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Resumo: Este artigo tem como principal objetivo analisar a viabilidade e competitividade sistémica
do biodiesel na regido do MATOPIBA, tendo como base a aplicacio da metodologia Viable System
Model (VSM) no contexto da area de estudo selecionada. E relevante analisar como a competitividade
do biodiesel MATOPIBA pode tornar mais vidvel em um contexto cada vez mais dindmico e complexo,
onde ha atualmente uma grande dependéncia excessiva da soja como principal matéria-prima. A
metodologia utilizada neste estudo se baseou na aplicacao do Viable System Model (VSM) por meio do
uso do software VSMod®. Com base nos resultados encontrados, foi possivel identificar opcoes de
matérias-primas pouco exploradas, como o sebo bovino e o algodao, que podem ser consideradas
alternativas viaveis para a producao de biodiesel. O estudo identificou que a producdo de biodiesel na
regido do MATOPIBA ¢ fortemente dependente da soja, impactando negativamente a cadeia alimentar
e a competitividade do setor. Assim, considera-se que é necessério diversificar as matérias-primas para
reduzir essa dependéncia.

Palavras-chave: Biodiesel. Modelo de Sistema Viavel. MATOPIBA. Brasil.

Abstract: This article's main objective is to analyze the systemic viability and competitiveness of
biodiesel in the MATOPIBA region, based on the application of the Viable System Model (VSM)
methodology in the context of the selected study area. It is relevant to analyze how the
competitiveness of MATOPIBA biodiesel can become more viable in an increasingly dynamic and
complex context, where there is currently a great excessive dependence on soy as the main raw
material. The methodology used in this study was based on the application of the Viable System
Model (VSM) through the use of the VSMod® software. Based on the results found, it was possible to
identify little explored raw material options, such as beef tallow and cotton, which can be considered
viable alternatives for the production of biodiesel. The study considered that biodiesel production in
the MATOPIBA region is heavily dependent on soybeans, which negatively impacts the food chain
and the competitiveness of the sector. Therefore, it is considered necessary to diversify raw materials
to reduce this dependence.

Keywords: Biodiesel. Viable System Model. MATOPIBA. Brazil.

Resumen: El principal objetivo de este articulo es analizar la viabilidad sistémica y la
competitividad del biodiesel en la region de MATOPIBA, a partir de la aplicacion de la
metodologia del Modelo de Sistemas Viables (VSM) en el contexto del area de estudio
seleccionada. Es importante analizar cémo la competitividad del biodiesel MATOPIBA puede
volverse mas viable en un contexto cada vez mas dinamico y complejo, donde actualmente existe
una gran dependencia excesiva de la soja como principal materia prima. La metodologia
utilizada en este estudio se baso en la aplicacion del Modelo de Sistema Viable (VSM) mediante el
uso del software VSMod®. A partir de los resultados encontrados se pudo identificar opciones de
materias primas poco exploradas, como el sebo bovino y el algodén, que pueden considerarse
alternativas viables para la produccién de biodiesel. El estudio consideré que la produccién de
biodiesel en la region de MATOPIBA depende fuertemente de la soja, lo que impacta
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negativamente la cadena alimentaria y la competitividad del sector. Por ello, se considera
necesario diversificar las materias primas para reducir esta dependencia.

Palabras clave: Biodiesel. Modelo de Sistema Viable. MATOPIBA. Brasil.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais produtores e exportadores mundiais de
produtos agricolas e deve continuar expandindo sua produciao nas proximas
décadas, mantendo-se como um dos principais fornecedores de alimentos, fibras e
bioenergia para consumo interno e externo, com o crescimento da demanda
mundial por alimentos, o pais ampliou sua area produtiva através da criacao da
ultima fronteira agricola do mundo (SUELA et. al., 2023).

Nesse sentido, o MATOPIBA composto pelos estados do Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia, é uma &area pertencente ao Cerrado brasileiro, que é o
segundo maior bioma da América do Sul, com vegetacao nativa que varia de densas
formacoes de dossel a campos naturais abertos (De Miranda et al., 2014). Esta
regido inclui sete tipos de formacoes savanicas, trés tipos de pastagens, além de
florestas secas e matas altas (Ribeiro; Walter, 2008).

