Analise Economica da Cadeia Produtiva do Biodiesel

O setor de biocombustiveis adquire cada vez mais importancia dentro da economia
mundial. O Brasil, como um dos maiores produtores desses bens no mundo, esta posicionado
favoravelmente para contribuir significativamente para o crescimento do setor, ja sendo um
dos paises que mais trabalha com energia verde em todo o globo. O biodiesel é um dos
principais derivados de residuos vegetais que funciona como biocombustivel, e, segundo a
Embrapa, emite quase 80% menos de CO do que o diesel feito de produtos fésseis.
Globalmente, a demanda por biodiesel tem aumentado consideravelmente e a projecao é que
continue aumentando nas proximas décadas. O valor de mercado global do setor foi de cerca
de R$ 167.400.000.000 e a CAGR (taxa de crescimento anual composta) projetada até 2028
é de 6,2%.

Uma caracteristica comum da economia moderna é o impacto que a producao de um
produto tem em diferentes cadeias produtivas que, juntas, formam a producdo de um pais,
regido ou setor. Portanto, é mister analisar, de maneira simples e clara, qual o impacto que a
producao de biodiesel e sua cadeia produtiva tem, tanto entre os insumos e o produto final,
quanto entre esse biocombustivel e a economia brasileira como um todo.

Sendo assim, a analise consiste em examinar economicamente a cadeia produtiva do
biodiesel e fazer uma investigacdo estatistica do setor para conceber parametros de dados
que mostre os impactos da producao de biodiesel.

Analise Economica

Segundo Bawerk (1884), a producdo de bens se da por etapas, chamadas de bens de
capital, partindo da mais basica até a ultima, na qual se finaliza o bem de consumo. O
alongamento da cadeia produtiva, dada a adi¢ao de bens de capital, tornam o valor final dessa
cadeia maior, ou seja, quantos mais etapas produtivas necessarias para chegar ao bem de
consumo final, maior valor essa cadeia produzira.
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E possivel ver, na figura acima, chamada tridngulo hayekiano, uma representagio das
etapas produtivas de uma industria X, que termina com o bem de consumo final. O eixo
horizontal representa as diversas etapas de produgdo e o eixo vertical representa o valor
produzido. A cada etapa, o valor adicionado aumenta.

Dada a longa cadeia produtiva do biodiesel, j& que 0 mesmo estd conectado a cadeia
da agropecudria, é notavel a importancia socioecondmica do mesmo. Para produzir
biodiesel, por exemplo, é necessario 6leo de soja, que é derivado da producao de soja em
graos. Ao mesmo tempo, produzir soja em graos também resulta em farelo, que, por sua vez,
€ usado como alimento para bovinos. Essa rede produtiva interligada é benéfica para a
economia e, quanto maior ela for, maior valor é gerado, mais emprego sdo abertos, mais

renda é circulada e maior a produgdo econémica como um todo.

Sendo assim, podemos ver que politicas que incentivam o alongamento da cadeia
produtiva sdo as que beneficiariam todos os setores envolvidos na mesma, principalmente o
biodiesel. E, dado que as etapas da cadeia sdo os bens de capital utilizados consecutivamente,
politicas que incentivem os bens de capital sdo importantes para o crescimento sustentavel
da cadeia.

Na imagem abaixo, podemos ver uma representacao da cadeia produtiva do biodiesel.
Tudo se inicia nas fazendas, sejam pequenas (agricultura familiar) ou médias e grandes
(producdo industrial). Nelas, sdo produzidas matérias-primas da produc¢do do biodiesel:
graos e residuos animais. Os graos sdo levados as esmagadoras, gerando farelo, que depois
vao para as misturadoras, nas quais se tornam ra¢do animal, alimentando todos os tipos de
animais de fazendas. Os residuos animais, como sebo e gorduras, vao aos frigorificos, onde
sdo processados e se tornam gorduras que servem de insumo ao biodiesel.

Apés todas essas etapas, as matérias-primas chegam as usinas de biodiesel, onde sao
processadas e dai surge o combustivel em si, que, por sua vez, é levado as distribuidoras, que
fazem a mistura com o combustivel fdssil, dando origem ao produto final, pronto para ser
transportado e vendido nos postos de combustiveis de todo o pais.

