
efeito estufa e sustentabilidade. No entanto, as importacdes americanas de bioetanol do Brasil
para atender ao programa RFS representaram menos de 1,4% da demanda dos EUA por
biocombustiveis avangados em 2020 (VIDAL, 2021).

No final de 2019, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA) determinou a
quantidade de cada combustivel renovavel que atenderia aos requisitos do RFS em 2020; o
mandato do pais para biocombustiveis avan¢ados permanece em 5,09 bilhdes de galGes (19,3
bilhdes de litros). 56,8 bilhdes de litros), e para celulose sobe para 590 milhdes de litros. Nao
se espera que os regulamentos de mistura de biocombustiveis dos EUA mudem devido ao
impacto negativo da pandemia na demanda de combustivel, o que deve afetar os produtores
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de biocombustiveis que dependem de aumentos de mistura para expandir a producao (SILVA
etal, 2017).

A Politica Nacional de Biocombustiveis (Renovabio), instituida pela Lei n°® 13.576, de
26 de dezembro de 2017, visa incentivar o0 aumento da producdo de biocombustiveis no pais
em linha com padrfes sustentaveis e contribuir para as metas de redugdo de emissdes com as
quais o Brasil se comprometeu no Acordo de Paris. Reconhecer a capacidade dos
biocombustiveis em contribuir para as metas de descarbonizacdo é uma das principais
justificativas propostas pelo Renovabio para reavivar o investimento privado no setor
brasileiro de biocombustiveis. As principais metas nacionais relacionadas aos
biocombustiveis a serem alcancadas ate 2030 sdo: reducdo de 43% nas emissdes de gases de
efeito estufa, participacdo de 45% de energia renovavel e participacdo de 18% de bioenergia
na matriz energética (VIDAL, 2021).

O RenovaBio discute a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa por meio da
avaliacdo da intensidade carbdnica de cada combustivel, buscando aumentar a eficiéncia
energética na producgdo e uso de biocombustiveis, traduzindo-se em créditos de carbono ou
créditos de descarbonizacdo (CBio), onde cada unidade corresponde a uma tonelada de
carbono ndo mais emitido para a atmosfera. Quanto menor o nivel de emissdes associadas a
manufatura, maiores sdo os créditos de carbono negociaveis, o que incentiva os produtores a
buscarem investimentos para reduzir a intensidade de carbono de seus produtos finais
(BIASUZ, 2022).

As principais ferramentas do Renovabio sdo: metas nacionais de redugédo de emissoes
de gases de efeito estufa em matrizes de combustiveis; créditos de descarbonizacdo (CBIOs);
certificacbes diferenciadas de eficiéncia energética e ambiental; adicdo obrigatoria de
biocombustiveis aos combustiveis fosseis; incentivos fiscais, financeiros e crediticios. A
politica pode ser uma ferramenta importante para equilibrar a competitividade entre
combustiveis fosseis e combustiveis renovaveis, uma vez que o valor do CBIO é determinado
por outras variaveis, como o preco do petroleo. Portanto, em periodos de precos baixos do
petroleo, os precos do CBIO devem apresentar valores mais elevados para garantir a
competitividade dos biocombustiveis e estimular sua producdo (VIDAL, 2021).

Os créditos de carbono, ainda que caracterizados como um instrumento financeiro,
aparecem ndo apenas como uma alternativa para as empresas obterem lucros no mercado com
a venda desse ativo, mas, sobretudo, como uma ferramenta de protegdo ambiental para
garantir a sustentabilidade global e a melhoria da qualidade de vida das geracdes futuras.
Nesse contexto, a venda de créditos de carbono torna-se uma ferramenta para reduzir
efetivamente as emissdes de poluentes e cumprir os acordos globais para conter o
aquecimento global, contribuir para o desenvolvimento socioecondmico das organizacdes e
proteger as condicOes de vida na Terra (BIASUZ, 2022).

De acordo com Silva et al., (2017), atualmente, ¢ amplamente reconhecido que as
andlises econdmicas tradicionais baseadas em métodos de fluxo de caixa descontado ndo
capturam adequadamente 0s aspectos estratégicos de projetos, como a construcao de usinas de
biodiesel, devido a falta de consideracdo a flexibilidade operacional. Portanto, projetos desse
tipo sdo mais apropriadamente avaliados por meio de técnicas de opcdes reais. Além disso,
embora a intuicdo econdmica sugira que os pre¢os do bioetanol e metanol tendem a regressar
a média, é provavel que os valores de longo prazo sejam superiores aos observados nos dados
historicos devido ao aumento dos custos de produgdo, impulsionados pelos altos pregos do
petréleo e pela crescente demanda global por alimentos, segundo o autor.

