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RESUMO

Estamos vivenciando uma nova era baseada na valorizagdo dos recursos naturais e
sustentabilidade. Muitos serdo os desafios a serem vencidos e a discussao sobre
fontes de energia renovaveis passa a ser de fundamental importancia no contexto
mundial. Dessa forma, a analise de tendéncias tecnologicas da industria dos
Biocombustiveis e seus impactos tornam-se fundamental por sua abrangéncia e
atuacdo, ndo somente na matriz energética, mas também no aspecto social através
do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel que promove a incluséo
social a milhares de familias baseadas na agricultura familiar. Muito se tem a discutir
e avaliar através dos aspectos tecnoldgicos e sociais, agricolas e produtivos, fruto
do desenvolvimento de capacitacdes tecnologicas e processos de inovacdo. O
estudo ora proposto torna-se relevante ao identificar tendéncias para 0S rumos
tecnolégicos da industria dos biocombustiveis e seus impactos, 0os quais poderao
servir de insumo para o direcionamento dos agentes presentes neste setor no
tocante ao desenvolvimento de politicas e tomada de deciséo para analise de novos
investimentos e pesquisas, impactando diretamente no dia-a-dia de milhares de
pequenos agricultores e trabalhadores envolvidos ao longo da cadeia dos
biocombustiveis, bem como conceber estratégias para incentivo ao desenvolvimento

das capacidades técnoldgicastornando o pais mais competitivo mundialmente.
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ABSTRACT

We are experiencing a new era based on the exploitation of natural resources and
sustainability. Many will be challenges to overcome and discussion on renewable
energy sources shall be of fundamental importance in the global context. Thus,
analysis of technology trends of biofuels industry and its impacts become critical for
its comprehensiveness and expertise, not only in the energy matrix, but also the
social aspect through the National Program for Production and Use of Biodiesel that
promotes inclusion the social thousands of families based on family farming. Much
has been to discuss and evaluate through technological and social, agricultural and
productive aspects, due to the development of technological capabilities and
innovation processes. The study proposed here is relevant to identify trends in the
technological direction of the biofuels industry and its impacts, which may serve as
input for the direction of the agents present in this sector with regard to policy
development and decision making for analysis new investments and research,
directly impacting on the day-to-day thousands of small farmers and workers involved
along the chain of biofuels as well as devise strategies to encourage the
development of technological capabilities making the country more competitive

globally.
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1 INTRODUCAO

As consequentes instabilidades ocorridas nos precos e suprimento do petroleo,
oriundas de conflitos geopoliticos envolvendo paises do Oriente Médio, a diminuicdo das
reservas mundiais ao longo das préoximas décadas e os problemas ambientais de
aguecimento global causados pela emissdo de gas carbdnico proveniente da queima de
combustiveis fésseis, tém tornado a busca por utilizacdo de energia a partir de fontes
renovaveis uma necessidade estratégica no mundo globalizado.

Diante de tais fatos, na conjuntura atual, observa-se o grave problema de
escassez energética com o qual a humanidade vem se deparando. Os derivados de
petréleo tendem a se exaurir nos proximos séculos e o tempo geoldgico necessario para a
revitalizacdo do estoque desta energia fossil a inviabiliza no longo prazo. Neste contexto,
a busca por fontes renovaveis de energia torna-se de suma importancia (PRATA, 2007).

Entre tais fontes renovaveis, uma com possibilidade de substituir o éleo diesel
sem necessidade de modificacdo nos motores atuais é o biodiesel. O biodiesel € um
combustivel renovavel, ndo toxico e composto de ésteres metilicos ou etilicos derivados
de Oleos vegetais e/ou gordura animal. Ressalta-se ainda que o uso do biodiesel nos
automédveis a diesel reduz a emissdo de gases poluentes e consequentemente 0s
impactos ambientais, contribuindo para a economia verde.

Estudos do National Biodiesel Board(NBB), associacdo que representa a
industria de biodiesel nos Estados Unidos, demonstraram que a queima de biodiesel, em
relacdo ao diesel, pode reduzir as emissbes em 48% de monoxido de carbono, 47% de
material particulado (que penetra nos pulmdes) e 67% de hidrocarbonetos. Esses
percentuais variam de acordo com a quantidade de biodiesel adicionado ao 6leo diesel de
petréleo. No Brasil esta adicdo €, atualmente, de 5% de biodiesel no diesel, ocorrendo de
modo proporcional (ANP, 2012).

Assim, na Ultima década, varios governos tém formulado e desenvolvido
estratégias para a realizacdo de pesquisas e implementacdo de programas com foco em
fontes de energia renovaveis, por oferecerem impactos ambientais reduzidos se
comparadas a energia nuclear e aos combustiveis fésseis. O Brasil € um dos paises que
tem se destacado em programas de governo nesse sentido, onde o etanol constitui-se em
um exemplo muito bem sucedido de fonte de energia renovavel lider, competitiva no
cenario nacional e global. Segundo informacdes da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas

Natural e Biocombustiveis (ANP), 45% da matriz energética brasileira j& € oriunda de



fontes renovaveis enquanto que no mundo, este valor é de apenas 14%, demonstrando a
preocupacao do pais com a busca de outras fontes energéticas.

O governo brasileiro, em 2004, visando estimular o uso do biodiesel langou o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), introduzindo-o na matriz
energética brasileira ao fixar em 5%, em volume, o percentual minimo obrigatério de
adicdo de biodiesel ao 6leo diesel até 2013 (Lei 11097 de 2005). Como estimulo aos
produtores de biodiesel o governo instituiu linhas de crédito especiais e regime de
cobranca diferenciada de PIS/PASEP e CONFINS de acordo com a matéria-prima e a
regido de producao, objetivando impulsionar a producdo de biodiesel no pais de modo
sustentavel, técnico, econbmico e social com destaque para a inclusdo social e
desenvolvimento regional local, por meio de geracdo de emprego e renda. Ressalta-se
ainda que em decorréncia da incorporacdo do biodiesel em mistura com o 6leo diesel,
tem-se uma reducdo de expressivos volumes de importacdo de combustivel, visto que o
Brasil € um pais importador de diesel, favorecendo assim um aumento de divisas para a
nacgao.

Entretanto, com o aumento da producdo e do consumo de biocombustiveis
surgiram mitos e questionamentos sobre sua viabilidade econémica e ambiental. Os
custos de producdo dos biocombustiveis, na maioria das vezes superiores aos dos
combustiveis fosseis, exigem politicas mandatérias, incentivos fiscais e subsidios por
parte dos governos. Além disso, questbes éticas ligadas a sustentabilidade ambiental e
social vém sendo levantadas com intensidade crescente, especialmente por organismos
da Europa, onde se localizam grandes produtores de biodiesel. A produgcdo de
biocombustiveis tem se tornado um importante vetor de demanda de insumos agricolas a
partir da cana-de-agucar, soja, trigo, milho e canola, e a0 mesmo tempo, passou a ser
considerado vildo por contribuir para a elevacao dos precos dos alimentos, o que fez com
que suas vantagens ambientais, até entdo reconhecidas, comecassem a ser
guestionadas.

Ao se realizar os calculos de emissdes e resgate de carbono, um dos
indicativos favoraveis dos biocombustiveis quanto aos aspectos ambientais, passou-se a
considerar todas as fases da cadeia dos biocombustiveis. Assim, a nova metodologia de
calculo foi revista desde a producdo ou obtencdo da matéria-prima, com possibilidade de
insercao inclusive, do uso alternativo da terra utilizada no caso de matérias primas
agricolas, producéo industrial, distribuicdo e consumo do combustivel, o0 que mostrou que
alguns dos biocombustiveis ndo traziam vantagens significativas no balanco final das

emissfes de carbono, quando comparados com os derivados do petréleo. O
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desmatamento passou a ser contabilizado como forte responsavel por emissdes de
carbono e a ocupacdo adicional de areas para fins energéticos, com a cana-de-agucar
para etanol e a palma para biodiesel, como indutoras de desflorestamento, resultando em
menores ganhos no balanco de carbono desses biocombustiveis, antes mais vantajosos.

Neste cenario, despontam com grande expectativa o desenvolvimento de
novas tecnologias que possibilitem a utilizacdo em larga escala de fontes alternativas
renovaveis, entre elas os biocombustiveis, de forma a viabilizar a producdo e suprir a
crescente demanda de consumo por combustiveis limpos, 0 que por consequéncia,
incentiva o desenvolvimento tecnologico e de inovacao ao longo dos elos de sua cadeia
de valor.

Destaca-se ainda que ao contrario do etanol, da energia solar e outras fontes
renovaveis, o biodiesel, através de seu plano de implantacdo na matriz energética
instituido pelo governo brasileiro, chamado PNPB, apresenta em suas premissas, a forte
busca da inclusédo social através do incentivo a agricultura familiar e desenvolvimento de
oleaginosas a partir de fontes de matérias primas diversificadas.

Para tanto uma analise de tendéncias tecnoldgicas da industria do biodiesel e
seus impactos para o plano nacional de producdo e uso de biodiesel para a proxima
década passa a ser fundamental na busca do entendimento da atual conjuntura da cadeia
produtiva e seus impactos, os quais afetam diretamente milhares de agricultores
familiares envolvidos diretamente na producao de oleaginosas dessa cadeia.

Entender melhor o futuro é algo almejado pelo homem desde o inicio da
humanidade. Assim, ja na Grécia antiga, tinham-se os exemplos dos oraculos, locais onde
adivinhos, sacerdotes e sacerdotisas realizavam suas predigdes.

Porter et al. (1991) afirmam que o futuro é desconhecido e impossivel de ser
conhecido, uma vez que ndo existe uma bola de cristal perfeita. Dessa forma, as
decisdes que sao feitas hoje e, que moldam o futuro, estdo baseadas na extensdo dos
conhecimentos atuais, 0s quais sdo incertos. Dessa forma, tendo em vista que o0s
conhecimentos sobre a situacdo atual sdo insuficientes para a tomada de decisdes
precisas, 0s gestores precisam de ferramentas que os possibilitem lidar da melhor forma
possivel com as incertezas.

Assim, é de fundamental importancia para as organiza¢cdes analisarem o
mercado no qual estéo inseridas e as perspectivas tecnologicas para o setor. Com essas
informacdes, as empresas podem se preparar tecnologicamente para uma possivel
transformacdo, a partir de previsdes sobre o futuro. A previsdo tecnoldgica procura

oferecer uma visdo estruturada das perspectivas de avancos tecnolégicos em um
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determinado campo, através de estudos de fatores técnicos, econdmicos, sociais e
mercadologicos que viabilizam o avanco do conhecimento aplicado naquele aspecto. No
entanto, a previsdao deve ser entendida como uma arte, e ndo uma ciéncia exata.
(WRIGHT, 2009 apud GODET, 1993).

Desse modo, este trabalho tem por finalidade realizar tal analise através da
sistematizacao de informacdes disponiveis na literatura através de um estudo de roadmap
o qual servira de ponto de partida para a aplicagdo de uma analise utilizando a
metodologia Delphi junto a especialistas selecionados (stakeholders) do setor de biodiesel
como ferramenta de prospeccéao tecnoldgica e analise de tendéncias buscando responder

a seguinte questdo: Como ira evoluir tecnologicamente o Setor do Biodiesel no Brasil?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as tendéncias da evolucao tecnoldgica do setor do biodiesel no Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Prospectar a posicao futura da fronteira tecnoldgica do biodiesel no Brasil;
b) Identificar os fatores de impacto sobre a evolucdo futura do setor do

biodiesel;

1.2 Justificativa e Beneficios da Pesquisa

O surgimento em grande escala do biodiesel na matriz energética mundial
ocorreu através da busca de novas alternativas a redugédo da dependéncia aos derivados
de petréleo. No mercado nacional, a inser¢cdo do biodiesel em 2005, coincidiu com o
periodo em que o Brasil era o maior produtor mundial de alcool combustivel, hoje
chamado de etanol.

Surge entdo a pergunta: por que investir em mais outro biocombustivel se o
etanol estava em ampla expansao? A resposta fica clara ao se analisar os estudos
realizados pelo governo brasileiro e as diretrizes do PNPB, o qual vislumbrou a
possibilidade do surgimento de imensos beneficios ambientais, sociais e econdmicos. No

aspecto de beneficios ambientais, a redugdo das emissdes de gases que contribuem para
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o efeito estufa e, no aspecto social, através da geracao de emprego e renda a milhares de
trabalhadores pelo incentivo a agricultura familiar e fixacdo do homem ao campo. Pelo
aspecto econdmico, a incorporacdo de um percentual de biodiesel em mistura com o
diesel a ser utilizado nos veiculos, possibilitaria a reducdo das importacdes de 0Oleo diesel,
devido ao Brasil ainda ser um pais importador deste ultimo combustivel.

Segundo informagé&o publicada no site Biodieselbr, estudos desenvolvidos
pelos Ministérios do Desenvolvimento Agrario, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, Ministério da Integracdo Nacional e Ministério das Cidades mostram que
a cada 1% de substituicdo de oOleo diesel por biodiesel produzido com a participacdo da
agricultura familiar podem ser gerados cerca de quarenta e cinco mil empregos no campo
com uma renda média anual de aproximadamente R$4.900,00 por emprego. Admitindo-se
gue para cada emprego no campo sao gerados trés empregos na cidade, seriam criados,
entdo, cento e oitenta mil empregos. Numa hipétese otimista de seis por cento de
participacdo da agricultura familiar no mercado de biodiesel, seriam gerados mais de um
milh&o de empregos.

Numeros do Ministério do Desenvolvimento Agrario ratificam a participacao
atual de mais de cem mil familias beneficiadas diretamente com os incentivos do

programa do biodiesel, conforme podemos verificar no GRAFICO 1.

GRAFICO 1 — Numero de Familias Beneficiadas com o Selo Social do

Programa de Biodiesel
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Portanto, a producdo de oleaginosas em lavouras familiares faz com que o

biodiesel seja uma alternativa importante para a reducdo da miséria no pais, pela
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possibilidade de ocupacdo de um grande quantitativo de pessoas. Ndo podemos
esquecer que 0s objetivos, energético e social do programa nacional de biodiesel,
complementam-se sinergicamente. No mercado interno ha espaco para todos o0s
produtores que se interessarem em produzir e comercializar biodiesel, além de
flexibilidade de matérias primas e rotas tecnoldgicas, as quais sao de livre escolha dos
produtores, respeitadas, entretanto, as exigéncias quanto a qualidade do biodiesel usado
na mistura com o diesel mineral.

Existe, portanto, uma vasta abertura para inovacdes tecnologicas, no aspecto
de otimizacOes de processos, tanto para as matérias primas, logistica, produto principal
(biodiesel) ou para os co-produtos, de forma a agregar valor e reduzir custos de plantio ou
producédo e consequente elevagao das margens de lucro.

Deve-se considerar ainda, a busca do desenvolvimento local através das
potencialidades regionais, sobretudo para o Nordeste, onde vivem mais de dois milhdes
de familias em péssimas condi¢fes. Estima-se que a substituicdo de 1% de diesel mineral
por biodiesel, segundo o programa de inclusdo social pelo uso do biocombustivel do
governo, gera uma externalidade positiva de quase US$ 100 milh6es em emprego e
renda, que deve ser comparada a renuncia tributaria subsidiada para dar competitividade
ao produto e suporte a agricultura familiar.

Porém o desenvolvimento de tecnologias para a producdo de produtos
renovaveis, similares ao diesel e biodiesel, encontra-se em crescente estudo. Segundo
Rathmann (2007) o desenvolvimento regional é bastante influenciado pela dinamica da
globalizagdo, a qual se renova continuamente ditada por paises detentores do padréo
tecnologico mais avancado. Logo € vital uma reestruturacdo do sistema produtivo,
demonstrando a necessidade por inovacdes, inserindo-se ai a constituicdo de uma cadeia
competitiva do biodiesel como resposta de desenvolvimento local ante ao desafio global.

Outro ponto importante que influencia diretamente o biodiesel séo as restricoes
ambientais crescentes aplicadas ao mercado, impostas pela sociedade cada vez mais
preocupada com as condicfes ambientais. A incorporacéo dessas restricbes ao ambiente
de selecao tem impulsionado a busca de inovacfes em matérias primas e tecnologias.