Segundo a ABIOVE, em 2023, 2.319.004 pessoas estavam empregadas na cadeia da
soja e do biodiesel, com um rendimento médio mensal de R$3.138, e PIB-renda de cerca R$
635.889.000,00. Desde 2012, o total de empregos nessa cadeia aumentou aproximadamente
104%.

Portanto, a importancia da cadeia do biodiesel se faz evidente. Além disso, também é
evidente que, para o continuo crescimento desse setor, se expanda a cadeia produtiva,
aumentado os estagios de produgcdo com mais bens de capital, tornando a cadeia mais
capital-intensiva, para que cresca a produtividade e o produto final.
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Resultados da Analise Econométrica

Primeiramente, vejamos como a produ¢do de um insumo de extrema importancia
para a cadeia do biodiesel afeta o PIB do Brasil.

Regressao linear simples - Modelo ARIMA usando observacoes entre 2007 e 2022 da
producao de soja em 1.000 toneladas e o PIB total do Brasil.

coefficient std. error -4 p-value
const Ted6 .89 624,943 12.24 1.99e-034 *%%
phi 1 0.683177 0.222886 3.0e5 0©.0022 wE
theta 1 0.332994 0.256062 1.300 0.1934
ProduddoSojaemGr~ 0.015414% 0.006159671 2.488 0.012%9 wE

Mean dependent wvar 91e65.820 5.D. dependent wvar 580.64591

Mean of inmovations 39.85669 5.D. of inmovation=s 266.79%40
E-squared 0.781740 Adjusted R-squared 0.74816l1
Log-likelihood =112 .6647 Lkaike criterion 235.32%5
Schwarz criterion 235.1%924 Hannan-Cuinn 235.5273

Dado o modelo proposto, é possivel concluir que, se a producdo de soja variasse em
0, o valor base do PIB seria R$ 7.646,89 bilhdes de reais, com alta significancia estatistica,
dado o p-valor extremamente baixo (p < 0,01). Se a producdo variasse em 1 unidade, aqui
medida em 1.000 toneladas, o PIB do Brasil aumenta em 0,0154 bilhdes de reais, ou seja, em
aproximadamente R$ 15,4 milhdes, também com significincia estatistica (a 5%), pois o p-
valor é 0,0129. Tanto o R? (0,7817 ou 78,17%) quanto o R? ajustado (0,7481 ou 74,81%),
que mostram o quanto a variacdo do PIB é explicada pela produgdo de soja, nos dizem que o
modelo tem um bom ajuste nesse quesito, assim como o Critério de Akaike (235.3259) e o
Critério de Schwarz (239.1924).

Portanto, a producdo de soja possui impacto positivo e estatisticamente significativo
no PIB do Brasil. A economia desse produto se mostra importante para o crescimento do
pais.

Ja num modelo focado na cadeia produtiva do biodiesel, entre as variaveis do PIB da
pecuaria brasileira e a producao de biodiesel, com observacdes anuais dos ultimos 10 anos,
os resultados mostram que, se a producao de biodiesel variasse em 0, o PIB da pecuaria seria
igual a R$ 546.899 bilhoes, com p-valor altamente significativo (a 1%), ou seja, p < 0,01.Se a
producio de biodiesel variasse em 1 unidade, ou seja, 1 m?, o PIB da pecudria aumentaria
em R$ 0,000600936 bilhoes, ou seja, cerca de R$ 60.093. Esse nimero nio é o prego de
venda, i.e, quanto compradores e vendedores acordam no momento da troca, mas o valor



potencial que a produ¢io de 1m? adiciona ao PIB da pecudria. Nesse caso, também ha
altissima significAncia estatistica. 0 R* e o R? ajustado possuem respectivamente valores de
0,6996 (ou 69,96%) e 0,6137 (61,37%), indicando novamente um bom ajuste, no qual a
variacdo da producdo de biodiesel explica, pelo R? ajustado (uma medida mais precisa),
61,37% da variacao do PIB da pecuaria brasileira. Os trés critérios avaliativos de Akaike
(117.8965), Schwarz (119.4094) e de Hannan-Quinn (116.2368), indicam um bom ajuste do
modelo, o que o torna ainda mais credivel.