Além disso, o cerrado é uma biodiversidade com uma alta taxa de
endemismo que inclui aproximadamente 4.800 espécies unicas de plantas ou
vertebrados (Myers et al.,, 2000; Francoso et al.,, 2015). Seus servicos
ecossistémicos incluem alimentos, fibras e outros bioprodutos (por exemplo, 6leos,
resinas) (Lahsen et al., 2016). Da mesma forma, os servicos de ciclagem de 4gua do
Cerrado sao cruciais para a formacao de chuva, meios de subsisténcia e agricultura
em todo o pais (Oliveira et al., 2019; Hunke et al., 2015; Spera et al., 2016; Leite-
Filho et al., 2019; Oliveira e Rodrigues, 2020). Segundo Rodrigues e Barbosa
(2012) e Rodrigues e Melo (2017), a rica biodiversidade do cerrado brasileiro,
associada a sua extensao territorial, de mais de dois milhoes de km?2, confere a este
bioma diferentes possibilidades de aproveitamento econémico.

Sendo assim, matérias-primas vém sendo utilizadas ao longo dos anos para
atender o mercado nacional e internacional de alimentos e biocombustivel. No que
diz respeito ao biocombustivel, percebeu-se que entre 2021 e 2022 varias matérias-
primas foram produzidas nesta regiao e destinadas ao mercado de biodiesel, como
6leo de soja, outros materiais graxos, 6leo de palma, gordura bovina, 6leo de
algodao e 6leo de fritura (ANP, 2022).

Pode-se dizer que a soja é a principal matéria-prima para a producao de
biodiesel no Brasil, ao passo que, na Regido do MATOPIBA, tem sido um
importante contribuinte para o desenvolvimento do setor como um todo. Por outro
lado, diversos estudos, como o de Blanco et. al (2021), tém apontado que a
expansao da soja na regiao vem promovendo impactos socioambientais tanto para
as comunidades agroextrativistas, que vivem da agricultura tradicional, quanto
para o bioma Cerrado (bioma local) que vem sofrendo com a perda de
biodiversidade, desmatamento intenso e técnicas agricolas agressivas que afetam
os recursos naturais, como 4gua e solo.

Ha preocupacoes sobre a dependéncia elevada da soja no MATOPIBA para a
producdo de biodiesel. A nivel mundial, os recursos petroliferos nao comestiveis
estdao ganhando popularidade porque estdo prontamente disponiveis em muitas
partes do globo, particularmente em terrenos baldios improprios para cultivos
alimentares. Tais recursos possuem diversas vantagens em comparacao aos 6leos
comestiveis, como: i) eliminacdo da competicio alimentar; ii) reducao do
desmatamento; iii) maior eficiéncia e economia; iv) producao de subprodutos
uteis; e v) maior sustentabilidade. (Benti, et. al. 2023).

Este estudo foi motivado pela auséncia de pesquisas recentes que avaliem a
viabilidade do biodiesel na regiao do MATOPIBA. Diante da dependéncia excessiva

Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, TOLEDO, v. 28, n.l, p.208-230, jan./jun., 2024. 211



Competitividade do biodiesel: desafios e perspectivas na regiao MATOPIBA

da soja como matéria-prima para a producao de biodiesel e de seus impactos na
cadeia alimentar e na competitividade do setor no mercado nacional e
internacional, como é o caso dos estudos realizados por Pousa et al. (2007), Finco e
Doppler (2010), Sorda et al. (2010), César (2012), Antunes (2013), Zonin et al.
(2014), Silva (2015), Oliveira et al. (2019), César et al. (2019), Barreiros et al.
(2020) e Murta et al. (2021), os quais em seus estudos destacaram que certas
oleaginosas nao comestiveis oferecem beneficios em termos de crescimento,
matéria-prima e adaptabilidade.

Diante desse entendimento, este estudo buscou abordar a diversificacao de
matérias-primas de fontes disponiveis na regiao, como sebo bovino e 6leos nao
comestiveis, como alternativa para reduzir a dependéncia da soja na producao de
biodiesel e, a0 mesmo tempo, reduzir a concorréncia com o setor de alimentos.
Dadas as condicoes favoraveis para a producao de matérias-primas renovaveis na
regiado do MATOPIBA, é importante analisar os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias no contexto global, o marco regulatério no Brasil e
a dindmica do setor em nivel nacional e regional para viabilizar e tornar o biodiesel
mais competitivo no cenario nacional e internacional. Isto posto, pergunta-se:
como a competitividade do biodiesel MATOPIBA pode tornar mais viavel em um
contexto cada vez mais dinamico e complexo?

Assim, o objetivo central deste artigo € analisar a viabilidade e
competitividade sistémica do biodiesel na regiao do MATOPIBA, tendo como base
a aplicacdo da metodologia Viable System Model (VSM) no contexto da area de
estudo selecionada.