Algumas questdes, relacionadas as limitagdes dos biocombustiveis ditos de
primeira geracdo, como sao caracterizados o biodiesel e o etanol atualmente
comercializados, e as condicbes que devem preencher os biocombustiveis para que
ocupem um espaco no mercado nas proximas décadas, orientam o ambiente de busca de
inovacdes em biocombustiveis e bioprodutos. A visdo neo-schumpeteriana da inovacéo

sugere que para responder a um problema social e/ou para explorar uma oportunidade de
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negocios, os inovadores agem no ambito de um ambiente de selecdo. O ambiente de
selecéo corresponde ao conjunto de fatores econdmicos, sociais e institucionais que
atuam como mecanismos de selecao para as tecnologias.

A andlise das inovac¢des de processo mostra em primeiro lugar uma amplitude
de técnicas em desenvolvimento, utilizando diversas bases de conhecimento e produtos
que traduzem o desafio a perspectiva de criacdo de outros biocombustiveis considerados
mais avancados, tais como 0s biocombustiveis obtidos a partir do etanol oriundo de
materiais celulésicos, biodiesel de algas, do diesel de cana, entre outros.

E inquestionavel que grandes empresas, tém se voltado ao desenvolvimento
de pesquisas para novos produtos, chamados combustiveis do futuro. Entretanto, o
desenvolvimento de tais produtos e a viabilidade dos mesmos para inser¢do na matriz de
mercado, deixa véarias davidas quanto a prazos e tendéncias. E indiscutivel que as
tecnologias tém avancado de forma cada vez mais veloz, mas ditadas por caminhos
direcionados pelo mercado.

O estudo ora proposto torna-se relevante ao identificar tendéncias para o0s
rumos tecnolégicos da industria do biodiesel, os quais poderédo servir de insumo para o
direcionamento dos agentes presentes neste setor no tocante ao desenvolvimento de
politicas e tomada de decisdo para andlise de novos investimentos e pesquisas,
impactando diretamente no dia-a-dia de milhares de pequenos agricultores e

trabalhadores envolvidos ao longo da cadeia do biodiesel.

1.3 Estrutura de Trabalho

Esta dissertacédo € dividida em seis capitulos, dispostos da seguinte forma: o
primeiro capitulo é uma introducdo, onde se faz uma apresentacao inicial do tema e
expdem-se 0s objetivos da pesquisa e a justificativa deste; o segundo capitulo aborda o
referencial tedrico da pesquisa; o terceiro capitulo descreve a metodologia de pesquisa
adotada, enquanto que no quarto capitulo apresentam-se informacdes sobre a questao do
biodiesel e sua contextualizacdo. Os resultados e discussdes sao apresentados no quinto
capitulo, enquanto que o capitulo sexto é destinado as conclusdes da pesquisa
desenvolvida e sugestdes para trabalhos futuros; e por fim, sdo descritas as referéncias e

anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Processo de Inovagéo

Com a globalizacdo e a valorizacdo da intensificacdo de processos de
exportacdo de produtos de maior valor agregado, a acumulacao tecnolégica se tornou
fator determinante na competitividade e busca de crescimento de paises em
desenvolvimento. E de forma a corroborar com as estratégias de gestdo das firmas,
ocorreu uma valorizacao de estudos baseados na busca de diagnoésticos, interpretacdes e
predicdes de politicas tecnoldgicas no desenvolvimento econdémico perante o mercado
internacional.

Com o passar do tempo, muitas abordagens foram surgindo buscando
examinar as diferencas entre as empresas e seus processos de aprendizagem,
acumulacao tecnolégica e desempenho técnico-econémica (FIGUEIREDO, 2001) além do
exame de fatores dinamicos, como a velocidade de acumulacdo ao longo do tempo
(ARIFFIN, 2000), tornando-se ferramentas valiosas para o aprimoramento e analise de
estratégias empresariais e governos entre paises.

Segundo Figueiredo (2005 apud LALL,1992) a capacidade tecnologica de uma
empresa ou setor industrial esta armazenada, acumulada, em pelo menos quatro

componentes apresentados na figura a seguir.

FIGURA 1 — Componentes da Capacidade Tecnoldgica

Sistema fisico, base de dados,
software, maquinas e

. ) Mentes dos
Sistema (tecido) individ
organizacional e Capacidade n ;‘VI 1s0s =

estratégias Tecnolégica = con ,et.:lmento
gerenciais; conhecimento tacito e
Procedimentos e especifico a qualificagdo
rotinas formal de
. . . engenheiros
organizacionais gen”
,2técnicos,

operadores. Sua
experiéncia e

Produtos e
Servigos talento
acumulado.

Fonte: Elaboragédo propria adaptada de Figueiredo(2005)
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Segundo Figueiredo (2005) capacidade tecnolégica consiste em um conjunto
ou estoque de recursos relativos a base de conhecimento tecnolégico ou, mais
diretamente, sua base de conhecimento ja existente. Entretanto, o processo ou
mecanismo pelo qual ocorre a obtencdo desse conhecimento advindo das mais diversas
fontes até tal base, pode ser chamado de aprendizado tecnoldgico.

A base tecnolégica de uma empresa a torna capaz de produzir e inovar e, a
forma como esta captura e agrega valores e conhecimentos, impacta diretamente em seu
futuro, seja através de seus indicadores de desempenho operacional, ambiental ou
econdmico-financeiro. Nado devemos esquecer, porém, que um maior grau de
complexidade da capacidade tecnoldgica a torna mais imune a imitagées de concorrentes;
mas que a transferéncia tecnolégica também pode ocorrer através da migracdo de
pessoal que, através de um ambiente organizacional favoravel a criatividade, pode
materializar idéias inovadoras em produtos e servi¢os (FIGUEIREDO, 2005).

Destaca-se ainda, que a inovacdo sempre se apresentou determinante para o
desenvolvimento tecnolégico e busca de competitividade entre as empresas ao longo dos
tempos. Entretanto, o efeito inovador tem tomado importancia crescente através dos
avancos tecnolégicos e econdémicos da atual e bastante dinamica globalizacdo

O crescimento e énfase da inovacdo tiveram seu apice na década de 30
através da abordagem de Schumpeter para um novo conceito de inovacdo o qual ndo se
restringia somente a produtos e processos, mas incorporava uma nova delimitacdo a
partir das formas de gestéo, estudos de mercado e producdo de novos insumos.

Até os anos 60, a inovacdo era vista através da ocorréncia de estagios
sucessivos e independentes de pesquisa basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento,
producdo e difusdo (visdo linear). As discussbes sobre as fontes de inovacao
polarizavam-se entre aqueles que atribuiam maior importdncia ao avanco do
desenvolvimento cientifico, e os que destacavam a relevancia das pressées da demanda
por novas tecnologias. Nas décadas seguintes, a inovacdo passou a ser vista como um
processo de aprendizado néo linear, cumulativo, especifico da localidade e conformado
institucionalmente (CASSIOLATO, 2005).

Segundo Tahim (2008), a inovacao apresenta um papel central na busca de
competitividade de empresas, regides e paises, uma vez gque 0s arranjos resultantes do
processo inovativo sdo fundamentais para melhorar a competitividade da economia e

transforma-las como um todo, através do seu desenvolvimento.
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A inovacdo é caracterizada como um processo interativo realizado atraves da
combinacdo de varias fontes oriundas de agentes socioecondmicos diversos detentores
de informacgBes e conhecimentos, os quais interagem em diferentes niveis e setores,
podendo estar ou ndo em uma mesma empresa ou departamento. Dessa forma, esse
processo apresenta diferentes aspectos, possuindo um carater social e coletivo em que, a
combinacdo dos avangos tecnolégicos com o0s conhecimentos adquiridos e as
necessidades do mercado resultam em inovacéo, tanto em produtos, processos, como em
termos de mudancas de base tecnologica e organizacdo de empresas, setores ou paises
(TAHIM, 2008 apud LEMOS, 2003).

Temos que a introducdo de inovacéo produtiva, entretanto, ndo se referencia
apenas aquelas relacionadas aos produtos e processos, mas também as inovacdes da
gestdo ou organizacdo, bem como os sociais e institucionais. Isto implica na necessidade
de uma estratégia territorial propria, descartando a possibilidade de um “pacote
tecnoldgico” externo. Da mesma forma, o processo inovador ndo depende do tamanho
das empresas, de forma que os sistemas locais de MPEs podem gerar e adotar inovagdes
por intermédio da cooperacdo com agentes locais (TAHIM, 2008).

DOSI (1988) afirma que o processo inovador possui as seguintes
caracteristicas tipicas: incerteza inerente ao processo; crescente dependéncia de
conhecimento cientifico, cumulatividade do processo inovador e formalidade
organizacional ao se considerar os arranjos e, por fim a informalidade através do
processo de aprender fazendo. A caracteristica de incerteza, em grande parte introduz a
perspectiva da necessidade da prospeccao futura do processo inovativo para a tomada de
decisdo nas empresas. Assim, o framework analitico utilizado no presente trabalho
incorpora esta dimensdo a um instrumental largamente utilizado por autores que se

dedicam ao estudo que adota o estudo da evolucéo tecnoldgica das empresas.

2.2. Framework Analitico

O presente trabalho adota um framework tedrico analitico construido a partir da
discussdo desenvolvida pelos autores da corrente tedrica denominada de
neoshumpeteriana, que se notabiliza pela discussdo que sucedeu Shumpeter na
investigacdo de como 0 processo inovativo se dava. Entre estes trabalhos e autores que
dao suporte ao framework utilizado estdo Katz (1976); Dahlman e Westphal (1982); Bell E
Pavitt (1993 e 1995); Lall (1992); Kim (1993); Bell e Figueiredo (2012).
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A FIGURA 1 é uma representacdo grafica da base do framework utilizado.
Considera a acumulacao de capacidades tecnolédgicas ao longo do tempo. Neste caso, 0
namero de anos que uma empresa leva para modificar o seu nivel de capacidade
tecnolégica de funcbes especificas (FIGUEIREDO, 2002). Esse tipo de abordagem
também permite analisar a relacdo das capacidades da empresa em relacdo a fronteira
tecnoldgica, de acordo com os niveis de complexidade da tecnologia e as consequentes
capacidades requeridas, ou seja, com 0 passar do tempo 0s requerimentos para cada
nivel pode se alterar, exigindo que a empresa constantemente melhore suas capacidades
sob a pena de perder competitividade. Aplicacbes deste modelo podem ser vistas em
Figueiredo (2002, 2003) para o setor de aco, Ariffin (2000) para o setor de eletrGnicos,
Miranda e Figueiredo (2010) para empresas de software, entre outros.

FIGURA 2 — Modelo da trajetoria de acumulacdo de capacidades

tecnolégicas em empresas localizadas em paises em desenvolvimento
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Competéncias técnica e
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10 15 20 25
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Fonte: BELL, 1997 apud FIGUEIREDO, 2004.

Assim, neste modelo a evolucdo da tecnologia ao longo dos anos se define
pela mudanca das capacidades necessarias para usar a tecnologiaexistente na busca de
modificacbes com o intuito de aprimoramento e elevacdo da capacitacdo tecnologica.
Para este modelo as empresas em atraso tecnolégico, considerando a fronteira mundial
da tecnologia, normalmente, devem buscar acumular capacidades tecnoldgicas em uma

velocidade maior do que a deslocamento da fronteira tecnoldgica internacional, caso o
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objetivo seja participar ou se aproximar dessa fronteira. Esse modelo, também foi usado
em indmeros outros trabalhos (ARIFFIN; FIGUEIREDO, 2004; BELL; PAVITT, 1995;
FIGUEIREDO, 2002, 2003; LALL, 1992; MIRANDA; FIGUEIREDO, 2010; TACLA,;
FIGUEIREDO, 2006). Contudo, é importante esclarecer que este tipo de trajetéria linear
de acumulacéo das capacidades tecnologicas nem sempre ocorre neste padréo, embora

esta seja muito comum, como por exemplo, no trabalho de Lee e Lim (2001).

Na FIGURA 3podem-se perceber quais e como as variaveis se relacionam no
framework utilizado. A légica € de que as empresas evoluem suas capacidades
tecnoldgicas para niveis considerados inovativos, tais como descrito em Kim (1997) e Lall
(1992). Nesta perspectiva temporal, este processo de evolugéo se estabelece como uma
trajetoria dividida em passado/presente e futuro. As maiorias dos autores que trabalham
sobre o tema descrevem o comportamento da evolucdo passada das empresas,
considerando como as capacidades tecnoldgicas evoluiram e como varidveis causaram
esta evolugcdo e que consequéncia esta evolucdo teve sobre diferentes aspectos do
desempenho empresarial (FIGUEIREDO, 2012).

FIGURA 3 — Framework Analitico

Passado + Presente Futuro
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Tecnolégicas

Prospecg¢ao do Futuro
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Fonte: Elaboracao prépria
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Assim, a FIGURA 3, nos mostra que o framework aqui utilizado introduz aos
frameworks ja utilizados na literatura a perspectiva do futuro das capacidades
tecnolégicas das empresas. Neste caso, contudo, a pesquisaconsiderou, apenas,a
relacdo futura de causa e efeito entre os processos de aprendizagem as politicas publicas
e a evolucao das capacidades tecnoldgicas (SENGE, 1990; COHEN E LEVINTHAL, 1990;
KOGUT E ZANDER, 1992; IANSIT E CLARK 1994; LEONARD-BARTON, 1995; NONAKA
E TAKEUCHI, 1995). Assim, os diferentes mecanismos encontrados em ac¢des mais ou
menos deliberadas pelas empresas em apreender sdo e as acdes das diferentes esferas
de Governo sdo capazes de alterar as capacidades tecnolégicas e encaminhar as
empresas para um caminho inovativo.

O framework usado considera adicionalmente ao aprendizado que outras
variaveis sao capazes de interferir sobre a trajetoria de acumulacdo temporal das
capacidades tecnoldgicas das empresas. Neste sentido, chama especial atencdo para
variaveis como as estruturas dos mercados e setores, bem como as politicas publicas
voltadas para o segmento produtivo ao qual pertence a empresa, bem como o macro
ambiente econdmico e cultural das regioes e paises onde as empresas se localizam.

No caso das politicas publicas este trabalho se dedica a entender de forma
proxima esta relagdo com a evolugéo tecnologica das empresas, tais como um conjunto
de autores que vem mostrando em seus estudos esta mesma relacao, tais como: Tybout
e Westbrook (1995); Edwards (1998); Ferreira e Rossi (2003); Cimoli e Katz (2003);
Rodrik (1995) e Evans (1995) e Avnimelech e Teubal (2008).

Rush; Bessant e Hobday (2007) apresentam neste trabalho as ferramentas
usadas pelas politicas publicas que afetam a construcdo das capacidades tecnoldgicas
das empresas, tais como a crescente participacdo das estruturas intermediarias como 0s
consultores de inovacdo, das organizacdes ndo governamentais, as capacidades de
absorcdo de novos conhecimentos e os modelos de maturidade como forma das
empresas e policymakers reconhecerem os estagios de capacidades e a necessidade de
mudanca.

Helfat e Peteraf (2003); Malik e Kotabe (2009) também se debrugcaram sobre o
efeito das politicas publicas nas capacidades das empresas, o primeiro considerando o
capabilitylifecycle e no ultimo trabalho o efeito analisado foi sobre as capacidades
dindmicas das empresas em paises emergentes, usando uma abordagem quantitativa, os
autores e consideraram dois constructos: i) Input SupportingGovermenment Policies:

como no caso de ajuda nas escolhas e e implementagGes de tecnologias realizadas, por
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exemplo por institutos de tecnologia, como no caso do Paquistdo e ii) Marketing
SupportingGovernment Policies: o Governo estabelece mecanismos que reforcem as
capacidades de mercado das empresas das economias emergentes, normalmente fracas,
por meio , por exemplo de promogdes as atividades de exportacdo, como na india, e de
um conjunto de instrumentos de politicas como incentivos financeiros, estabelecimento de
padrdes de qualidade, entre outros.

Lin et al (2010) avaliaram a relacdo entre politicas que estimulam a evolucdo
tecnoldgica e a inovacao na Irlanda e em Taiwan através de um framework, adaptado de
Rothwell e Zegveld (1981) citado pelos anteriores e que considera as politicas em trés
grupos com suas ferramentas de politicas especificas: i) Lado da Oferta: empresa publica,
rede e empreendedorismo, cientificos e tecnoldgico, educacgdo, informacao; ii) Lado
Ambiental: Financeira, Taxacado, legal e regulatorio, politico; iii) Lado da Demanda:
aquisicao, servicos publicos, comercial e agentes no exterior.