Regressao linear simples - Modelo ARIMA usando observacoes entre 2013-2022 da
producao de biodiesel e o PIB da pecuaria brasileira

coefficient std. error z p-value
Const 546,899 S1.6400 10.59 3.29e-02g *®%
phi 1 0.333888 0.441065 0.7570 0.4490
theta 1 0.278385 0.34551%9 0.8057 0.4204
ProdufifoBiodiesel 6.00936e-05 1.05555e-05 5.693 1.25e-08 *#%
Mean dependent wvar 836.4170 5.D. dependent wvar 99.52855
Mean of innmovations 1.543030 5.D. of innovations 52.30311
E-squared 0.699602 Adjusted E-sguared 0.613774
Log-likelihood —-53.9482¢6 Lkaike criterion 117.8965
Schwarz criterion 115.40%94 Hannan-Quinn 116.2368

Sendo assim, € possivel concluir que a producdo de biodiesel tem impacto
significativo de carater positivo no PIB da pecuaria, evidenciado como a cadeia produtiva
dos biocombustiveis, especificamente do biodiesel, pode contribuir para o desenvolvimento
da pecuaria do pais.

Vendo essas duas regressoes, podemos ver o impacto positivo da cadeia produtiva do
biodiesel na economia brasileira, demonstrando o que foi dito acima: o valor da produgao
aumenta com o alongamento, ou seja, com mais estagios de producdo. Como a cadeia
produtiva do biodiesel abarca diversos outros setores, como a soja e pecuaria examinadas
acima, entdo o valor que o biodiesel adiciona a economia é positivo.



Regressao linear simples - Modelo ARIMA usando observacoes entre 2013-2022 da
producao de biodiesel e o PIB do Agro

coefficient std. error Z p-value
const 12582.55 240.705 5.370 7.88e-08 **%%
phi 1 0.224423 0.381857 0.587T7T 0.55aT7
theta 1 0.546042 0.2788B60 1.55%8 0.0502 .
ProduliinBiodiesel 0.000159452 4. 72700e-05 3.373 0.0007 A
Mean dependent wvar 2060.567 5.D. dependent wvar 286.2100
Mean of innovations -2.1856408 5.D. of immovations 122.0753
E-squared 0.806754 Adjusted E-sqguared 0.751540
Log-likelihood -62.55423 Akaike criterion 135.1085
Schwarz criterion 136.6214 Hannan-Quinn 133.4488

Nesse modelo ARIMA acima, vemos a relacdo entre a producado de biodiesel e o PIB
do agronegocio. Os resultados mostram que, se a produ¢do de biodiesel variasse em 0
unidades, o PIB do agronegdécio seria equivalente a R% 1.292,55 bilhdes, com um p-valor
extremamente significativo, menor que 0,01. Dado isso, se a produ¢do do biodiesel variar em
1.000 unidades, ou seja, em 1.000 metros cubicos, o PIB do agro potencialmente varia em R$
159.452.000,00, também com significancia estatistica ao nivel de significancia de 1%, pois o
p-valor é menor que 0,01. O modelo é bem ajustado, com um R? de 0,80 (ou 80%) e um R?-
ajustado de 0,75 (ou 75%). Os outros critérios informativos, de Akaike (135.1085), Schwarz
(136.6214) e Hannan-Quinn (133.4488) também mostram o bom ajuste do modelo.

Analises de correlacao

Em uma analise pela correlacdo de Pearson, examinando a relagcdo entre a producao
biodiesel, o PIB total do Brasil, o PIB do agro e o PIB da pecuéria, com dados de 2013-2022,
temos os seguintes resultados:

. Correlagao de Correlagao de
Correlagao de
. Pearson - Pearson -
Pearson - Produgao N .
S Producgdo Producao
Biodiesel e PIB Lo Lo
i Biodiesel e PIB | Biodiesel e PIB
Brasil Total .
Agro Total Pecudria
0.069485395 0.812393421 0.76

Nota-se que existe uma correlacdo positiva em todos os casos. Isso significa que,
quando uma das variaveis cresce, a outra também cresce. Entretanto, a correlacdo entre o