Discute a atuacdo das organizacbes sob diferentes enfoques, abordando a
competitividade ambiental para além da competitividade econémica. Estes fatos tornam cada
vez mais claro a necessidade de desenvolver a preocupacdo ambiental dentro das
organizac0es, tanto pelo beneficio genuino associado a manutencdo das condicdes de vida na
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Terra, quanto pela perenidade dos negdcios, ja que incorporar a sustentabilidade a estratégia é
uma excelente opcdo, indica o posicionamento da empresa em relacdo ao seu futuro
(BIASUZ, 2022).

A confianca do governo no desenvolvimento da industria de biocombustiveis se deve
aos altos riscos de investimento. Para que os biocombustiveis sejam amplamente utilizados
em todo o mundo, ndo basta serem ambientalmente sustentaveis, eles também devem ser
competitivos com os combustiveis fosseis (VIDAL, 2021).

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) cria as condi¢cbes
basicas para a integracdo da cadeia produtiva desse biocombustivel. Vigoracdo do Marco
Legal n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, definindo o teor de biodiesel adicionado ao diesel,
as formas de comercializacdo e a criagcdo de estruturas de apoio e pesquisa. Estabelecer
estruturas institucionais e legais é crucial, mas ndo suficiente para garantir a producao
agricola e industrial sustentavel (SILVA et al, 2017).

A energia produzida a partir do biometano entrou recentemente na fase de maturidade.
Ainda que seus numeros absolutos sejam pequenos, a capacidade instalada tem crescido
substancialmente. Em 2016, o pais alcancou quase 120 MW de capacidade instalada de
geragio elétrica a partir de biogas (EPE, 2017). E comum que as plantas de biometano sejam
capazes de atingir sustentabilidade energética, utilizando o gas produzido em suas préprias
instalages para a producéo de energia elétrica (NUTIU, 2014).

O Brasil tem dado cada vez mais dando atencdo para a producdo de combustiveis
renovaveis, com foco na geracdo de biogas e na recuperacdo energética criando decretos e leis
que impulsionam a producdo de biogas e consequentemente sua purificacdo a biometano.

Dentre as legislagcdes recentes, destaca-se o decreto 10.712/2021 que regulamenta a
nova Lei do Gas, lei n°® 14.134/2021, permitindo que gases que sejam intercambiaveis com o
gas natural possam receber tratamento regulatério equivalente ao gés natural, desde que sejam
atendidas as especificacOes estabelecidas pela ANP. No congresso nacional tramita o PL
3865/2021 que institui o Programa de Incentivo a Producdo e ao Aproveitamento de Biogas,
de Biometano e de Coprodutos Associados — PIBB, possuindo objetivos como: a utilizagdo de
biometano no transporte publico, incentivo a integracdo da producdo do biometano em
gasodutos ja existentes, reducdo de impactos negativos ao meio ambiente com a participacao
de energias renovaveis na matriz energética nacional e o aproveitamento de biomassa e
biodigestdo por meio do seu uso em escala industrial e comercial como forma de geracgéo de
emprego e desenvolvimento social.

3.4 Impactos ambientais e sociais associados aos projetos de producdo de
Biocombustiveis

Os biocombustiveis sdo de vital importancia para o Brasil, necessarios para a vida
cotidiana e indispensaveis para uma vida social digna e para a geracdo de emprego e renda.
N&o sdo uma ideia nova, mas buscam melhorias tecnoldgicas no uso de recursos como
oleaginosas, biomassa florestal etc. (PEREIRA, 2018).

A experiéncia do Brasil na coordenagdo do uso de biomassa como combustivel,
seguranga alimentar e desenvolvimento rural coloca o Brasil em uma boa posi¢do para
desenvolver biocombustiveis sustentaveis (GARBIN e HENKES, 2018). O conceito de
biocombustiveis € um conceito aberto que permite a incorporagdo de novas tecnologias, que
para isso vém se desenvolvendo numa evolucdo vertiginosa com 0 surgimento de novos
biocombustiveis, que sdo entendidos como "gera¢es dos biocombustiveis”. Hoje, temos
informacdes sobre quatro geracfes de biocombustiveis, dependendo de como sdo produzidos
ou obtidos e das matérias-primas utilizadas (PEREIRA, 2018).
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A primeira geracdo competia diretamente com produtos destinados ao consumo
humano, afetando profundamente o preco desses produtos, por isso foram tdo criticados. Os
biocombustiveis de segunda geracao "tém vantagens significativas em relacdo aos de primeira
geracdo, como o aproveitamento de biomassa e residuos ndo utilizados (lixo), ndo disputam
terras com areas de cultivo de alimentos"” e reduzem a atmosfera em relacdo as emissdes de
diéxido de carbono dos combustiveis fosseis (PEREIRA, 2018).