Como variavel central do framework utilizado, segundo Figueiredo (2009), a
capacidade tecnoldgica consiste em um conjunto ou estoque de recursos relativos a base
de conhecimento tecnolégico ou, mais diretamente, sua base de conhecimento ja
existente. Entretanto, o processo ou mecanismo pelo qual ocorre a obtencdo desse
conhecimento advindo das mais diversas fontes até tal base, pode ser chamado de
aprendizado tecnoldgico.

A base tecnoldgica de uma empresa a torna capaz de produzir e inovar e, a
forma como esta captura e agrega valores e conhecimentos, impacta diretamente em seu
futuro, seja através de seus indicadores de desempenho operacional, ambiental ou
econdmico-financeiro. Nado devemos esquecer, porém, que um maior grau de
complexidade da capacidade tecnoldgica a torna mais imune a imitacées de concorrentes;
mas que a transferéncia tecnolégica também pode ocorrer através da migracdo de
pessoal que, através de um ambiente organizacional favoravel a criatividade, pode
materializar ideias inovadoras em produtos e servigos (FIGUEIREDO, 2009).

Assim, a variavel central do modelo do presente trabalho (capacidades
tecnoldgicas) que define o nivel inovativo a partir do qual uma empresa pode apresentar
caracteristicas necessarias a inovar € influenciada temporalmente pelo aprendizado que
neste caso se caracteriza como um processo de aquisicao de conhecimento que pode ter
origem interna e externamente na empresa Bell e Figueiredo (2012). Assim, esta pesquisa
considerou como aprendizagem o conjunto de processos, custosos e deliberados, pelos
guais conhecimentos e habilidades técnicas adicionais sao adquiridos pelos individuos e,

consequentemente, pela organizagcdo ao longo do tempo (BELL; FIGUEIREDO, 2012;
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BELL, 1984). Desta forma, a acumulagcdo do conhecimento por meio do processo de
aprendizagem nas empresas € capaz de gerar capacidades que permitam as atividades
iovadoras (COHEN; LEVINTHAL, 1990; MALERBA, 1992).

O aprendizado na geracdo doconhecimento, enquanto resultado do
processamento de informacfes e aproveitamento de das experiéncias dos individuos
existe em duas formas: O conhecimento técito e o explicito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).
O conhecimento explicito, ou codificado, é aquele estruturado de maneiras formais é
possivel de ser verbalizado. Esse tipo de conhecimento pode ser facilmente transferido,
armazenado, compartilhado em documentos e sistemas de informacdo Ainda, Nonaka e
Takeushi (1997) apontam que o conhecimento s6 podera ser de fato trabalhado se este
estiver sob constante processo de conversao entre 0s tipos tacito e explicito. Os mesmos
autores advogam que essa conversao do conhecimento ente explicito e tacito ocorre em
guatro processos distintos, a saber: i) socializacdo: processos pelos quais os individuos
compartilham o conhecimento tacito, transmitido entre os individuos, individualmente ou
em grupos; ii) Codificagdo: busca articular o conhecimento tacito em conceitos explicitos
para torna-los mais faceis de serem entendidos. Esta conversdo pode se traduzir em
procedimentos, rotinas, documentos, padronizacbes e outras formas de codigos; iii)
Combinacdo: Esse processo define a conversdo do conhecimento explicito em
conhecimento explicito através da troca de conhecimento por meio de documentos,
reunides, conversas ao telefone ou sistemas computadorizados e iv) Internalizacao:
Considerado o processo de incorporacdo do conhecimento explicito no conhecimento
tacito do individuo. Esse mecanismo esta relacionado a ideia do “aprender fazendo”.

Resumidamente a proposta do framework utilizado considera a prospecc¢éo dos
cenarios futuros dos mecanismos de aprendizagem e das politicas publicas,
representando outras variaveis além do aprendizado que afetam a trajetoria de
acumulacdo das capacidades tecnolégicas das empresas. Assim, o framework proposto
avalia a relacdo destes cenarios e suas influéncias nas possiveis projecdes futuras da
trajetéria tecnoldgica das empresas. Desta maneira, o trabalho se posiciona como uma

analise ex-ante do fenébmeno objeto do estudo (trajetoria tecnoldgica).

3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho, a execucdo do plano de pesquisa esta organizada
em duas etapas principais, onde a primeira etapa consistiu na realizagdo de uma analise

prospectiva sobre o tema (roadmap) através da coleta de dados secundarios obtidos em
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pesquisas a revistas especializadas, sites com assuntos do setor e apresentacfes em
eventos correlatos, além de conversas informais com dois especialistas da area, um com
atuacdo no segmento tecnoldgico e de producédo e outro, com atividade no setor agricola
e suprimentos.

Para a segunda etapa, foram utilizadas as informacdes obtidas na etapa
anterior que, apos serem condensadas e analisadas, serviram de base de conhecimento
para a estruturacdo e aplicacdo da metodologia Delphi, aplicada por questionarios
estruturados obtendo-se dados primarios através de perguntas objetivas. Segundo Gill
(1994), o questionario pode ser definido como uma técnica de investigacdo composta do
preenchimento de questdes escritas as pessoas, com 0 objetivo de investigacéo,

conhecimento de opinides, sentimentos, interesses, expectativas, etc.

3.1 Roadmaps

Os roadmaps tecnolégicos comecaram a ser utilizados no final dos anos de
1970 e, até aqui, vem sendo difundido em larga escala devido a sua utilizagéo por varias
empresas e, em alguns casos, tomando o ambito inter-organizacional. No Brasil, esta
ferramenta vem sendo adotada na identificacdo e planejamento de &rea prioritarias do
governo e de algumas empresas, tais como a Petrobras.

O roadmap quando visto pela perspectiva da empresa, visa avaliar o
desenvolvimento tecnolégico e planejamento do negdcio, através da analise e impacto de
novas tecnologias e seu relacionamento com o mercado e o fator tempo. Pensando-se no
roadmap pelo lado inter-organizacional, tem-se a tentativa de compreensao do ambiente
tecnoldgico, nas perspectivas de estudo de suas ameacas e oportunidades para um
determinado nicho de avaliacao.

Segundo Bomtempo e Coutinho (2011), os roadmaps tornam-se instrumentos
das politicas governamentais de inovacdo que visam promover a convergéncia
tecnoldgica e construir a colaboracdo entre diferentes setores. Esse processo traz novos
desafios na construcéo e utilizacdo dos roadmaps, que ndo sao particularmente presentes
nos usos empresariais. O roadmap é uma avaliacdo de perspectiva futura que incluem
informagdes comerciais e tecnologicas.

E importante ressaltar que o processo de elaboracdo do roadmap ¢é
considerado o responsavel pela real agregacdo de valor ao método, e ndo apenas 0
resultado final, o roadmap em si (PHAAL et al., 2004, RADNOR & PROBERT, 2004,
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ALBRIGHT & KAPPEL, 2003). Assim, a ado¢cao de um processo eficiente é um requisito

indispensavel para sua aplicacao.

3.2 Método DELPHI

O Delphi é uma técnica para busca de um consenso de opiniées de um grupo
de especialistas a respeito de eventos futuros. O processo inicia-se pela elaboragao de
um questionario que devera ser respondido por um grupo de especialistas previamente
selecionados, também chamados stakeholders. Esta técnica busca o consenso dos
especialistas participantes em relacéo a eventos futuros.

O direcionamento a um consenso € obtido no processo através da
consolidacdo do julgamento intuitivo dos participantes sobre o tema, buscando eventos
futuros e tendéncias baseadas em seus conhecimentos acerca do assunto, no aspecto
técnico e conjuntural.

A consulta é feita através de um questionario, previamente elaborado pelos
responsaveis da pesquisa. Deve ser assegurado 0 anonimato as respostas e, em rodadas
sucessivas, 0s especialistas tém a oportunidade de conhecer as opinides dos seus pares,
podendo rever seu posicionamento ao longo das rodadas, o que favorece a convergéncia
e a obtencdo de consenso sobre as questdes tratadas.

Segundo Britto (2003apudCARDOSO, 2005), o Delphi é em sintese, um
processo estruturado de comunicacdo coletiva, que permite a um grupo de individuos
lidarem com um problema complexo.

As caracteristicas essenciais do método Delphi sdo a troca de informacgdes e
opinides entre os respondentes, 0 anonimato das respostas, e a possibilidade de revisao
de pontos de vista individuais sobre o futuro diante das previsdes e argumentos dos
demais respondentes, com base em uma representacdo estatistica da visdo do grupo e
avaliagcéo por pelo menos duas rodadas.

O nao atendimento a estes conceitos pode descaracterizar o trabalho como
aplicacdo do método Delphi. Assim, a realizacdo de uma uUnica rodada do questionario
elimina a possibilidade de interagcdo e busca de consenso; a quebra do anonimato
prejudica as condi¢cdes necessérias para que um especialista de renome abandone seu
rigor cientifico e passe a especular sobre o futuro (WRIGHTat al, 2000)

O QUADRO 1 apresenta um fluxograma simplificado que ilustra a aplicacao de

uma metodologia Delphi.
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QUADRO 1 - Fluxograma simplificado de aplicacédo do Método Delphi
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Fonte: Elaboragéo propria

A qualidade dos questionarios é fundamental, ndo desconsiderando
informacdes preciosas que possam dar caminho a uma nova possibilidade de cenario.
Portanto, a elaboracdo deste, deve ser de facil compreensédo com questionamentos claros
e objetivos, ndo permitindo que o resultado, expresso pelo especialista se torne ambiguo
ou incoerente, tornando as questdes interpretativas de menor complexidade. Outro ponto
relevante € o niumero de questdes em cada consulta, pois 0 excesso destas pode tornar o
preenchimento cansativo de forma a afetar na qualidade do preenchimento e, por outro
lado, em numero suficiente para dar subsidios para uma avaliagdo daquela rodada,
consistente.

Em geral com a segunda ou terceira rodadas, encontra-se uma visdo de
consenso entre os especialistas, fato este direcionado desde o inicio através da conducéao
e avaliacdo da equipe de estudo ao aplicar a metodologia estatistica, normalmente bem
simples, e interpretar as convergéncias de opinides. Em alguns casos uma segunda

rodada apresenta-se satisfatéria para a obtencdo de conclusdes.

3.3 Aplicacdo da Metodologia
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Para a realizagao do presente trabalho, inicialmente foi realizado um profundo
levantamento de informagfes acerca do tema, através das mais diversas fontes técnicas
e de divulgacédo do setor. Foram monitoradas semanalmente, noticias divulgadas através
de sites especializados e veiculadas através de revistas, jornais ou qualquer outra fonte
que pudesse agregar informacdes, além de estudos técnicos ou apresentacoes
ministradas em eventos.

A partir das centenas de arquivos avaliados, buscou-se a convergéncia de
informacdes para a fundamentacdo das questdbes de pesquisa que, de forma
complementar, foiratificado através de conversas informais com especialistas do setor.
Muitas dificuldades foram encontradas para se determinar a abordagem da pesquisa,
causadas peloacentuado dinamismo encontrado no tema, o qual recebe influencia de
elevado numero de fatores interligados através de arranjos complexos.Desse modo, o
roadmap inicial foi fundamental para um bom direcionamento dos pontos a serem
abordados no passo seguinte, através da metodologia Delphi e suporte a conclusées.

Surgiu entdo outro ponto importante: a escolha dos especialistas que, por sua
vez, deveriam representar de forma realista 0os assuntos inerentes ao biodiesel e suas
inter-relagcbes com outros produtos e setores de forma a dar consisténcia aos objetivos
ora propostos.

Foram convidados ao preenchimento dos questionarios aplicados, via e-mail ou
presencial, dez especialistas envolvidos com a cadeia do biodiesel em ambito nacional e
com grau de influéncia e acesso as informacdes e estratégias de forma representativas do
setor. Os questionariosaplicados encontram-se disponiveis nos ANEXOSII e Il

A aplicacdo dos questionarios da primeira rodada do método Delphi foi
bastante trabalhosa, visto que os especialistas escolhidos ocupavam cargos estratégicos
em suas empresas, dedicando boa parte de seu tempo a atividades gerenciais, reunifes,
viagens, etc. e, na maioria das vezes, de dificil acesso. Foram convidados dois
representantes do setor agricola e suprimentos: um gerente e um engenheiro agrénomo,
0S quais apresentam atuacdo com mais de setenta mil agricultores familiares. Para o
setor produtivo de biodiesel (usinas), tivemos a participagdo de um gerente geral de usina
e um diretor de operacdes que, no desenvolver de suas atividades, representam uma
capacidade de producdo de 1,4 bilhdo de litros de biodiesel por ano. Outros convites
foram realizados a duas profissionais envolvidas com a analise e controle de qualidade e

regulacdo de combustiveis. Por fim, quatro especialistas com foco em pesquisa e
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desenvolvimento de tecnologias e novos produtos foram indagados a participar desse

processo.
FIGURA4 — Distribuicdo de especialistas ao longo da cadeia do biodiesel

2 especialistas 2 especialistas 2 especialistas
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de pesquisas em novos produtos e tecnologias com biocombustiveis

Fonte: Elaboragao propria

Apés a realizacdo dos convites e inicio do processo de aplicacdo de
guestionario, obtivemos uma resposta de 70% de questionarios respondidos, o que
consideramos bastante satisfatorio pela complexidade do tema e grau de especialidade
dos envolvidos. Finalizado esta etapa, realizou-se uma avaliagdo de convergéncia de
informagcdes de forma a elaborar outra rodada de aplicacdo, conforme previsto na
metodologia.

Entretanto, através da andlise inicial de dados, verificou-se que os indices
apresentaram valores de convergéncia bastante elevados que, em alguns casos chegou a
100%. Isto fez com que fosse realizada uma adaptacdo para o modelo de aplicacéo da
segunda rodada do método Delphi que, aliado a dificuldade de resposta proveniente dos
especialistas, passou a desenvolver situacdes com os dados da primeira rodada e suas
concordancias de forma mais objetiva buscando uma simplicidade e manutencdo do
namero elevado de preenchimento. Este processo se mostrou favoravel, visto que

somente um especialista ndo finalizou esta segunda aplicacao.
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4 BIODIESEL E SUA CONTEXTUALIZACAO

4.1 O Crescimento dos Combustiveis Renovaveis

No inicio dos anos 70, 0 mundo se viu diante de um cenério inusitado, com a
escassez de suprimento de petrdleo e o controle de precos e producdo comandado pela
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP). As medidas tomadas pela
OPEP desencadearam impasses diplomaticos e uma série de medidas anunciadas por
governos de diferentes paises para a busca e utilizacdo de fontes de energia alternativas.
Na época, observou-se uma forte tendéncia para o uso de energia nuclear, o que gerou
uma série de protestos, por sua periculosidade quanto ao uso para fins militares e
também pelo risco ambiental iminente.

No Brasil, 0 governo tomou a decisdo estratégica de priorizar 0 programa
nuclear para a geracao de energia, através de um acordo com a Alemanha e também a
substituicdo da gasolina pelo etanol, dando origem ao Proalcool. Simultaneamente, foram
tomadas outras iniciativas, tais como a producdo de metanol a partir de madeira e
também um projeto estratégico encomendado pelo Ministério da Aeronautica a
Universidade Federal do Ceara (UFC), que iniciou os estudos com 6leo de babacu, dando
origem as pesquisas com biocombustiveis a partir de 6leos vegetais no Brasil.

A facilidade de producéo agricola brasileira aliada a preocupacéao internacional
com o atendimento de fatores de controle ambiental, tais como as emissdes dos gases de
efeito estufa impulsionaram o Brasil a buscar o crescimento de energias renovaveis,
sobretudo o &lcool etilico e o biodiesel.

Segundo Parente (2003) as diversidades sociais, econbmicas e ambientais
geram distintas motivacdes regionais para a producdo e consumo de combustiveis da
biomassa, especialmente quando se trata do biodiesel.

Seguindo este caminho, as energias renovaveis vém sendo cada vez mais
inseridas na matriz energética mundial, conforme observamos através do GRAFICO 2 que
demonstra a elevacdo da producdo de biocombustiveis no mundo ao longo da ultima

década.
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GRAFICO 2 - Producdo Mundial de Biocombustiveis
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Fonte: IEA (2010)

4.2 Histéria do Biodiesel

O nascimento do biodiesel se confunde com a criacdo do motor diesel no
século XIX. Este criado por Rudolf Diesel, ao ser concebido passou por testes utilizando
como combustivel o 6leo de amendoim, cujos resultados foram apresentados na Feira de
Paris em 1900. Atribui-se inclusive a Rudolf Diesel, a afirmacao de que,“...0 motor diesel
pode ser alimentado por 6leos vegetais, e ajudara no desenvolvimento agrario dos paises
que vierem a utiliza-lo. O uso dos Oleos vegetais como combustivel pode parecer
insignificante hoje em dia, mas com o tempo, vao se tornar tdo importante quanto o
petréleo e o carvao sao atualmente.”