2 — MATERIAL E METODOS
2.1 — SELECAO DA AREA DE ESTUDO
Figura 1 mostra area de estudo selecionada. Para tanto, levou-se em

consideracdo o Decreto n® 8.447/2015, que dispdée sobre o Plano de
Desenvolvimento Agrario do MATOPIBA. Ver Figura 1.
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Figura 1 - Localizacao do MATOPIBA - 2016
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Fonte: Embrapa (2015) e IBGE (2016a).

Nessa regiao existe uma diversidade de matérias primas (6leos e gorduras
animais) que podem ser aproveitadas para a producao de biodiesel. Contudo, mais
de 80% da producdo deste biocombustivel é predominantemente de soja,
evidenciando a falta de aproveitamento pleno das demais matérias primas locais no
setor.

2.2 — APLICACAO DO VIABLE SYSTEM MODEL (VSM)

Ao utilizar o VSM como lente analitica, é possivel compreender a
competitividade sistémica e identificar oportunidades de melhoria na estrutura
organizacional do biodiesel no MATOPIBA. Por meio da analise dos sistemas
funcionais, busca-se otimizar a competitividade sistémica, diversificando matérias-
primas, promovendo parcerias publico-privadas, colaborando com institui¢Ges
académicas e recomendando estratégias de desenvolvimento local e regional. O
modelo VSM emerge como uma ferramenta robusta para aprimorar a gestao do
biodiesel no MATOPIBA em um ambiente caracterizado por mudancas continuas e
complexidade crescente.

A aplicacao do viable system model (VSM) desdobra-se em uma série de
sistemas ou funcées denominadas por Beer (1985) como Sistema 1 (Operacional),
Sistema 2 (Coordenacao), Sistema 3 (Controle), Sistema 4 (Estratégia) e Sistema 5
(Politica). Cada um desses sistemas desempenha papéis distintos dentro da
organizacao, e ha, também, interacoes complexas entre esses sistemas internos e o
ambiente externo, conforme ilustrado na Figura 2 do estudo.
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Figura 2 - Viable System Model (VSM)
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Fonte: Rizzoli e Schlindwein (2013).

Na aplicacao da metodologia do VSM, foi necessario utilizar o software
VSMod® que foi desenvolvido para facilitar o estudo de problemas complexos por
meio do Modelo de Sistemas Viaveis (PEREZ RiOS, 2008).

Apbés a aplicacao do software VSMod®), a anélise e interpretacao dos dados
foram conduzidas em trés etapas: 1) Reconhecimento do biodiesel regional como
uma organizacao; 2) Desdobramento vertical de recursao; e 3) Sistema em foco
Industria de biodiesel do MATOPIBA: o caso da Granol de Porto Nacional - TO.

« Reconhecimento do biodiesel regional enquanto organizacio: essa etapa
envolveu a identificacao dos diversos componentes da entidade, como a producao
de matéria-prima e a fabricacdo de biodiesel a partir de diferentes fontes, todos
integrados no sistema VSM. Para tanto, inicialmente foi necessario levantar dados
sobre a matéria-prima disponivel no local por meio de dados de producao e
balanco de oferta e demanda de graos da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), Sistema de Recuperacao Automatica (SIDRA) que realiza o Levantamento
Trimestral de Abate Animal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), bem como no painel dinamico de produtores de biodiesel da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).

Para aprofundar a compreensao dos papéis, atividades e interagdes entre
esses componentes, foram realizadas entrevistas com partes interessadas em varios
niveis, incluindo representantes de instituicoes politicas, econémicas e sociais. A
selecao dos entrevistados considerou representantes ligados ao Comité Nacional de
Politica de Biocombustiveis (RenovaBio) e setores publico e privado do mercado de
biocombustiveis. Embora estudos anteriores tenham demonstrado resultados
significativos com um numero menor de entrevistados, este estudo optou por

Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, TOLEDO, v. 28, n.l, p.208-230, jan./jun., 2024. 214



Competitividade do biodiesel: desafios e perspectivas na regiao MATOPIBA

entrevistar oito representantes, abrangendo os envolvidos na formulacdo da
Politica RenovaBio e o setor do MATOPIBA (Quadro 1).