A producdo de biocombustiveis de primeira geracdo a partir de culturas alimentares
como cana-de-actcar e milho levanta questdes importantes: mudancgas nas terras utilizadas
para a producgdo, impacto nos precos dos alimentos e impacto da irrigagdo, pesticidas e
fertilizantes no meio ambiente local. S&o desenvolvidos novos biocombustiveis na segunda
geracdo: biocombustiveis derivados de outras fontes, como 6leo vegetal ou residuos urbanos,
que podem ser processados e queimados diretamente ou convertidos em combustiveis de alta
qualidade por meio de processos quimicos. Estes sdo conhecidos como biocombustiveis de
segunda geracdo gque podem ser usados na aviacdo e também sdo amplamente derivados de
matérias-primas sustentaveis (GARBIN e HENKES, 2018).

A terceira geracao usa microalgas como matéria-prima, nao requer producdo em larga
escala, cresce muito rapido, tem alto teor de Oleo e carboidratos, pode se adaptar a altas
temperaturas, tem forte capacidade fotossintética e pode fixar nitrogénio no solo. Como
resultado direto do desenvolvimento tecnolégico, pode haver uma quarta ou quinta geracao,
sem precedentes no campo dos biocombustiveis, porque nossa sociedade precisa de
combustivel, e a energia é a principal forca motriz dessa sociedade (PEREIRA, 2018).

Hoje, sabemos que a Terra vem sofrendo com o rapido esgotamento dos recursos
naturais, com todos os efeitos nocivos disso, como o0 aquecimento global e a extincdo de
espécies. Também estamos convencidos de que a crescente dependéncia da vida nas
sociedades modernas da energia levou a uma busca obstinada para aumentar a geracdo desse
insumo, que é essencial para 0 modo de vida atual (PEREIRA, 2018).

As emissdes de gases com efeito de estufa tém aumentado significativamente devido a
utilizacdo de energia proveniente de fontes ndo renovaveis e alteracBes na utilizacdo dos
solos, que podem levar ao aquecimento global, perturbando todos os ecossistemas. Em 2019,
as emissdes de dioxido de carbono foram de 34,169 bilhdes de toneladas, um aumento de
1,1% em relacdo ao ano anterior. Dito isso, estudos de bioenergia relatam tais preocupacoes
(CARNEIO, 2021).

A preocupacdo global com as mudancas climaticas e suas consequéncias adversas tém
levado governos, organizagdes, instituicdes e outros a desenvolverem medidas para mitigar e
controlar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) provenientes de atividades humanas nas
mais diversas partes da economia (GARBIN e HENKES, 2018).

O uso da bioenergia é considerado uma alternativa que pode mitigar o impacto
ambiental dessa producdo. No entanto, a producdo de biocombustiveis também tem impactos
e, dependendo do sistema de producdo empregado, podem neutralizar impactos positivos ou
mesmo negativos, exigindo a investigacdo de possiveis impactos ambientais do uso de
culturas bioenergéticas (CARNEIO, 2021).

O impacto ambiental refere-se a alteracdo de uma agdo ou atividade especifica no
meio ambiente ou em um de seus componentes. Essas mudangas precisam ser quantificadas
porque representam mudancas relativas e podem ser positivas ou negativas, grandes ou
pequenas. Considera-se impacto ambiental toda alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia produzida
direta ou indiretamente pelas atividades humanas (MENDONCA, 2023).

A producdo de bioenergia pode ter impactos positivos e negativos no meio ambiente.
O que determina esses fatores sdo 0s processos utilizados para realizar essa producdo e as
politicas que afetam diretamente a decisdo. Os principais impactos ambientais encontrados
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foram na agua, no solo, na biodiversidade e nas emissfes de gases de efeito estufa. A
mudanca direta e indireta do uso da terra € uma das mudancas mais importantes, que afeta
diretamente as emissOes de gases de efeito estufa e os estoques de carbono (CARNEIO,
2021).