Diante desse fato, o governo francés solicitou a realizacdo de estudos com a
intencdo de estimular a autossuficiéncia energética de suas colonias localizadas no
continente africano, visando a reducdo dos custos relativos as importagdes de carvao e
de combustiveis liquidos. O éleo de amendoim foi 0 6leo selecionado para os testes, cuja
cultura era abundante nos paises de clima tropical. Nos anos seguintes houve
descontinuidade do uso de 0Oleos vegetais como combustivel devido aos baixos custos do
Oleo diesel mineral e pela ocorréncia de acumulo de residuos gordurosos e depdésitos nos
motores ocasionados pelo uso desses 6leos.

Ao eclodir a Segunda Guerra Mundial, muitos governos sentiram-se
fragilizados pela dependéncia de derivados de petréleo e retornaram a idéia de utilizacéo
do Oleo vegetal como combustivel, mesmo que de forma alternativa em situacdes

emergenciais. Entretanto, a estrutura disponivel na época, era bastante carente no
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aspecto tecnoldgico, ocasionando uma nova descontinuidade na utilizacdo dos Oleos
como combustivel.

No Brasil, a trajetéria do biodiesel comecou a ser delineada através de estudos
desenvolvidos pelo Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
(PROOLEO). Este criado no final da década de 80 e coordenado pelo Ministério da
Agricultura, previa a substituicdo compulséria de 30% de Oleo diesel, apoiado na
producdo de soja, amendoim, colza e girassol. Novamente, a estabilidade dos precos do
petréleo e a entrada do Proalcool, juntamente com o alto custo da producdo e
esmagamento das oleaginosas, foram fatores determinantes para a desaceleracdo do

programa.

4.3 O Oleo Vegetal e o Biodiesel

Muitos estudos ja foram realizados sobre a producéo de biodiesel utilizando-se
6leos vegetais novos ou provenientes de processos de fritura. Alguns dos procedimentos
estudados utilizam catéalise enziméatica, alcoois supercriticos, metais complexos e reagcdes
de transesterificagcdo com catalises acidas e basicas, e diferentes tipos de alcoolis.

Existem duas tecnologias que podem ser aplicadas para a obtencdo de
biodiesel a partir de 6leos vegetais (puros ou de coccao) e sebo animal: a tecnologia de
transesterificacdo e a tecnologia de craqueamento. A reacdo de transesterificacdo pode
ser catalisada por alcalis, acidos ou enzimas. Esta reacdo também é utlizada na
producéo de ésteres metilicos para aplicagdes na industria de cosméticos e detergentes.

A tecnologia para a producdo de biodiesel, predominante no mundo, € a rota
tecnoldgica de transesterificacdo metilica, nas quais 0leos vegetais ou sebo animal séo
misturados com metanol que, associados a um catalisador, produzem o biodiesel. A
opcéo pelo metanol, principalmente em outros paises, se deu pelo alto custo do etanol.
No Brasil, os empreendimentos que estdo em operacao adotam a tecnologia denominada
transesterificacdo com predominancia da rota tecnoldégica metilica, mas ja ha
empreendimentos que estudam a rota etilica, mesmo que em escala reduzida.

O suprimento de biodiesel esta parcialmente associado a origem dos insumos
que podem ser usados na producdo deste combustivel. E possivel classifica-los da
seguinte maneira:

* Escuma de Insumos residuais: envolvem o 6leo residual de fritura usado,

acidos graxos, gordura animal e esgoto sanitario. Por serem considerados

como poluentes a obtencéo de combustivel a partir destes insumos configura-
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se como uma atividade que utiliza materiais sem valor no mercado, o que
contribui para a reducdo dos custos de producdo, além de caracterizar um
tratamento sanitario. A matéria-prima do processo € de disposicdo imediata
junto aos centros urbanos, porém, em pequena quantidade quando comparada
a demanda energética;

* Insumos oriundos do extrativismo: no Brasil envolvem os recursos oriundos
do extrativismo vegetal, como o babacu, o buriti e a castanha-do-para. Esta
matéria-prima também apresenta disposicdo imediata, porém encontra-se em
locais distantes dos centros urbanos;

* Insumos cultivados: envolvem, por exemplo, a soja, mamona, dendég,
girassol, amendoim, colza e coco, insumos que n&do apresentam disposicéo
imediata em funcdo de ja terem um mercado consolidado, podendo sofrer

variacfes de preco em funcéo das flutuagbes do mercado.

O modo mais comum de produzir biodiesel € por transesterificagdo que recorre
a uma substancia quimica para catalisar a reacdo que envolve o 6leo vegetal e um alcool
para produzir monoalquil éster de &acidos graxos (biodiesel) e glicerol. A reacao
estequiométrica de transesterificacdo requer trés moles de alcool por mol de triglicerideos,

para render trés moles de éster e um mol de glicerol. A reacdo estd representada a

sequir.
QUADRO 2 - Reac&o Quimica de Produc&o do Biodiesel (Ester)
HE?O-CO-R HYOH" HE(EOH
R-OC-O(%H + 3R'-OH o—F HO?H + 3 RCOOR'
HLO-CO-R H,COH
TRIGLICERIDEO ALCOOL GLICERINA  ESTERES

Fonte: Elaboragéo propria

Os triacilgliceréis ou também chamados triglicerideos, principais componentes
do oleo vegetal, consistem em trés cadeias longas de acidos graxos esterificados para
cada coluna de glicerol. Quando os triglicerideos reagem com um alcool (metanol, por
exemplo), as trés cadeias dos acidos graxos sdo libertadas da estrutura do glicerol e
combinando-se com o alcool e formando o monoalquil éster do acido graxo (QUADRO?2).

O Glicerol (ou glicerina) € produzido como coproduto. A glicerina torna o éleo mais denso
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e viscoso. Durante o processo de transesterificacdo, ela € removida do 0Oleo vegetal,
deixando o 6leo com menor densidade e viscosidade.

Quanto aos alcoois, os mais frequentemente empregados sdo os de cadeia
curta, tais como metanol, etanol, propanol e butanol. No Brasil o uso de etanol anidro &
vantajoso, pois este € produzido em larga escala, além de ser um produto obtido atraves
de biomassa e, dessa maneira, 0 processo torna-se totalmente independente do petrdleo,
promovendo a producdo de um combustivel completamente agricola. O metanol é o
alcool mais comumente utilizado por causa do baixo custo. Em geral, um excesso de
metanol é usado para deslocar o equilibrio da reacéo para a direita, garantindo um melhor
rendimento reacional.

Com relacéo aos catalisadores, a transesterificacdo pode ser realizada tanto
em meio acido quanto em meio basico. Porém, ela ocorre de maneira mais rapida na
presenca de um catalisador alcalino que na presenca da mesma quantidade de
catalisador acido, observando-se maior rendimento e seletividade, além de apresentar
menores problemas relacionados a corrosdo dos equipamentos. Os catalisadores mais
eficientes para esse propoésito sdo KOH e NaOH, sendo que o uso de hidroxido de sodio,
ao invés de metoxido de sédio, € preferido por causa dos perigos e inconvenientes do uso
de metal de sédio.

Por se tratar de um biocombustivel e em funcdo da diversidade de matérias
primas disponiveis para sua producdo, além das rotas de producao, deve existir grande
preocupacdo com a qualidade e conformidade do produto para que nao ocorram
transtornos para o usudério final do produto.

O estabelecimento de padrbes internacionais para este biocombustivel tem
sido estudado ha algum tempo e tem por objetivo facilitar a comercializacdo. A
especificacdo do biodiesel para uso comercial € considerada uma etapa essencial para o
desenvolvimento de programas de biodiesel. Nestas condi¢des, misturas de diesel com
biodiesel adequadamente especificado, em teores até 20%, podem ser empregadas sem
problemas operacionais ou de desempenho em motores convencionais, sem qualquer
ajuste ou modificacdo. Poucas excecdes limitam o emprego de biodiesel ao B5 e
praticamente todos os fabricantes de motores mantém a garantia de seus equipamentos
guando operam com B20. Tais condicbes pressupbem sempre o atendimento da
especificacdo do combustivel.

No Brasil a ANP, érgéo regulador do setor, determina através de resolucdes os
parametros de qualidade do biodiesel. A seguir séo listadas algumas resolugdes inerentes

ao biodiesel:
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* Resolugdo ANP N° 25 de 2 /9/2008 (DOU 3/9/2008). Estabelece a
regulamentacao e a obrigatoriedade de autorizacdo da ANP para o exercicio da
atividade de producéo de biodiesel;

* Resolucdo ANP N° 07 de 19 /3/2008 (DOU 20/03/2008). Estabelece a
especificacdo do biodiesel a ser comercializado pelos diversos agentes
econOmicos autorizados em todo o territério nacional;

* Resolugcdo ANP N° 02 de 29/1/2008 (DOU 30/1/2008). Estabelece a
obrigatoriedade de autorizacdo prévia da ANP para a utilizacdo de biodiesel,
B100, e de suas misturas com Oleo diesel, em teores diversos do autorizado

pela legislacado vigente, destinados ao uso especifico.

4.4 O Biodiesel no Brasil

Na busca por novas fontes de tecnologias energéticas, o governo brasileiro
instituiu no final do ano de 2003, a Comisséo Executiva Interministerial (CEI), coordenada
pelo Ministério das Minas e Energia (MME), e o Grupo Gestor (GG), com o intuito de
implantar acdes para a producéo e uso do biodiesel. A CEIl assumiu a competéncia para
elaborar, implementar e monitorar 0 programa integrado, além de propor os atos
normativos, analisar, avaliar e sugerir outras recomendacdes e acOes, diretrizes e
politicas publicas. J& o Grupo Gestor (GG), teve a incumbéncia para a execucdo das
acOes relativas a gestdo operacional e administrativa voltadas para o cumprimento das
estratégias e diretrizes estabelecidas pela CEI (MCT, 2008).

Surgiu a partir dessas comissdes, o Programa Nacional de Producédo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Este foi apresentado pelo governo federal em 06 de dezembro de
2004, atraves da entdo ministra de Minas e Energia e atual presidenta, Dilma Rousseff, e
do Presidente da Republica na época, Luis Inacio Lula da Silva. Na oportunidade foi
langcado o Marco Regulatério que estabeleceu as condi¢des legais para a introducdo do
biodiesel na matriz energética brasileira. Em 13 de janeiro de 2005 foi publicada a Lei
11.097, que dispdes sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira
estabelecendo a obrigatoriedade de adigdo de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado nos postos revendedores em percentuais minimos de 2% com
elevacao gradativa até 5%, oito anos ap0s a publicacdo da Lei.

Em marco de 2008, a Resolucdo n® 02 do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) elevou de 2% para 3% o percentual obrigatério de biodiesel

adicionado ao 6leo diesel, com vigéncia a partir de 1° de julho de 2008. Atualmente este
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percentual encontra-se em 5%, como previsto no PNPB para 2013, devido as

antecipacoes regulatorias determinadas por questdes de oferta e demanda de mercado.

44.1 Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel

O Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)é um programa
interministerial do governo federal que objetiva a implementacdo de forma sustentavel,
tanto técnica, como economicamente, visando a producdo e uso do biodiesel, com
enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e
renda.

As principais diretrizes do PNPB s&o:

* Implantar um programa sustentavel, promovendo incluséo social;

» Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;

» Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides

diversas.

O PNPB destaca o biodiesel como combustivel capaz de melhorar as
condigcbes ambientais nos grandes centros urbanos e pela possibilidade de pleitos a
financiamentos internacionais com condicdes favorecidas sob a o6tica de mecanismo de
desenvolvimento limpo previsto no protocolo de Kyoto.

O PNPB foi estruturado sobre uma forte base tecnolédgica através dos vetores
ambiental, social e mercadoldgico detalhados no Plano de Trabalho, coordenado pela
Comissédo Executiva Interministerial. As linhas de acdo definidas no programa sao
descritas a seguir (MCTI, 2008):

» Estado da arte: biodiesel no Brasil e no mundo;

* Delimitacdo das regides atrativamente econdOmicas para a producao de

biodiesel,

* Quantificacdo dos mercados, interno e externo;

» Estruturacdo das cadeias agricola, industrial e de comercializacao;

» Tributagdo: politica de precos;

» Adequacao do arcabouco regulatorio;

» Determinagéo da rampa de crescimento;

» Linhas de financiamento;

* Plantas industriais — escala comercial;
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* Meio ambiente;

* Plano de divulgacao do programa biodiesel;

» Desenvolvimento tecnoldgico;

* Incluséo e impactos sociais;

» Estruturacdo, institucionalizacdo e monitoramento da execucdo do
programa;

* Analise de risco;

* Recursos financeiros para elaboragao e implantagdo do programa.

O governo trabalha a questdo da inclusdo social, estimulando as empresas a
adquirir matérias primas de agricultores familiares através de incentivos fiscais e
propiciando aos agricultores, o acesso a linhas de financiamento através do Programa
Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF). As empresas por sua vez, ao atenderem aos
critérios estabelecidos de relacionamento com agricultores familiares, passam a ser
detentoras do Selo Combustivel Social, o qual € condicionante a aquisicdo de tais
incentivos fiscais e possibilita a participacdo em condi¢cdes comerciais mais favoraveis.

O desenvolvimento tecnoldgico € coordenado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovacdo (MCTI), que constituiu a Rede Brasileira de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB) com o proposito de desenvolver conhecimento e tecnologia para a
cadeia produtiva do biodiesel nas areas agricola, industrial, processamento, coprodutos,
comercializacdo e também para a formagédo de méo de obra qualificada.

Assim a RBTB atua através da consolidacdo de um sistema gerencial de
articulacdo dos diversos atores envolvidos na pesquisa, no desenvolvimento e na
producdo de biodiesel, permitindo assim a convergéncia de esforcos e otimizacdo de
investimentos publicos; a identificacdo e eliminacdo de gargalos tecnologicos que venham
a surgir durante a evolucdo do PNPB, o que sera feito por meio de constante pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico realizados no ambito de parcerias entre instituicdes de P&D
e do setor produtivo (MCTI, 2008).

As acbes de pesquisa e desenvolvimento foram divididas nas é&reas de:
Agricultura; Bens de capital e processos produtivos e Rotas tecnologicas e coprodutos. As
acOes na agricultura séo planejadas e executadas em conjunto com a Embrapa, através
de linhas de atuacdo voltadas ao zoneamento pedoclimético; variedades vegetais e

oleaginosas; economia e modelagem de sistemas; processamento e transformacgao.
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As acdes da RBTB nas demais areas contemplam atividades para testes e
ensaios com motores, desenvolvimento e otimizacdo de tecnologias para a producao de
biodiesel, destinagdo e uso dos coprodutos, caracterizacdo e controle de qualidade do
combustivel, critérios e formas de armazenamento e estruturacdo de laboratorios e
formacéao de recursos humanos.

Estudos realizados recentemente avaliaram a necessidade em se rever as
diretrizes e planejamento do PNPB. Como exemplo cita-se o estudo de Santos (2011) que
ressalta que o PNPB n&o tem tido sucesso em fazer suas praticas coincidirem com as
premissas que balizaram sua criagdo. Para este autor ha uma defasagem entre as
diretrizes do referido programa e os resultados obtidos. O referido estudo aponta que
houve falhas na insercdo da agricultura familiar, regionalizacdo da producdo e
desenvolvimento de matérias-primas alternativas a soja. Para Santos (2011) sera muito
dificil mudar o perfil da industria sem o aparecimento de novas matérias-primas que levem
a uma maior regionalizacdo da producédo de biodiesel. Ao se fundamentar na soja, a
dindmica do setor incentiva a concentragdo da producdo junto as regides produtoras mais
tradicionais. “Quem produz mais soja naturalmente produz mais biodiesel. Se temos a
intencao de regionalizar a producéo, temos que entender que a dinamica atual ndo trara
beneficios”, comentou Gesmar (BiodieselBR, 2012).

Estima-se que a inser¢cdo da agricultura familiar até agora foi bem abaixo do
esperado para metas iniciais do programa que, segundo o governo federal, deveria
envolver 245 mil familias agricultoras, especialmente no Nordeste. Entretanto, passados
guase sete anos desde o langamento oficial do programa, esse nimero estd em 109 mil
familias que se dedicam principalmente a producédo de soja nas regifes Centro Oeste e
Sul (BiodieselBR, 2012).