PIB total e a producdo biodiesel é muito baixa, cerca de 0.06, o que indica que ndo ha uma
relacgdo significativa entre as duas variaveis. Por outro lado, existe forte correlacdo positiva
entre a producdo do biocombustivel e o PIB do agro total, de 0.81, possivelmente porque o
biodiesel é produzido por matérias-primas advindas da produ¢do agropecudria,
especialmente soja. Da mesma maneira, existe forte correlagdo positiva entre a producdo do
biodiesel e o PIB da pecuaria, de 0.76, o que sugere que a producdo de biodiesel esta
relacionada de forma significativa com o setor pecudrio. E possivel que isso se deva ao fato
de que subprodutos da pecuaria podem ser utilizados na producao de biodiesel, ou que a
economia das regidoes produtoras de biodiesel seja altamente influenciada pela pecuaria, o
que se confirma em analise geografica.

Os impactos da producio de biocombustiveis em diversos indicadores

Jebli e Youssef (2019), em estudo publicado na revista Carbon Management,
analisaram as relacdes entre o consumo de biocombustiveis e residuos, valor adicionado na
agricultura emissado de diéxido de carbono e o Produto Interno Bruto do Brasil. Os resultados
mostraram o seguinte:

- Aumentar o consumo de biocombustiveis e residuos reduz as emissdes de diéxido de
carbono, dado que biocombustiveis sio menos poluentes;

- Aumentar o valor agregado da agricultura reduz emissdes de CO?, possivelmente pelo uso
mais eficiente de energia e/ou uso em maior quantidade de energias limpas;

- Aumentar o consumo de biocombustiveis e o valor agregado da agricultura aumentam o
PIB;

- Aumentar o consumo de biocombustiveis reduz o valor agregado da agricultura e vice-
versa, ou seja, produc¢do agricola e consumo de biocombustiveis parecem ser bens
substitutos no Brasil.

Portanto, concluem os autores, o consumo de biocombustiveis e residuos tem
impacto positivo tanto no crescimento econdémico quanto no meio-ambiente. Eles
recomendam que o Brasil continue a encorajar producdo agricola e de biocombustiveis, e
que a caracteristica de substitui¢cdo entre a producdo agricola e a de biocombustiveis pode
ser reduzida ou até revertida, tornando esses dois bens complementares.

Uma das maneiras de realizar isso seria encorajar biocombustiveis de segunda-
geracdo, que utilizam biomassa de residuos nao-alimentares, pois tais produtos parecem ser
complementares e ndo substitutos. Para tal, eles recomendam investimento em pesquisa e



desenvolvimento para a produg¢do de biocombustiveis de segunda-geracao, dizendo que o
Brasil ja alcangou resultados expressivos nas ultimas trés décadas, e, se o pais adotar
medidas para incentivar biocombustiveis de segunda-geracdo, é plausivel esperar maior
crescimento econémico e melhor prote¢ao ambiental.

Ja Cavalcante Filho, Buainain e Pereira da Cunha (2021) analisaram os impactos
socioecondmicos da cadeia produtiva do biodiesel, especialmente na agricultura familiar, no
ano de 2015. Os resultados mostraram que a produc¢ao da cadeia do biodiesel, em geral,
gerou R$ 10,3 bilhdes para a economia brasileira e manteve cerca de 193 mil empregos. O
impacto no PIB brasileiro foi de 9%, basicamente, segundo os autores, devido ao aumento da
mistura obrigatdria do biodiesel ao 6leo diesel mineral.

Correlagdes entre a producio de biodiesel e suas principais matérias-primas

O exame da produg¢do de biodiesel e os principais produtos que estao atrelados a
produc¢do do mesmo revelou os seguintes coeficientes de correlacao:

- Biodiesel x Grdos de soja

Coeficiente de correlagdo = 0.973. Existe uma fortissima correlagdo positiva entre o
biodiesel e a producao de graos de soja, ou seja, quando a producao de graos aumenta, a
producgdo de biodiesel também aumenta.

- Biodiesel x Farelo de soja

Coeficiente de correlacdo = 0.944. Existe uma correlacdo positiva altamente significativa
entre o biodiesel e a producgdo de farelo de soja, ou seja, quando a producao de farelo
aumenta, a producdo de biodiesel também aumenta.