A producéo de bioenergia requer recursos naturais no processo de producéo, que inclui
0 uso da agua, uso direto (dLUC) e indireto (iLUC) da terra, o que pode levar ao
desmatamento, competicdo por terras para producdo de alimentos e competi¢do por matérias-
primas quando servem em dois mercados: alimentos e energia (CARNEIO, 2021).

E possivel entender até que ponto os biocombustiveis podem contribuir para as
emissdes de gases de efeito estufa no setor de transporte global, dependendo da
implementagcdo bem-sucedida dos mandatos governamentais e do investimento total
necessario para cada cendario. A sua relevancia deve-se ao fato de o setor dos transportes se
caracterizar por dificuldades na descarbonizacao, necessidade de mobilidade e disponibilidade
imediata de energia, bem como pelo crescimento acelerado da procura energética nas ultimas
décadas e projecdes de crescimento nas proximas décadas (MENDONCA, 2023).

As principais categorias de impactos ambientais identificadas em revisdo consultadas
relacionadas a producédo de bioenergia incluem: &gua, solo, emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), biodiversidade e qualidade do ar. Os principais impactos encontrados estdo
relacionados a eutrofizacdo, lixiviagdo, toxicidade, escassez de agua, mudancas diretas e
indiretas no uso da terra, desmatamento, erosao, acidificacdo do solo, perda de carbono no
solo, perda de biodiversidade, ecotoxicidade, alteragéo da paisagem, poluicdo do ar, gases de
efeito estufa emissGes, mudanca climatica, conversao de terras naturais e agricolas, destruicdo
de varios servigos ecossistémicos (CARNEIO, 2021).

Vale a pena analisar as consequéncias e incentivos gerados pelos prémios de precos
dos biocombustiveis e dos biocombustiveis avancados, o impacto que podem ter nos debates
sobre producdo de alimentos e até mesmo na producdo de alimentos e no crescimento das
lavouras em funcdo positiva do aumento da renda por hectare (MENDONCA, 2023). As
mudangas no uso direto e indireto da terra podem ser um dos fatores ambientais mais
influentes decorrentes da producdo de bioenergia, pois levam a mudancas nos ecossistemas
locais e, portanto, em alguns casos, reduzem a biodiversidade das espécies. Além disso,
interfere diretamente nas emissdes de gases de efeito estufa e nos estoques de carbono
organico do solo (CARNEIO, 2021).

Dependendo do sistema de producdo empregado, 0s impactos ambientais podem até
compensar os efeitos positivos da producdo de bioenergia, evidenciando lacunas na literatura
que abordam o uso de recursos naturais no processo. Dessa forma, € necessario abordar a
viabilidade e o custo-beneficio ambiental da producdo de matéria-prima bioenergética e
analisar se essas produgdes tém impactos ambientais (CARNEIO, 2021).

O Brasil deve consolidar sua posicdo como lider mundial em energia renovavel,
desenvolver novas tecnologias, implementar biocombustiveis de nova geracdo, aumentar a
eficiéncia, reduzir a poluicdo e gerar empregos, renda e tecnologia (PEREIRA, 2018).
Portanto, pode-se dizer que o método de pratica é crucial para o resultado do produto final.
Claramente, sdo necessarias técnicas sustentaveis de cultivo, pois trardo beneficios para a
manutencdo da cadeia produtiva do biocombustivel. Recomenda-se produzir matérias-primas
mais adequadas ao clima e solo de cada regido, ou seja, diferentes regides climaticas do Brasil
devem produzir matérias-primas diferentes (GARBIN e HENKES, 2018).

4 CONCLUSAO
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Diante da crescente demanda por combustiveis renovéveis no Brasil, percebe-se a
importancia de aumentar a capacidade de producdo, reduzir custos, utilizar diferentes
matérias-primas em diferentes regides do Brasil e dominar a técnica de producéo. A sociedade
brasileira deve promover investimento em pesquisa e tecnologia e geracdo de empregos no
setor de biocombustiveis para garantir uma relacdo adequada entre eficiéncia energética e
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa na producdo, comercializacdo e uso de
biocombustiveis, incluindo mecanismo de avaliagdo do ciclo de vida.

O Brasil se destaca na producdo de biocombustiveis pelo sucesso na producdo de
bioetanol a partir da cana-de-agucar, biodiesel a partir de soja e biometano a partir de dejeto
suino. Diante disso o Brasil fica identificado com grande fornecedor de tecnologia sustentavel
para 0 mundo.
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