Desde 1° de janeiro de 2010, o 6leo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolu¢cdo 6/2009 do CNPE,
gue aumentou de 4% para 5% o percentual obrigatdrio de mistura de biodiesel ao 6leo
diesel. A continua elevacdo do percentual de adicdo de biodiesel ao diesel faz parte do
PNPB e da experiéncia acumulada pelo Brasil na producéo e no uso em larga escala de
biocombustiveis (ANP, 2012).

A Lei 11097 de 2005 além de introduzir o biodiesel na matriz energética
brasileira também ampliou a competéncia administrativa da ANP, que passou desde
entdo a denominar-se Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

assumindo as atribuicdes de especificar e fiscalizar a qualidade dos biocombustiveis além
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de garantir o abastecimento do mercado, em defesa do interesse dos consumidores
(ANP, 2012).

Para se tornar biodiesel, o 6leo vegetal e/ou sebo precisa passar por um
processo quimico chamado transesterificacdo realizado em unidades produtoras de
biodiesel. Seu uso ocorre através da mistura em percentual previamente estabelecido por
legislagdo que, ao ser misturado com o Oleo diesel, deve atender as especificacdes
técnicas presentes nas Resolugdes regulatérias que determinam a qualidade do produto.

Usualmente utiliza-se a nomenclatura de BX, onde o X determina o percentual
de biodiesel no diesel. Assim, temos que atualmente a legislacdo determina que todo 6leo
diesel comercializado no Brasil deva ser o B5, ou seja, mistura de 5% de biodiesel e 95%
de oleo diesel. Tal composicdo pode ser alterada em casos especiais e sob prévia
autorizacdo da ANP.

E para produzir o biodiesel, o Brasil, ao contrario dos demais paises
produtores, dispde além do sebo de frango e bovino, de uma vasta variedade de espécies
vegetais que podem ser usadas no processo produtivo, entre elas soja, dendé, girassol,

babacu, amendoim, mamona e pinhdo-manso, conforme apresentado na FIGURA 5.

FIGURA 5 — Potencialidade brasileira para producéo de oleaginosas
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Entretanto passada a euforia do inicio do programa em 2005, verifica-se que a
matriz de oleaginosas para a producédo do biodiesel, inicialmente bastante diversificada,
atualmente esta baseada apenas na soja, algoddo e sebo (gordura bovina), conforme
apresentado no GRAFICO 3. Tem-se que muitas pesquisas foram realizadas e que
muitos estudos ainda estdo em andamento, mas que a produtividade elevada da soja
através da agricultura mecanizada tem favorecido a precos competitivos e conquista de

mercado.
GRAFICO3 - Participacdo das matérias primas usadas para a producdo de
biodiesel no Brasil
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

Tais numeros trazem a tona questionamentos sobre a necessidade de
desenvolvimento de novas tecnologias de cultivo e plantio, além da busca de novas
matrizes de sementes, mais resistente e com melhor rendimento. Neste aspecto, o
incentivo a pesquisa e desenvolvimento torna-se fator determinante para a geracao de
processos produtivos mais inovadores no ambito agricola.

Estima-se que os custos inerentes a producdo dos 6leos, até o recebimento
nas usinas, seja responsavel por aproximadamente 65% do custo final do biodiesel. Este
fato passa a ser bastante critico devido ao fato de ser uma matriz demasiadamente
dependente da soja, a qual tem tido constantes oscilacbes de preco no mercado
internacional, conforme visto no GRAFICO4 a seguir.
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GRAFICO 4 - Preco do 6leo de soja
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

Ver-se, portanto que as diretrizes do PNPB para a diversidade de matéria
prima ndo acompanharam a evolucédo e acomodacdo do mercado do biodiesel. Com isso
cresce a expectativa de estudos que apontem caminhos favoraveis para a retomada do
potencial em variedades de oleaginosas disponivel no Brasil.

O custo de obtencdo dos biocombustiveis ainda € elevado em relacdo aos
combustiveis derivados de origem fossil, conforme verificado no GRAFICO 5 que
compara o pre¢o de comercializacdo do produtor para o 6leo diesel e biodiesel. Observa-
se que, mesmo com algumas oscilagbes ocorridas nos precos ao longo dos ultimos anos,
o0 preco de venda do biodiesel/litro do produtor ainda fica consideravelmente elevado,
impactando diretamente nos custos do 6leo diesel comercializado (B5) e inviabilizando a

presenca do biocombustivel em um mercado aberto.

GRAFICO 5 — Preco de venda de biodiesel no produtor (com PIS, COFINS e
CIDE, sem ICMS)
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

Tais informacdes apontam que a viabilidade de mercado para o biodiesel

ocorrerd somente através da garantia de subsidios governamentais, como ocorre para a
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grande maioria dos biocombustiveis, ndo somente no Brasil, mas em todo o mundo.
Experiéncias com programas de tentativa de incorporacdo de biocombustiveis no
mercado automotivo no passado conduziram a aprendizagens importantes para a

elaboracao e estruturacédo das diretrizes adotadas pelo atual PNPB.
4.4.2 Obtengé&o do Biodiesel

Holanda (2006) define o Biodiesel como sendo a denominagdo genérica para
combustiveis e aditivos provenientes de fontes renovaveis de energia, como as plantas
oleaginosas. Dentre as principais matérias-primas para a producdo do biodiesel
encontram-se: 0leos vegetais, gordura animal e 6leos e gorduras residuais.

Para a obtencdo do biodiesel, o 6leo vegetal e/ou sebo animal passa por um
processo quimico chamado de transesterificacdo. Tal processo ocorre através da mistura
da matéria prima, previamente tratada, acrescida de alcool, normalmente metanol, e
catalisador. Os produtos gerados por este processo sao o0 biodiesel e a glicerina,

conforme é evidenciado na FIGURA 6.

FIGURA 6 - Processo de obtencéo do biodiesel
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Outros métodos de obtencdo de biodiesel podem ser utilizados, entretanto, o
processo exemplificado acima é utilizado em escala industrial na grande maioria do
biodiesel produzido no mundo. Outras tecnologias produzem biodiesel em pequena
escala, em nivel de pesquisa ou atraves de producdo em escala piloto.

O biodiesel é produzido em Usinas, as quais devem ser autorizadas pela ANP
para instalacdo e posterior operagdo. Antes do inicio da producdo, a ANP determina a
capacidade autorizada para cada unidade produtora. Esta determinacdo da capacidade é
baseada no projeto da usina e no numero de dias previstos para producédo, levando-se em
consideracdo um periodo de parada para as unidades operacionais para manutencao e
recebimento de insumos, caso estes atrasem. A FIGURA 7 ilustra a localizagdo das
usinas através das regibes da federagcdo enquanto que o QUADRO 3, numera a

capacidade instalada de usinas.
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FIGURA 7 — Localizac&o das Usinas Produtoras de Biodiesel
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

QUADROS3 - Capacidade instalada e quantitativo de usinas por regiao

Regido n® usinas Capacidade Instalada
mil m*/ano %

M > 205 3%
MNE L 741 12%
CO 25 2547 A41%
SE 12 1.143 18%

5 a8 1.624 26%

Total 56 6.260 100%

Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

4.4.3 Os Leildes de Comercializacéo

Para assegurar que todo 6leo diesel comercializado no pais contenha o
percentual de biodiesel determinado por lei, a ANP atua em toda a cadeia produtiva
estabelecendo resolucdes e acdes de fiscalizacdo em atendimento ao estabelecido pelo
PNPB. Na FIGURA 8 € mostrada a estrutura da cadeia de producéo e distribuicdo do

biodiesel.
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FIGURA 8 — Cadeia do Biodiesel
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A ANP realiza desde 2005, Leildes de Biodiesel, com o intuito de garantir a
competitividade e fornecimento para a venda de biodiesel produzido no pais. Com isso, as
condi¢cBes de fornecimento e qualidade, aléem de incentivos fiscais, passam a determinar
diretamente o mercado. A comercializacdo por leildes foi a saida adotada para gerar
mercado e, desse modo, estimular a producdo de biodiesel em quantidade suficiente para
gue refinarias e distribuidores pudessem compor a mistura (BX) determinada por lei.

Até o 25° Leildo de Biodiesel, havia a fixacdo de um preco de referéncia e as
empresas vencedoras eram as que ofereciam biodiesel em menor preco. Mais
recentemente, ocorreu uma grande mudanca de formatagcéo de forma a permitir que as
distribuidoras possam participar mais ativamente na escolha do biodiesel a ser fornecido
pelas usinas. A Petrobras, por sua vez, continua sendo o elo entre as usinas e as
distribuidoras ao atuar como adquirente do biodiesel. Na versao atual, os leildes devem
ter o certame dividido em quatro etapas, conforme edital de leildo publico da ANP:

» Etapa 1: Apresentacdo das ofertas pelas unidades produtoras de biodiesel

(fornecedores);

» Etapa 2: Selecdo das ofertas pelo adquirente, com origem exclusiva em
fornecedores detentores do selo combustivel social;

» Etapa3: Selecao das demais ofertas pelo adquirente, com origem em quaisquer
fornecedores, com ou sem selo combustivel social;

» Etapa 4: Consolidagao e divulgacao do resultado final.
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E importante observar que na segunda e terceira etapas, as distribuidoras
escolhem o volume a ser comprado (anteriormente fixado por lote) e de quem comprar,
mesmo tendo a Petrobras como adquirente. Com isso, usinas que ndo produzem seus
produtos com qualidade ou apresentarem problemas com prazos de entrega, tendem a ter
dificuldades de venda nos leildes.

No GRAFICO 6 temos a distribuicdo das capacidades instaladas das usinas e
0s volumes das usinas com o selo social ou também chamado selo combustivel social.
Destaca-se que pelo menos 80% das vendas realizadas na etapa 2 dos leildes devem
advim de Usinas detentoras do selo social, favorecendo assim, o incentivo a agricultura

familiar.

GRAFICO6 — Capacidade Instalada de Producéo e Selo Social
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012

Destaca-se ainda, que os leildes sdo realizados pela ANP através de regras
publicadas através de editais e, a logistica dos volumes comercializados, fica sob a
coordenacéo da Petréleo Brasileiro S/A (PETROBRAS). Ao preco de venda, é acrescido
um valor adicional, chamado de fator de logistica. Este por sua vez, visa compensar 0s
custos de logistica inerentes a retirada nas usinas produtoras até as bases de
distribuicio. Nota-se através do GRAFICO 7 que em alguns casos, a unidade produtora

nao esta localizada na regiao de destino.
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GRAFICO 7 - Volume vendido por unidade produtora para cada regido de
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Mar¢o 2012

1

SUDESTE |

Empresas com selo social sdo beneficiadas também com incentivos fiscais
conforme 0 QUADRO 4.

QUADRO4 - Incidéncia de tributos para instituicbes com selo social

Biodiesel
Tributos . o Diesel de
Federais Agricultura Familiar . Norte, NE e Semi- Petroleo
no Norte, NE e Agricultura arido com Regra Geral
Semi-arido com Familiar mamohaea Paima
mamona ou Palma
IPI Aliquota Zero Aliquota Zero Aliquota Zero Aliquota Zero Aliquota Zero
CIDE Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente R$ 0,070
PISICOFIN | Redugdo de 100% | Reducao de 68% | Reducdo de32% | < diesel mineral R$ 0.148
Total R$/litro R$/litro R$/litro R$/litro R$/litro
tributos
federais R$ 0,00 R$% 0,070 R$ 0,151 R$ 0,218 R$ 0,218

Fonte: PNPB (2005)

4.4.4

A Produgé&o e Mercado do Biodiesel

O principal mercado de biodiesel encontra-se na Europa, que tem um dos

maiores produtores mundiais, a Alemanha. O interesse europeu no biodiesel ocorre

porque a frota de veiculos a diesel é bastante expressiva com crescente participagdo na

frota total. A frota de veiculos dos Estados Unidos, por sua vez, utiliza em sua maioria,
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gasolina e suas normas sao mais restritivas que na Europa. Assim, nos Estados Unidos o
interesse maior esta sendo na producdo do etanol a partir do milho, na busca de elevar o
mercado de veiculos com esse combustivel. Mesmo com o preco do biodiesel mais
elevado nos Estados Unidos, o mercado esta em crescimento, assim como o mercado
asiatico, o qual se apresenta bastante promissor.

Os paises da Unido Europeia e os Estados Unidos produzem e utilizam o
biodiesel comercialmente. Outros paises, tais como Argentina, Australia, Canada,
Filipinas e India, apresentam significativos esforcos para o desenvolvimento de suas
industrias, estimulando o uso e a producao do biodiesel. Assim, a busca pelo aumento da
capacidade de producéo de biodiesel vem sendo pautada pelas expectativas de consumo
crescente nos proximos anos.

No Brasil o uso do biodiesel como combustivel teve seu inicio de forma
recomendativa com posterior obrigatoriedade através de percentuais em volume a serem
misturados ao Oleo diesel no ato da comercializa¢do deste como combustivel.

O mercado brasileiro para o biodiesel tem crescido, conforme ilustrado no
GRAFICO 8. Vemos que mesmo com a producdo condicionada, as vendas através de
leildes, os incrementos de biodiesel na mistura, inicialmente 2% e atualmente 5% de
biodiesel em diesel, aliado ao crescimento e desenvolvimento da frota nacional de

veiculos, tem demonstrado uma expressiva elevac¢ao dos volumes.

GRAFICO 8 — Producéo de biodiesel no Brasil
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Fonte: Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis, MME, Maio 2012
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a realizacdo do roadmap e visando abordar o objetivo geral deste
trabalho, foram tracados os objetivos especificos, 0s quais sdo novamente listados a
seqguir:
a) Prospectar a posicdo futura da fronteira tecnoldgica do biodiesel no Brasil;
b) Identificar os fatores de impacto sobre a evolucéo futura do setor do biodiesel,
c¢) Vislumbrar como se dara o desempenho inovativo e social (agricultura familiar)

do setor do biodiesel.

Assim, para a continuidade da pesquisa, elaborou-se um conjunto de questbes
apresentadas através de questionariocom um texto inicial referente a abordagem do tema
para consequentecoleta de dados primarios dos especialistas, através de uma rodada
inicial pelo método Delphi.

A avaliacdo dos resultados obtidos nessa primeira rodada foi
desenvolvidaatravés de tabelas de relacionamento de concordancia, em percentuais ou

notas, de forma a expressar o grau de convergéncia para cada assunto.

5.1 Aprendizado

Tendo como referéncia o framework analitico apresentado na FIGURA 3,
buscamos em nossa pesquisa inicial identificar as principais varidveis de contribuicdo
para a capacidade tecnoldgica. E conforme exposto no referencial tedrico, o qual cita que
a capacidade tecnologica consiste no conjunto ou estoque de recursos de conhecimento
tecnoldgico disponivel, temos que a capacidade tecnoldgica esta diretamente relacionada
com o aprendizado, pois a partir deste, ha o ganho e acumulo de conhecimento.

E como a inovacdo é um processo interativo realizado através da combinacéo
de varias fontes oriundas de agentes socioecondmicos diversos detentores de
informacdes e conhecimentos, exploramos na aplicagdo dos questionarios, a
possibilidade de énfase de processos inovadores como fonte de ganho de conhecimento
e consequente aumento de capacidade tecnoldgica.

O QUADRO 5 mostra os principais pontos deficitarios de inovagdo entre os

elos da cadeia de producao do biodiesel.

QUADROS5 — Questéo 2 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada
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Podemos dizer que na cadeia do biodiesel, temos varios elos, tais como o setor agricola,
logistica, tecnolégico, etc os quais sofrem influéncia direta de fatores externos aos elos dessa
cadeia. Tais influéncias podem inclusive, vir a afetar o preco final e/ou custo de producdo do
biodiesel. Nesse sentido, vocé entende que ainda ha espaco para INOVACAO e em que areas?
Aspecto
Setor da Cadeia N&o necessario Pouco | Inovador Muito

de Inovacéo Inovador |__Inovador_ |
Desenvolvimento Agricola 0% 0% 14% : 86% E
Organizacédo do Setor Agricola 0% 0% 0% : i
No processo do 6leo (esmagadoras) 0% 14% 57% - 29% 7T g
Setor de Logistica 0% 0% 29% EF il _7_1_0;0_ | E
Tecnologia de Producgéo 0% 0% 7% | 29% |
Aplicacéo do Biodiesel Final 0% 29% 71% _____O_O/_o______
Aplicacdo de Coprodutos do Biodiesel 0% 0% 14% ; 86% i
Diretrizes Politicas de Regulacao 0% 29% 20% | 43% |

Fonte: Elaboracgéo propria

Fica Obvio neste contexto, que o desenvolvimento de novos processos
produtivos e como estes possam se organizar sdo fundamentais para a consolidacao da
cadeia agricola do biodiesel, principalmente ao observar que aproximadamente 65% do
preco do biodiesel final € oriundo da matéria prima. Assim a transferéncia de
conhecimentos e o favorecimento a ambientes propicios para a inovacdo pode ser o
diferencial competitivo para a participagdo em mercados interno ou globalizado.