- Biodiesel x Abates suinos

Coeficiente de correlacdo = 0.949. Existe uma correlacdo positiva altamente significativa
entre o biodiesel e o nimero de cabecgas de suinos abatidas, ou seja, quando os abates suinos
aumentam, a producao de biodiesel também aumenta.

- Biodiesel x Abates bovinos

Coeficiente de correlacdo = -0.246. Nao existe uma correlagdo significativa entre producao
de biodiesel e abates bovinos, apenas uma fraca correlagdao negativa. Ou seja, aumentar os
abates de cabecas bovinas ndo necessariamente aumenta a producao de biodiesel.



- Biodiesel x Oleo de palma

Coeficiente de correlagdo = 0.989. Essa é a correlacdo mais forte encontrada na analise.
Existe uma correlacdo positiva extremamente forte entre produzir 6leo de palma e produzir
biodiesel, i.e.,, quando uma sobe, a outra também sobe.

- Biodiesel x Oleo de soja

Coeficiente de correlagdo = 0.983. Também existe correlacdo positiva altamente significativa
entre producao de biodiesel e de 6leo de soja.

- Biodiesel x Sebo e gorduras

Coeficiente de correlacao = 0.788. Existe uma forte correlacdo positiva entre as duas
variaveis, mesmo que ndo ao mesmo nivel de outras matérias-primas. Mas ainda é uma
correlacao significativa, que nos mostra o crescimento conjunto da producao.

Projecoes para o setor

Segundo a Markets and Markets, o Mercado global de biocombustiveis esta cotado
hoje em quase 170 bilhdes de délares. A projecdo é que o mesmo cres¢a para 225 bilhoes de
doélares em 2028, ou seja, uma taxa de crescimento anual composto de 6,2%. Existe um
aumento na demanda por energias limpas, a grande oferta de biomassa usada para gerar
biocombustiveis e as politicas favoraveis implementadas por governos.

O grande obstaculo é o custo inicial de investimento. Construir uma refinaria de
biocombustiveis, por exemplo, requer um valor de investimento em capital alto. Ainda assim,
projeta-se continuo crescimento do setor, também por causa da exaustdo das fontes de
combustiveis fosseis. O Brasil, porém, possui uma vantagem: o custo das matérias-primas no
pais é relativamente baixo, enquanto nos EUA é relativamente alto. Portanto, o Brasil possui
uma vantagem comparativa nesse segmento. Porém, espera-se que a América do Norte
continue sendo o maior mercado de biocombustiveis.

Também se destaca o mercado de biojatos: o combustivel sustentavel para aviagdo
deve ser o segmento que mais cresce nos proximos anos no setor, dado que 6rgaos
internacionais tém incentivado a utilizagdo desse combustivel em suas regulacdes.



Conclusao

Os biocombustiveis representam uma combinagao entre oportunidade econémica e
preservacdo do ambiente. O setor vem crescendo de maneira robusta nos ultimos anos, e tal
crescimento deve continuar até o final dessa década. O Brasil esta estrategicamente
posicionado para competir nesse mercado, sendo ja um dos maiores produtores de
biocombustiveis no mundo e um dos paises que mais preserva o meio ambiente em geral.

A abundancia de matérias-primas no pais, e o custo relativamente barato das
mesmas, ddo ao Brasil uma vantagem comparativa no setor. Existem fortes correlagdes
positivas entre quase todos os produtos da cadeia produtiva do biodiesel e a produgao desse
combustivel, como farelo, 6leo de soja, 6leo de palma e sebos bovinos, assim como ha
correlagdes positivas significativas entre a producao de biodiesel e o PIB da pecuaria e do
agronegocio.

A producdo de biodiesel produz um efeito multiplicador positivo na producao
econOmica do pais e, dada a longa cadeia produtiva do biodiesel, pelas varias etapas de bens
de capital, o valor do output do setor é significativo e tem potencial para crescer ainda mais.

Portanto, facilitar e incentivar o setor pode ajudar o Brasil tanto economicamente
quanto na questdo da sustentabilidade.