Percebe-se, entretanto, que mesmo com subsidios e percentuais compulsorios,
a fragilidade ocasionada pela dependéncia dos custos da matéria prima sdo ainda muito
acentuados. Instabilidades no mercado de fornecimento de matéria prima, principalmente
soja, podem inviabilizar os custos de producao do produto final. O QUADROG6 mostra a
importancia em se desenvolver tecnologias para obtencdo de matérias primas alternativas
de forma a viabilizar o custo de producdo do biodiesel, bem como estabilizar possiveis

oscilagdes no mercado no preco dos oOleos.
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QUADROG6 — Questao 8 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Muito se fala acerca do biodiesel quanto aos beneficios na matriz energética, por ser um
combustivel renovavel que estimula a agricultura, gera empregos e diminui as importagées do

diesel, além de poluir menos o ambiente, problema sério enfrentado pelas grandes cidades. Nota (0 a 5)
Entretanto, muito se discute sobre a possibilidade de aumento do percentual de biodiesel na onde 5 é maior
mistura com oleo diesel, atualmente em 5%. Vocé entende que a causa desta resisténcia a concordancia

elevacao do percentual deve-se:

A restricbes de oferta de biodiesel pelas usinas para suprir o aumento desse percentual 3,0 ii
A questdes politico- financeiras que influenciam a ndo redugcédo do wlume de diesel consumido 13

na matriz nacional ’ o

Da falta de visdo dos agentes reguladores e governamental em apostar no biodiesel como 20
combustivel consolidado ’ Ei
Devido a dificuldades de logistica em elevar o fluxo de produto entre as unidades produtoras e 29
consumidoras __ _______________________......_.---—--__-—---————_—_—_—__________J.~____glill

[Por instabilidades no mercado de fornecimento de matéria prima (principalmente soja), visto que
:os precos tem oscilado bastante nos ultimos anos, podendo inviabilizar os custos de producgédo| 3,7 i
ido produto final Ei

Por conta da possibilidade de insercdo de nowos biocombustiveis na matriz energética nos 17
préximos anos ’ o

Fonte: Elaboracao prépria

A seguir temos os QUADROS 7 e 8, que demonstram através da opinido de
especialistas, que empresas pequenas tendem a ser engolidas por grandes instituicoes e
gue o surgimento da inovacgao tecnoldgica, tende a surgir através da unido de empresas.

Verificamos que as empresas ndo possuem uma estratégia de futuro similar,
mas que é certo que empresas do setor petroleo diversifiguem sua atuacdo no ramo de
energia. Temos ainda, uma forte tendéncia de busca por fusdes e parcerias, na tentativa
de aumentar sua capacitacdo tecnoldgica e inovadora. Porém este pensamento entra em
conflito, quando as empresas definem suas estratégias. Algumas empresas vém
investindo nos biocombustiveis de primeira geracéo, etanol e biodiesel, na possibilidade
de adquirir uma base de aprendizado solida e, com isso, uma maior capacidade de
desenvolvimento de inovagdo para conquistar os dominios de novas tecnologias, como €
o0 caso da Shell que, associou-se com a Cosan, atual Raizen, de forma a agregar
conhecimento a partir da cadeia produtiva do etanol. Outras empresas, entretanto tem
apostado no desenvolvimento direto de pesquisa para a obtencédo de biocombustiveis de
geracdes avancadas, como € o caso da BP.

Para o setor do biodiesel, temos a Petrobrds em destaque, como a Unica
empresa a criar uma subsidiaria propria para a atuacdo em biocombustiveis, chamada
Petrobras Biocombustiveis. Este fato para o Brasil foi de imensa importancia por alinhar a
possibilidade de implantacdo do PNPB e regular o mercado interno. Atualmente, a
Petrobrds Biocombustiveis (PBio) vem adotando uma estratégia de expansdo de

mercado, 0 que a tornou, a maior produtora de biodiesel do pais e uma das maiores em
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producdo de alcool através de suas unidades préprias e coligadas, além de atuar
diretamente com incentivo a mais de 70 mil agricultores. Esta estratégia adotada pela
Petrobras reduz o foco para processos tecnoldgicos inovadores e viabiliza os interesses
politicos de atendimento ao PNPB.

Temos ainda a Total, a qual esta entre as maiores empresas do setor, e que
iniciou sua atuacdo nos biocombustiveis de forma tardia, mas bem mais agressiva que as
demais. Esta, com participacdo na empresa Amyris, tem investido fortemente na inovacao

tecnoldégica, mesmo com elevado grau de incerteza.

QUADRO 7 — Questéao 13 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Fonte: Elaboracéo propria
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QUADRO 8 — Questéo 7 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

=

Algumas empresas nos Ultimos anos vém realizando parcerias para o desenvolvimento de pesquisas de
novos produtos para fins combustiveis. Entretanto, percebe-se que esta estratégia ndo € uma
unanimidade entre as grandes instituicdes. Vocé acredita que neste momento as empresas devem adotar
_ Daquia| Daquia | Daquia 20
Estratégia de futuro... Atualmente
5anos | 10 anos anos
N&o realizar o desenvolvimento de pesquisas e fortalecer
o i 50% 0% 50%
o foco nos atuais biocombustives
Desenvolver pesquisa de forma modesta e consolidar-se
0% 0% 50%
no mercado atual
Realizar pesquisas com volume de investimentos N
1
crescentes, com propoésito de obter sucesso em novas . 0% 0%
1
fontes de biocombustiveis E
Investir no sucesso de novos biocombustiveis e somente !
L o 0% 0%
mantendo a posi¢cdo de mercado atual ,
"~ Investir em massa no desenvolvimento de novos | [
biocombustiveis na busca de mudar gradativamente a 30% 30%
atuagdo na matriz atual dos combustiveis renovaveis

Fonte: Elaboracao prépria

Se entre os elos da cadeia do biodiesel a necessidade da inovagéo é clara para

alguns segmentos, ao se avaliar o mercado macro dos biocombustiveis, temos que a

inovacéo desponta para o desenvolvimento de novas tecnologias.

QUADROQO9 — Questéo 1 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Muitas tecnologias envolvendo combustiveis renovaveis encontram-se em pesquisa. Algumas com

resultados bastante avancados e outras ainda em estagio embrionario. Em sua opinido em que periodo

Tecnologia \  Cenério :' 2015 2020 2025 2030
Etanol lignocelulisico . 33% 0% 0%
Biocombustiveis por Sintese de Fischer Tropsch 0% 40% 20% 40%
Diesel do bagaco da cana : 33% 33% I 0% 33%
Diesel proveniente de microalgas I 33% 33% | 17% 17%
Biodiesel obtido de microalgas L\ 33% 33% ’," 17% 17%

Fonte: Elaboragao propria

Verificou-se que as novas tecnologias

em desenvolvimento para

biocombustiveis, devem ser incorporadas na matriz de forma gradativa e que, o etanol

lignoceluldésico (composto obtido a partir da celulose) tendera a ter sua consolidacao ja

em meados de 2020. Outras tecnologias despontam com certa incerteza, como é o0 caso
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de biocombustiveis por sintese de Fischer Tropsch, que devera ter sua insercdo definida
através de processos de inovagdo incorporados nessa tecnologia. Ja as tecnologias a
partir de algas, deverdo ser incorporadas em curto espaco de tempo, mas apresentando-
se com elevado grau de incertezas quanto a disponibilidade em escala de mercado. Para
0s combustiveis fosseis, estes deverdo continuar com grande contribuicdo na matriz
energética até meados de 2030, mesmo com as fortes pressdes de restricdes ambientais.
Vislumbra-se ainda, que os fosseis perdurem por muito tempo com forte influéncia na
matriz energética mundial e, ainda segundo os especialistas, a tendéncia de paridade
entre 0s biocombustiveis e os derivados de petréleo tendera a iniciar no cenario entre
2025 e 2030.

Verifica-se assim que a inovacgéao e, por conseguinte, a aprendizagem encontra-
se como fator determinante para a sobrevivéncia e manutencdo das empresas e agentes
presentes na cadeia dos biocombustiveis. Dentro da cadeia do biodiesel, o setor agricola
e logistico aponta como os principais desafios para o acumulo de tecnologia.

Adicionalmente outras variaveis também sao capazes de interferir sobre a
trajetéria de acumulacao temporal das capacidades tecnoldgicas das empresas e, para 0
setor do biodiesel, identificamos através do roadmap outras variaveis além da inovacéao,

gue sao: cadeia produtiva, estratégia e mercado e politicas publicas.

5.2 Politicas Publicas

Muito se discute sobre os objetivos do PNPB quanto a seu atendimento as
premissas iniciais ou como este ira permanecer ao longo do tempo. Este tema é bastante
delicado, pois como vimos anteriormente, envolve centenas de milhares de familias que,
direta ou indiretamente, usufruem de recursos advindos desse programa.

Em suas diretrizes iniciais, o PNPB previa sua implantacdo através da
promocéo da inclusdo social e geracao de emprego e renda. Ora, a geracao de empregos
oriunda da cadeia do biodiesel, é consequéncia de um bom funcionamento entre os
agentes presentes no setor, o0 mercado e agentes externos, como por exemplo, outros
mercados competitivos concorrentes aquele primeiro ou subsidios governamentais.
Assim, o surgimento de tecnologias para a producao de biocombustiveis a partir de outras
fontes as quais ndo possuem a participacao da agricultura familiar, torna-se uma ameaca
iminente para as diretrizes do PNPB.

A cadeia de producdo do biodieselé bastante vulneravel em relacdo ao
mercado e, para corrigir isto, o biodiesel foi incorporado na matriz energética de forma
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compulsoria. Ao participarem da aplicacao de questionario de pesquisa desse trabalho, os
especialistas foram questionados sobre qual ou quais sdo as dependéncias que
influenciam na producé&o agricola, conforme apresentado no QUADRO 11.

QUADRO 10 — Questéao 5 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Fonte: Elaboracao prépria

Vemos que a organizacdo dos produtores em associacdes, cooperativos e
outros, sao de fundamental importancia para o desenvolvimento dos elos da cadeia, o que
€ compreensivel ao se analisar que a transferéncia de conhecimento entre a partes
envolvidas na cadeia, propicia um ambiente de maior capacitacdo tecnolégica e
favorecimento de inovacéao. Outro ponto ndo menos importante, vem da necessidade de
regras que fortalecam a agricultura familiar, determinadas e fiscalizadas pelos agentes

governamentais e reguladores, destacado também no QUADRO 12.
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QUADRO 11 — Questéao 6 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Qual o caminho para o aumento da Inclusdo Social no Programa Brasileiro de Biodiesel?

Caminho para o aumento da Inclusdo Social no Programa Brasileiro de Biodiesel. Nota (0 a5)onde 5 é

de maior importancia

Uma maior transferéncia de tecnologia entre os agen  tes do setor

A criacdo de regras que regulem melhor a cadeia pro  dutiva no ambito agricola _

Do desenvolvimento de pesquisas no setor de plantio 3,6
De ac¢fes educacionais, esclarecedoras da importancia do pequeno agricultor na

cadeia produtiva 30
De maior empenho das empresas em apoiar a agricultura 3,1

Fonte: Elaboracao prépria

Fica claro ao se verificar o QUADRO 14, que ndo se espera que a incorporacao

de outras fontes alternativas ao PNPB interfira na cadeia de produto do biodiesel desde

gue cada matriz esteja incorporada através de valores previamente definidos.

QUADRO 12 — Questéao 15 aplicada pelo método Delphi — 12

rodada

Sabe-se que testes de campo com fontes alternativas de biocombustiveis ja
estdo em andamento ha algum tempo. Podemos citar o Diesel a partir da cana
que vem sendo testado em 6nibus na regido Sudeste.

Baseado no contexto acima e em sua viséo de futuro para o setor, podemos
afirmar que:
CONCORDO

DISCORDO

Vocé acredita que o PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel) deve adicionar tais fontes alternativas no programa determinando
os limites para cada produto de forma a \abilizar a incorporacdo de novas
matrizes sem o prejuizo as demais ?

O PNPB dewe focar em abordar as diversas fontes alternativas de forma
separada, de forma a simplificar e atingir objetivos de forma especifica

O futuro dos bhiocombustiveis esta na live obtencdo e regulagdo dos mesmo
junto ao mercado, ndo importando a origem, mas apenas recebendo a influéncia 0%
do mercado consumidor

O biodiesel deve receber atencdo especial pelo Comité Gestor do PNPB por ja
estar “de certa forma” consolidado e estruturado com um grande ndmero de 50%
agricultores e unidades produtoras.

50%

Fonte: Elaboracao prépria

Em outra andlise, constatou-se que os leildes sdo, e permanecerdao sendo por

mais alguns anos, uma fonte fundamental de garantia de regulacdo e preco de mercado,
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favorecendo as empresas detentoras do selo social e, por consequéncia, contribuindo

para as agriculturas familiares e diretrizes iniciais do PNPB.

QUADRO 13 — Questéao 4 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Sobre os Leilbes... Aspecto
Daquia | Daquia | Daquia
Atualmente
5 anos 10 anos | 20 anos
:/ Os Leildes sédo fundamentais para a continuidade !
! o 100% 1 0% 0% 0%
: do Programa de Biodiesel |
B Deve-serevisar apolitica ataareliminandoo """ "~~~ ~"""°°
- 33% 67% 0% 0%
processo de Leildes

Fonte: Elaboracao prépria

Temos entdo que as politicas publicas sdo fundamentais no direcionamento do
rumo do setor do biodiesel e capacidades tecnoldgicas. Sem tal regulagéo e incentivo, tal
cadeia tende a estagnar e futuramente desaparecer. Porém, essa importancia ndo se
depara somente com a manutencéo e interacdo entre os elos da cadeia, mas também no
caminho mais propicio para disseminar e incentivar as capacidades tecnolégicas, que,

COMo Vimos anteriormente se apresentam com muitas oportunidades de aprendizado.

5.3 Capacidades Tecnolbgicas

Ao se avaliar as capacidades tecnolégicas do setor e como este esta
posicionado perante setores afins, verificamos que a fronteira tecnoldgica possui forte
tendéncia de expansao, visto que a matriz energética se apresenta bastante diversificada,
sem abandonar o crescimento propulsor trazido pelas descobertas do présal.

Temos que as pesquisas estdo com espectro bastante abrangente no tocante a
fontes alternativas, aqui referenciadas de biocombustiveis. Por conseguinte, o Brasil
apresenta forte tendéncia de conquistar uma matriz energética baseada em fontes
diversificadas que, se bem aproveitadas, podem trazer divisas e autosuficiéncia
energética. No quadro a seguir, os resultados apresentados pelos especialistas
direcionam ao crescimento gradativo das fontes ditas alternativas, frente aos derivados
fosseis e, somente em aproximadamente trés décadas teremos o inicio do declinio dos

derivados de petroleo.
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Destaca-se ainda que fontes energéticas sao fortes variaveis no acumulo de

capacidades tecnoldgicas, pois sdo a base do setor produtivo.

Quadro 14 — Questao 3 aplicada pelo método Delphi — 12 rodada

Fonte: Elaboracéo propria
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo analisar as tendéncias da evolucdo
tecnolégica do setor do biodiesel no Brasil buscando responder como ira evoluir
tecnologicamente o Setor do Biodiesel no Brasil?

O presente estudo revela que a perspectiva futura da fronteira tecnolégica
brasileira é bastante promissora devido ao elevado potencial de matrizes energéticas e
vasta existéncia de alternativas tecnolégicas para o aumento das capacidades
tecnolégicas nacionais frente a fronteira mundial.Tal diversidade abre caminho a
processos de aprendizagem os quais, vislumbram o acumulo da capacidade tecnoldgica.

O desenvolvimento de novas tecnologias encontra-se em processo de
expansdo para a industria dos biocombustiveis pautadas em cinco tecnologias com
énfase na biomassa. Sao elas: etanol lignoceluldsico, biocombustiveis por sintese de
Fischer Tropsch, diesel do bagaco de cana e diesel e, ainda, biodiesel proveniente de
algas. Cita que o etanol lignocelulésico tendera a entrar no mercado comercialmente no
cenario de 2020 e que as outras tecnologias devem demorar um pouco mais. As
tecnologias baseadas nas algas, tenderdo a iniciar seus processos em curto intervalo de
tempo, mas ainda devem demorar a viabilizar sua producédo em escala expressiva.

Aponta ainda, que o biodiesel de primeira geragdo, assim como o etanol,
também de primeira geracdo, irdo continuar no Brasil, no dominio dos combustiveis
renovaveis para a proxima década, mesmo com a insercdo de outras tecnologias e
produtos, os quais tenderdo a entrar na matriz energética nacional de forma lenta.

O biodiesel devera ter aumento de producdo, mesmo com as instabilidades
ocorrida pela elevacdo do custo de matéria prima e a tendéncia de paridade entre os
biocombustiveis e os derivados de petroleo, que tendera a iniciar no cenario entre 2025 e
2030.

Verifica-se que as grandes empresas estao utilizando estratégias diferentes, ou
através da busca de consolidacdo de mercado, ou pela forte busca de desenvolvimento
de novas tecnologias ou produtos. Devemos destacar o importante papel da Petrobras
para o cenario nacional, por investir em uma subsidiaria voltada para biocombustiveis,
além de possibilitar a implantacdo do PNPB, na busca da inclusédo social de milhares de
familias. Em geral, as estratégias das empresas, € investir em biocombustiveis de forma
crescente e, para aquelas mais arrojadas, fica a expectativa de desenvolvimento de

inovagdes com grau elevado de incerteza.
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Fica claro a importancia da inovacao ao longo dos elos da cadeia do biodiesel
e, em especial, nas areas de organizacao agricola, desenvolvimento agricola e aplicagédo
de coprodutos do biodiesel. Verificou-se que o processo inovativo deveria ser incentivado
pelos O6rgdos governamentais e que acredita-se que a criacdo de centros de pesquisa
favorecam o tal processo. Pelo estudo, pouco se tem a inovar para 0 processo ou produto
do biodiesel.O governo continua como responsavel pela manutencdo de incentivos e
regulamenta¢des mandatorias de forma a manter a viabilidade do biodiesel no mercado.

O PNPB devera, segundo os especialistas participantes, incorporar novas
matrizes de biocombustiveis. Mas para isso ndo prejudicar o setor de biodiesel, de forma
a manter o atual teor de mistura de biodiesel no diesel. Uma maior transferéncia de
tecnologia entre os agentes do setor, devera ser implementada, por ser fundamental para
a possibilidade de troca de idéias e conhecimento. A criacdo de regras que regulem
melhor a cadeia produtiva no ambito agricola devera ser avaliada e a aglutinacdo de
pequenos agricultores através de associacdes, sindicatos, etc., devera ser trabalhada.

Fica demonstrado a fragilidade da cadeia do biodiesel ocasionada pela
instabilidade da matéria prima, principalmente soja, a qual responde pela maior parcela de
custo a incidir no preco final do biodiesel.

Até a préxima década, o PNPB devera continuar a ser a alternativa de inclusédo
social para a agricultura familiar. Verificou-se ser realizagdo significativa através da
insercdo de novos produtos concorrentes no mercado, de forma a deslocar a fatia de
mercado atual do biodiesel.

Por fim,conclui-se que a Fronteira Tecnoldgica brasileira devera ganhar espaco
frente a fronteira mundial devido a sua diversificacdo de alternativas e que, a inovagéo é o
caminho a ser incentivado, o qual podera atuar como catalisador do acumulo de
capacidade tecnoldgica, aliado as Politicas Publicas, que séo atualmente, os indutores da
manutencdo do setor de combustiveis oriundos de fontes renovaveis. Nao esquecendo
entretanto, que o setor do biodiesel possui elevado potencial de insercao de milhares de
pessoas no caminho do aprendizado e inovagdo, propiciando ainda mais o
desenvolvimento das capacidades tecnologicas nacionais.

Sugere-se para estudos futuros, uma avaliagcdo de processos de inovagdo em
coprodutos da cadeia do biodiesel, os quais vém atrelados a uma discussdo sobre o
conceito de biorrefinarias. Este novo conceito,devera surgir com bastante forca nos
préximos anos, visto que tendera a ser viavel a partir do crescimento dos combustiveis na

matriz energética mundial.
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ANEXO | — Relacao de Especialistas convidados a par

ticipar da pesquisa

Nome Atuagdo Cargo Empresa
. . N Gerente Geral Usina de Biodiesel . 3
1 Francisco de Assis da Costa Produgdo R j Petrobras Biocombustivel
de Quixada
2 |José Antonio Vidal Vieira Pesquisa Tecnoldgica e Pesquisador Sénior - Div. Quimica Centro de Pesquisas da Petrobras
Produto g : - CENPES
Engenheiro de Processamento
, , X X Pesquisa Tecnoldgica e J . . Centro de Pesquisas da Petrobras
3 |José André Cavalcanti da Silva Pleno - Div. de Lubrificantes e
Produto K L - CENPES
Biocombustiveis
Engenheiro de Processamento
4 [Bernardo Folly Pesquisa Tecn?légica e F?Ieno _ Gerente do Nicleo Centro de Pesquisas da Petrobras
Aplicagdo . - CENPES
Experimental de Fortaleza
5 |Expedito Parente Jr. Producgdo Diretor de Operagdes Oleoplan S/A
Universidade Estadual de Santa
6 R iraS P i Profi P isad
osenira Serpa esquisa rofessora Pesquisadora Cruz - UESC/Bahia
7 |Silvano Cavalcante Lima Agricola e Suprimentos Gerente de Suprimentos Petrobras Biocombustivel
Agéncia Nacional do Petrdl
o . N Analista de Regulagdo - ’genua aC|o.na ore r’o e.o,
8 |Cristiane Costa Qualidade e Regulagdo " Gas Natual e Biocombustiveis -
ANP/Brasilia
ANP
; . . . Engenheiro Agronomo e . )
9 [Samir Sombra da Silva Agricola e Suprimentos . Petrobras Biocombustivel
Suprimentos
Giovania Paula Vettorazzi de Coordenadora Técnica do
10 Qualidade Laboratoério de Combustiveis e Universidade Federal do Ceard

Abreu

Lubrificantes
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ANEXO Il — Questionario de Pesquisa DELPHI — 12 Rod ada

QUESTIONARIO DE PESQUISA
Obrigado pela sua participacdo nesta Pesquisa.
Suas respostas serdo muito importante para a qualidade deste trabalho.

Todas as informacdes fornecidas nesta pesquisa serdo tratadas de forma confidencial e, caso sejam
publicadas, o serdo de forma genérica, mantendo o anonimato de sua procedéncia. Uma copia do trabalho
final podera ser enviada aos participantes que solicitarem.

Para maiores informacdes, favor entrar em contato com:

Estélio Menezes Réla Junior

Fone: (85) 88481281 ou esteliomrj@gmail.com
Aluno do Curso de Mestrado Académico em Administracdo — CMAAd
Centro de Estudos Aplicados — CESA
Universidade Estadual do Cear4 - UECE

Informac@es para contato:

Empresa

Nome

Cargo

e-mail

Telefone(s)

Data de Preenchimento deste questionario: / /2012
Deseja receber cépia do trabalho final: sim [] nao []
() Muitas tecnologias envolvendo combustiveis renovaveis encontram-se em pesquisa. Algumas com

resultados bastante avancados e outras ainda em estagio embrionario. Em sua opinido em que periodo
teremos tais tecnologias, conforme tabela abaixo, disponivel para o mercado consumido?

Marque com X no periodo

Nao sera

Tecnologias 2015 2020 2025 2030 i
utilizada

Etanol lignocelulisico

Biocombustiveis por Sintese de Fischer Tropsch

Diesel do bagaco da cana

Diesel proveniente de microalgas

Biodiesel obtido de microalgas

Cite no quadro abaixo outras tecnologias, que nao estejam listadas acima e que, em seu entendimento,
possam ser utilizadas para obtencdo de biocombustiveis nos proximos 10 anos.

Ou () N&o creio que haja nenhuma outra tecnologia.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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(2) Podemos dizer que na cadeia do biodiesel, temos varios elos, tais como o setor agricola, logistica,
tecnolégico, etc os quais sofrem influéncia direta de fatores externos aos elos dessa cadeia. Tais influéncias
podem inclusive, vir a afetar o preco final e/ou custo de producao do biodiesel. Nesse sentido, vocé entende
que ainda ha espaco para INOVACAO e em que areas?

Marque com X na sua escolha

i Ha espaco para processo de INOVACAO ?
Areas

Nenhuma Pouco Bastante Muito

Desenvolvimento Agricola

Organizacédo do Setor Agricola

No processo do 6leo (esmagadoras)

Setor de Logistica

Tecnologia de Producéo

Aplicacéo do Biodiesel Final

Aplicacdo de Coprodutos do Biodiesel

Diretrizes Politicas de Regulagéo

Caso deseje complementar com mais informacdes, utilize o quadro abaixo.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()

€)) Temos visto 0 aumento das reservas de petréiferas do Brasil com a descoberta do Petréleo da
Camada do Pré-Sal. Ha em paralelo, uma crescente pressdo da sociedade, inclusive internacional, em
restringir combustiveis prejudiciais ao meio ambiente. Neste sentido, o que vocé acredita que devera ocorrer
nos cenarios abaixo:

Marque com X no periodo

Avalie num CENARIO daqui a
2015 2020 2025 2030

Combustiveis x Cenarios

Os combustiveis fésseis
predominarma sob os biocombustiveis

Haverd uma paridade entre os
derivados do petréleo e os
biocombustiveis

Os biocombustiveis ultrapassardo os
combustiveis oriundos do petroleo

Surgiréo outros combustiveis
reduzindo o uso dos derivados de
petréleo e os atuais biocombustiveis.

Caso deseje complementar com mais informacdes, utilize o quadro abaixo.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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4) O atual formato de comercializacédo através de Leil6es para comercializacdo do biodiesel, regulados
pela ANP, tem sido alvo de questionamentos. Muito se fala da “falta de transparéncia” ou possibilidade de
mudanca nas regras dos editais, contribuindo para a busca, de algumas empresas, a mudar sua atuacao ou
buscar novas possibilidades a seus produtos. O que vocé pensa a esse respeito?

Escolha a alternativa e marque com X para cada Cenario

CENARIO
Leildes de Biodiesel i i
Atualmente Daquia 5 Daqui a 10
anos anos
Os Leildes sédo fundamentais para a continuidade do
Programa de Biodiesel
Deve-se revisar a politica atual eliminando o processo
de Leildes
Caso deseje complementar com mais informacdes, utilize o quadro abaixo.
. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
(5) Segundo informacdes extraidas do site BIODIESELBR, um dos objetivos do Plano Nacional de

Producéo e Uso do Biodiesel — PNPB ainda nao foi atingido. A inclusdo social da agricultura familiar € o
grande obstaculo que esteve presente em todo o percuso e, com as atuais normas do Selo Combustivel
Social, o governo transferiu para as Usinas toda a responsabilidade pelo treinamento e fomento dos
pequenos agricultores.

E ainda, por ndo ter feito distincdo entre os que ja produziam e os que nao produziam, algumas Usinas
optaram pelo caminho de contratar pequenos produtores de soja, 0s quais nao necessitavam de assisténcia
técnica ou transferéncia de tecnologia. Assim, utilizou-se uma cadeia, da soja, ja consolidada.

Em sua opinido, a formacao de novas cadeias de producéo agricola depende:

Marque com notas de 0 a 5 para o grau de importancia, onde 5 € o grau de maior importancia e 0 € onde
ndo ha importancia nenhuma.

Grau de

Afirmacdes e
Importancia

Depende da organizagdo dos pequenos produtores em associacdes, cooperativas,
grupos ou sindicatos.

Depende de um maior empenho das empresas na busca da inclusdo familiar.

Depende dos orgdos governamentais, através de programas de financiamento

Depende dos orgdo regulamentadores, na criacdo de regras que direcionem
esforgos para a importancia da agricultura familiar

Do desenvolvimento de acBes de inovacdo do ambito agricola, no desenvolvimento
de novas matrizes para plantio

Vocé pode citar outros meios que, em seu entendimento, possam favorecer o desenvolvimento de novas
cadeias produtivas para fortalecimento da agricultura familiar? Utilize o quadro abaixo.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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(6) Qual o caminho para o aumento da Incluséo Social no Programa Brasileiro de Biodiesel?

Marque com notas de 0 a 5 para o grau de importancia, onde 5 é o grau de maior importancia e 0 € onde

ndo ha importancia nenhuma.

Afirmacdes

Grau de
Importancia

Uma maior transferéncia de tecnologia entre os agentes do setor

A criacao de regras que regulem melhor a cedeia produtiva no ambito agricola

Do desenvolvimento de pesquisas no setor de plantio

De acdes educacionais, esclarecedoras da importancia do pequeno agricultor na

cadeia produtiva

De maior empenho das empresas em apoiar a agricultura

Vocé pode citar outros meios que, nesse contexto, possam desenvolver a inclusdo social? Utilize o quadro

abaixo.
. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
(7 Algumas empresas nos ultimos anos, vem realizando parcerias para o desenvolvimento de

pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos para fins combustiveis. Entretanto, perceber que esta
estratégia ndo € uma unanimidade entre as grandes instituicbes. Vocé acredita que neste momento as

empresas devem adotar qual estratégia de futuro?

Margue com X em sua escolha para cada Cenario

Cenario

CENARIO
Atualmente | Daquial10 | Daquia 20
anos anos

N&o realizar o desenvolvimento de pesquisas e
fortalecer o foco nos atuais biocombustives

Desenvolver pesquisa de forma modesta e consolidar-
se no mercado atual

Realizar pesquisas com volume de investimentos
crescentes, com proposito de obter sucesso em novas
fontes de biocombustiveis

Investir no sucesso de novos biocombustiveis e
somente mantendo a posicdo de mercado atual

Investir em massa no desenvolvimento de novos
biocombustiveis na busca de mudar gradativamente a
atuacao na matriz atual dos combustiveis renovaveis

Caso deseje complementar com mais informacdes, estas serdo bastante valiosas. Utilize o quadro abaixo.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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(8) Muito se fala acerca do biodiesel quanto aos beneficios na matriz energética, por ser um
combustivel renovavel que estimula a agricultura, gera empregos e diminui as importacdes do diesel, além
de poluir menos o ambiente, problema sério enfrentado pelas grandes cidades.

Entretanto, muito se discute sobre a possibilidade de aumento do percentual de biodiesel na mistura com
oleo diesel, atualmente em 5%. Vocé entende que a causa desta resisténcia a elevagdo do percentual deve-
se:

Marque com notas de 0 a 5 para o grau de importancia, onde 5 é o grau de maior importancia e 0 € onde
ndo ha importancia nenhuma.

Afirmacoes Grau de
Importancia
A restricbes de oferta de biodiesel pelas usinas para suprir o aumento desse
percentual
A questfes politico- financeiras que influenciam a nado reducao do volume de diesel
consumido na matriz nacional
Da falta de visdo dos agentes reguladores e governamental em apostar no biodiesel
como combustivel consolidado
Devido a dificuldades de logistica em elevar o fluxo de produto entre as unidades
produtoras e consumidoras
Por instabilidades no mercado de fornecimento de matéria prima (principalmente
soja), visto que os precos tem oscilado bastante nos Ultimos anos, podendo
inviabilizar os custos de produc¢&o do produto final
Por conta da possibilidade de insercdo de novos biocombustiveis na matriz
energética nos proximos anos
Pela falta de interesse no crescimento da cadeia do biodiesel, visto que esta
encontra-se estagnada e aguardando a insercao de outros combustiveis renovaveis
para substituicdo ou reducéo do biodiesel no mercado
Utilize o quadro abaixo para fazer comentérios de outras possibilidades.
. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
(9) Avaliando-se um cenario de futuro para o biodiesel, como vocé acredita que ocorrera a trajetéria de

regulacao para o biodiesel quanto aos percentuais de mistura com o 6leo diesel?

Favor prencher a tabela inserindo 0 ano em que vocé acredita que ocorrera o inicio da mistura.

B6 B7 B8 B10 B12 B15 B20

Vocé acredita
queestamislura Sim [ ]|sim []|sim [ ]|sSim /[ ]|sSim [ ]|sSim [ ]]|sSim [ ]

entrard em

vigor?
J Nao |:| Nao |:| Nao |:| Nao |:| Nao |:| Nao |:| Nao |:|

Caso afirmativo,
em que ano?

Utilize o quadro abaixo para fazer comentarios de outras possibilidades.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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(10)

Marque com notas de 0 a 5 para o0 grau de importancia, onde 5 é o grau de maior importancia e 0 € onde

ndo ha importancia nenhuma.

Caracterize os fatores que contribuem para que 0 NAO TENHA uma maior participa¢ido no mercado.

Afirmacdes

Grau de
Importancia

O biodiesel € um combustivel vindo a partir de tecnologia quase ultrapassada

O Etanol é seu grande concorrente e devido a este ja esta consolidado no mercado
nacional e internacional, as aten¢fes e investimentos voltam-se para este

O custo de producao é elevado devido a tecnologia utilizada

Depende de fatores politicos, visto que sua tecnologia ja era conhecida a varios
anos e, somente com o estimulo governamental, foi possivel viabilizar o Programa
Nacional de Biodiesel

O biodiesel é advindo de fontes renovaveis que concorrem com a producdo de
alimentos, tornando-o um combustivel de sustentabilidade questionavel

O biodiesel sofre pressdo do mercado internacional que, por ter limitacdes em
diversidade de oleaginosas, ndo tem interesse no crescimento desta fonte de
combustivel renovavel na matriz mundial.

Utilize o quadro abaixo para adicionar comentarios de outras afirmacdes inerentes a este contexto.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()

(11)

O biodiesel de 12 geracdo, ou tecnologicamente obtido por biomassa cultivada, se depara com a

possibilidade futura da concorréncia dos biocombustiveis advindos de tecnologias de 22 geracao, a partir do
rejeito do etanol lignoceluldsico ou biocombustiveis sintéticos.

Numa visdo de cenario futuro, quais as atuacdes desses produtos frente ao mercado e investimentos de
recursos em pesquisa em valores pescentuais?

QUANTO AO % DE MERCADO

Avalie cada CENARIO

em 2015 em 2020 em 2025 em 2030
Biocombustiveis de 12 geragao % % % %
Biocombustiveis de 22 geracao % % % %
QUANTO AO % INVESTIMENTO DE Avalie cada CENARIO
PESQUISAS em 2015 | em2020 | em 2025 | em 2030

Biocombustiveis de 12 geracéo

%

%

%

%

Biocombustiveis de 22 geracao

%

%

%

%

Caso deseje complementar com mais informacdes, utilize o quadro abaixo.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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(12) Uma promissora oportunidade de investimentos para o setor de biocombustiveis vem surgindo a
partir dos biocombustiveis para aviacéo, entre eles os atuais produtores de biodiesel, que poderiam ampliar
seus mercados através deste novo produto. Entretanto isto € uma inovacdo de ruptura, assim como o
biodiesel foi no inicio do programa nacional de biodiesel. Isto porque, a insercdo de um novo produto
necessita de varios fatores, e ndo somente 0s aspectos tecnicos. Nota-se porém que as empresas
concentram suas pesquisas em centros especializados, ndo usufruindo todo o potencial técnico adquirido
em suas unidades produtoras. Avaliando pelo aspecto inovador, onde vocé entende que a inovagédo pode
aflorar dentro do processo produtivo do biodiesel nas Unidades Produtoras?

Marque com notas de 0 a 5 para o grau de possibilidade, onde 5 € o grau de maior possibilidade e 0 € onde
as possibilidades séo remotas.

Grau de
Importancia

Locais

Inovacdes de Processo de producédo do biodiesel através de melhorias

Inovacdes no Processo de melhoria da qualidade de coprodutos agregando valor e
otimizando custos

Inovacdo advinda de Iniciativas da equipe humana a partir de seus conhecimento
tacito

Inovacdo oriunda de fontes externas, tais como centros de pesquisas e
desenvolvimento

Utilize o quadro abaixo para adicionar comentarios de outras afirmacdes inerentes a este contexto.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()

(13) A Raizen, nova companhia formada por Shell e Cosan, foi a maior transacao financeira da histéria
do setor sucroenergético brasileiro. Em entrevista, o diretor do Centro Brasileiro de Infra Estrutura — CBIE,
Adriano Pires, considera que a criagdo da Raizen foi uma mudanca de paradigma na industria petrolifera.
Ele acrescenta que “Ninguém poderia imaginar, cinco anos atras, que a segunda maior petroleira privada do
mundo entraria no negécio do agrobusiness, e com tamanha pujanca”.

(Fonte: Brasil Energia, p. 47, n. 364, marco 2011)

Baseado no contexto acima e em seu conhecimento no setor, podemos afirmar que:
Marque um X em todas as afirmativas que coonsidera corretas.

Afirmativas Corretas

O futuro das empresas do setor petroleo € atuar no ramo de energias renovaveis

Empresas devem buscar fuséo com outras empresas do mesmo ramo para acentuar
suas potencialidades tecnoldgicas e reduzir os riscos de investimentos

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrerd de forma mais eficaz através de parcerias

A criacdo de parcerias € uma estratégia de mercado que apenas diversifica as
atividades da empresa

Empresas de pequeno porte, no setor dos biocombustiveis, tendem a ser
“engolidas” pelas grandes instituicdes.

A unido de empresas abre caminho para o surgimento da inovagao tecnolégica

Utilize o quadro abaixo para adicionar comentarios de outras afirmacdes inerentes a este contexto.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
75



76



(14) Projec6es da IEA (International Energy Agency) para o periodo de 2011-20, sugerem gque 0S pregos
do etanol e biodiesel deverdo manter-se firmes, posto que as politicas que promovem o uso de
biocombustiveis continuam vigentes ou sendo implementadas e os precos do petréleo se mantém em

ascensao.

Baseado no contexto acima e em seu conhecimento no setor, podemos afirmar que:

Marque um X em todas as afirmativas que coonsidera corretas.

Afirmativas

Corretas

Os biocombustiveis depedem basicamente das politicas mandatorias impostas pelo
governo e agentes reguladores

Devido a aparente estagnacdo da producdo europeia de biodiesel, o Brasil deveria
investir na producéo de biodiesel para exportagédo

Essa é a hora para investimentos na area tecnolédgica, visto que o mercado
apresenta possibilidade de abertura para exportacdo de produto.

A inovacao é fator fundamental para o desenvolvimento da tecnologia e, na atual
conjuntura, deveria ser mais incentivada

O biodiesel estara, em 10 anos, numa situagao mais favoravel, que a atual

Utilize o quadro abaixo para adicionar comentarios de outras afirmacdes inerentes a este contexto.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()

(15) Sabe-se que testes de campo com fontes alternativas de biocombustiveis ja estdo em andamento
ha algum tempo. Podemos citar o Diesel a partir da cana que vem sendo testado em 6nibus na regido

Sudeste.

Baseado no contexto acima e em sua visdo de futuro para o setor, podemos afirmar que:

Margue um X para a resposta correspondente.

Afirmativas

Sim

Vocé acredita que o PNPB (Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel)
deve adicionar tais fontes alternativas no programa determinando os limites para
cada produto de forma a viabilizar a incorporacao de novas matrizes sem o prejuizo
as demais ?

O PNPB deve focar em abordar as diversas fontes alternativas de forma separada,
de forma a simplificar e atingir objetivos de forma especifica

O futuro dos biocombustiveis estd na livre obtencdo e regulacdo dos mesmo junto
ao mercado, ndo importando a origem, mas apenas recebendo a influéncia do
mercado consumidor

O biodiesel deve receber atencdo especial pelo Comité Gestor do PNPB por ja estar
“de certa forma” consolidado e estruturado com um grande nimero de agricultores e
unidades produtoras.

Utilize o quadro abaixo para adicionar comentarios de outras afirmacdes inerentes a este contexto.

. Caso ndo se sinta apto a responder esta situacdo, marque aqui ()
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ANEXO IIl — Questionario de Pesquisa DELPHI — 22 Ro dada

QUESTIONARIO DE PESQUISA — 22 Rodada Delphi - Estéb

1) No questionario apresentado na rodada anterior de pesquisa, constatou-se uma forte importancia da
inovacdo e, em especial, em alguns setores especificos da cadeia produtiva do biodiesel, conforme os

dados de convergéncia apresentados na tabela abaixo.

Aspecto
Setor da Cadeia N&o necessério Pouco Bastante Muito
de Inovacédo Inovador Inovador | Inovador

Desenvolvimento Agricola 0% 0% 14% 86%
Organizacdo do Setor Agricola 0% 0% 0% 100%
No processo do 6leo (esmagadoras) 0% 14% 57% 29%
Setor de Logistica 0% 0% 29% 71%
Tecnologia de Producéo 0% 0% 71% 29%
Aplicacéo do Biodiesel Final 0% 29% 71% 0%
Aplicacdo de Coprodutos do Biodiesel 0% 0% 14% 86%
Diretrizes Politicas de Regulagéo 0% 29% 29% 43%

Verificou-se que o setor agricola apresenta maior espaco/necessidade de inovacado. Entretanto, os fatores
limitantes para o desenvolvimento de novas cadeias de producdo agricola demonstram que ha a
necessidade de maior organizacdo/aglutinacdo dos pequenos produtores e de politicas de incentivo dos
orgaos regulamentadores, expresso através da tabela obtida pela rodada anterior a seguir.

Fatores para o desenvolvimento de novas cadeias de produgéo agricola

Nota (0O a5) onde 5 é
de maior importancia

Dependéncia da organizacdo dos pequenos produtores em

o . - 4,7
associacOes, cooperativas, grupos ou sindicatos.

Dependéncia de um maior empenho das empresas na busca da inclusdo 33
familiar. '
Dependéncia dos 6rgdos governamentais, através de programas de 16
financiamento '
Dependéncia dos 6rgaos regulamentadores, na criacdo de regras 47
que direcionem esforcos para a importancia da agric ultura familiar '
Desenvolvimento de acdes de inovagao do ambito agricola, no 39

desenvolvimento de novas matrizes para plantio

Identificou-se também, a necessidade de criagdo de regras reguladoras e maior transferéncia tecnolégica
para o setor agricola de forma a possibilitar o incremento da inclusdo social no PNPB, conforme

apresentado pelos resultados abaixo:

Caminho para o aumento da Inclusdo Social no Programa Brasileiro de
Biodiesel.

Nota (0O a5) onde 5 é
de maior importancia

Uma maior transferéncia de tecnologia entre os agen  tes do setor 4,0
A criacdo de regras que regulem melhor a cadeia pro  dutiva no 46
ambito agricola '

Do desenvolvimento de pesquisas no setor de plantio 3,6
De acGes educacionais, esclarecedoras da importancia do pequeno 36
agricultor na cadeia produtiva '

De maior empenho das empresas em apoiar a agricultura 3,1

Vocé concorda com o que foi exposto acima?

( ) CONCORDO ( )DISCORDO ( )CONCORDO PARCIALMENTE ( ) SEM OPINIAO
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seguintes

2) Sobre a atuacdo dos Leildes no setor do biodiesel, obteve-se na 12 rodada de pesquisa, 0s
resultados:
Aspecto
Sobre os Leildes... i ; ;
Atualmente Daquia | Daquia | Daquia
5 anos 10 anos | 20 anos
Os LeilGes séo fun_damentals para a continuidade 100% 0% 0% 0%
do Programa de Biodiesel
Deve-se revisar a politica atual eliminando o 33% 67% 0% 0%
processo de Leil6es

A partir dos dados acima, evidenciou-se a importancia dos Leildes para a cadeia do biodiesel e que, em
principio, estes apresentam concordancia com as premissas iniciais de regulagdo, ndo necessitando de

mudancas profundas na atualidade.

Verificou-se ainda que o pensamento, quanto a estratégia de futuro, devera comportar-se através de
investimentos crescentes em novas fontes de biocombustiveis com posterior busca de consolidacdo de
mercado, fato este demonstrado pela tabela a seguir.

gradativamente a atuacdo na matriz atual dos
combustiveis renovaveis

Estratégia de futuro... Atualmente Daguia | Daquia | Daquia
5anos | 10 anos | 20 anos
N&o realizar o desenvol\{lmgnto de pesquisas e 0% 50% 0% 50%
fortalecer o foco nos atuais biocombustives
Desenvolver pesquisa de forma modesta e
| 50% 0% 0% 50%
consolidar-se no mercado atual
Realizar pesquisas com volume de investimentos
crescentes, com propoésito de obter sucesso em 80% 20% 0% 0%
novas fontes de biocombustiveis
Investir no sucesso de novos biocombustiveis e 0% 100% 0% 0%
somente mantendo a posi¢cdo de mercado atual
Investir em massa no desenvolvimento de novos
biocombustiveis na busca de mudar 20% 20% 30% 30%

Vocé concorda com o que foi exposto acima?

( ) CONCORDO ( )DISCORDO ( )CONCORDO PARCIALMENTE ( ) SEM OPINIAO
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3) No estudo anterior, verificou-se que as novas tecnologias em desenvolvimento para biocombustiveis,
devem ser incorporadas na matriz de forma gradativa e que, o etanol lignocelulésico tendera a ter sua
consolidacdo ja em meados de 2020. Quanto aos combustiveis fésseis, estes deverdo continuar com
grande contribuicdo na matriz energética até meados de 2030, mesmo com as fortes pressées de restricdes
ambientais.

Tecnologia 2015 2020 2025 2030
Etanol lignocelulisico 33% 67% 0% 0%
Biocombustiveis por Sintese de Fischer Tropsch 0% 40% 20% 40%
Diesel do bagaco da cana 33% 33% 0% 33%
Diesel proveniente de microalgas 33% 33% 17% 17%
Biodiesel obtido de microalgas 33% 33% 17% 17%

Segundo os especialistas, a tendéncia de paridade entre os biocombustiveis e os derivados de petréleo
tendera a ocorrer entre 2025 e 2030 com forte decréscimo desde Ultimo a partir de 2050 com o surgimento
de outros combustiveis.

Avaliacéo de Cenérios 2025 2030
Havera uma paridade entre os derivados do petréleo e os biocombustiveis 67% 0%
Os biocombustiveis ultrapassardo os combustiveis oriundos do petroleo 0% 67%

Vocé concorda com o que foi exposto acima? B
( ) CONCORDO ( )DISCORDO ( )CONCORDO PARCIALMENTE ( ) SEM OPINIAO

4) No aspecto de desenvolvimento da cadeia, através dos questionamentos abordados na rodada anterior
da pesquisa, verificou-se 0s seguintes desafios enfrentados para o crescimento da cadeia e/ou aumento
da mistura de biodiesel:

a) Instabilidades no mercado de fornecimento de matéria prima;

b) As restricBes de oferta de biodiesel pelas usinas para suprir o0 aumento desse percentual;

c) Dificuldades de logistica em elevar o fluxo de produto entre as unidades produtoras e
consumidoras;

d) Dependéncia de fatores politicos;

e) Custo de producéo elevado devido a tecnologia utilizada.

Verificou-se também a ocorréncia dos seguintes gargalos para o aumento da mistura  do percentual de
biodiesel no diesel:

a) RestricGes de oferta de biodiesel pelas Usinas para suprir o aumento desse percentual;
b) Instabilidades no mercado de fornecimento de matéria prima (principalmente soja), visto que os
precos estdo oscilando bastante, podendo inviabilizar os custos de producéo do produto final.

Outras consideragbes foram ratificadas, conforme as afirmacdes abaixo:

a) Os fatores politicos sao determinantes para o futuro do biodiesel e de todos os elos de sua cadeia;

b) A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento tecnol6gico da cadeia, e deveria ser incentivada
mais fortemente;

c) O futuro das empresas do setor petroleo é atuar no ramo de energias renovaveis;

d) As empresas devem buscar fusdo ou parcerias com outras empresas do mesmo ramo para
acentuar suas potencialidades tecnoldgicas e reduzir os riscos de investimentos;

e) Outros produtos, como o etanol, ndo sdo ameaca para o futuro do biodiesel, e que é recomendavel
a incorporacéao de outras fontes de biocombustiveis ao PNPB.

Vocé concorda com o que foi exposto acima? B
( ) CONCORDO ( )DISCORDO ( )CONCORDO PARCIALMENTE ( ) SEM OPINIAO

Mais uma vez obrigado pela sua participagdo, tdo im  portante para o trabalho ora desenvolvido !
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