Observa-se, por exemplo, que Mayangsari, Novani e Hermawan (2014)
examinaram o cluster industrial Batik Solo na Indonésia, usando entrevistas
qualitativas com apenas trés representantes do setor publico para explorar areas de
coordenacdo e produtividade, aplicando o VSM para implementar melhorias. Da
mesma forma, Sgroi e Modica (2022) realizaram um estudo na Italia, utilizando
entrevistas qualitativas com cinco empresarios para diagnosticar desafios
economicos e explorar modelos de negobcios para sustentar atividades
agropecuarias. Embora estudos similares tenham usado um nimero reduzido de
entrevistados com resultados significativos, o presente trabalho optou por oito
participantes, incluindo agentes da politica de biocombustiveis e representantes
locais do MATOPIBA (Quadro 1).

Quadro 1 - Descricao dos atores politicos, econOmicos e sociais das organizacbes e instituicoes
entrevistadas no MATOPIBA, Brasil — 2023

Organizacoes e | Representantes das Organizacoes e Instituicées do territério do
Instituicoes Estado do Tocantins

Politicas Secretaria de Politicas Agrarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA)
Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Aquicultura (SEAGRO)

Superintendéncia de Biocombustiveis e de Qualidade de Produtos da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Agroenergia)

Econdmicas Representante da Fabricacdo de Biodiesel em Porto Nacional - TO

Especialistas em Implantacao de Usinas de Biodiesel

Sociais Associacao dos Produtores de Biocombustiveis do Brasil

Uniao Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene (Ubrabio)

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Para tanto, foram conduzidas oito entrevistas, agendadas com antecedéncia
de 6 a 8 dias, com duracao média de 1h a 1th30 cada, realizadas entre abril e maio
de 2022. Com base nas entrevistas e analise dos componentes do sistema, a missao,
visao e valores da organizacdo de biodiesel regional foram definidos. A missao
reflete seu propdsito, a visao delineia o futuro desejado e os valores orientam suas
acoes. Adicionalmente, foram identificados elementos do ambiente em que o
biodiesel do MATOPIBA se insere. Por fim, avaliou-se como as funcoes e atividades
de diferentes niveis de recursao interagem, com destaque para a influéncia da
disponibilidade de matéria-prima na producao da usina de biodiesel e seu impacto
no produto final.

« Desdobramento vertical de recursao: com base na competitividade do
biodiesel do MATOPIBA, estruturou-se uma analise em trés niveis hierarquicos: a)
Nivel 0: Avaliacdo da competitividade do biodiesel MATOPIBA, considerando
politicas governamentais; b) Nivel 1 e 2: Avaliacao da disponibilidade de matérias-
primas e dos componentes envolvidos na producao de biodiesel a partir da soja,
subdivididos em detalhes; c¢) Nivel 3: Anéalise da producdo de biodiesel no
MATOPIBA com base em matérias-primas e componentes identificados nos niveis
anteriores.

« Sistema em foco Industria de biodiesel do MATOPIBA: o caso da Granol de
Porto Nacional - TO: Envolveu a analise dos sistemas e niveis de recursao que
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compoem a producao de biodiesel. Cada sistema abrange um conjunto especifico
de componentes, sendo que o Sistema 5 define politicas energéticas, enquanto o
Sistema 1 foca nos detalhes da producao de biodiesel. Com base nas etapas
anteriores, a missao, visao e valores da organizacao foram revisados ou definidos,
considerando a diversificacao de insumos para reduzir a dependéncia de uma tinica
matéria-prima.

3 — RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 — RECONHECIMENTO DO BIODIESEL REGIONAL COMO UMA
ORGANIZACAO

Na Tabela 1, visualiza-se os estados do MATOPIBA e suas matérias-primas
produzidas. E possivel perceber que a producdo de biodiesel na regido entre 2019 e
2021 foi baseada principalmente em algodao, soja e sebo bovino. Embora haja
potencial de gordura bovina e algodao na regiao, a soja € a principal fonte de matéria-
prima para a producao de biodiesel na regiao.

Tabela 1 - Comparativo entre a producao de matéria-prima e produciao de biodiesel na Regido
MATOPIBA entre 2019 e 2021

Tipo Producio de Matéria- Producio de Biodiesel Por
Prima Matéria-Prima (Em Metros

Cubicos)

TOCANTINS 2019-2021 2019-2021

Algodao em caroco 52,0 3532

Amendoim 1,5 0

Milho 2595,4 0

Soja 7.107,1 336365

Abate bovino (por cabeca) 183.285 5823

PIAUI 2019-2021 2019-2021

Algodao 115,0 1791

Milho 4.291,2 0

Soja 5.282,6 79171

Abate bovino (por cabeca) o) 93

MARANHAO 2019-2021 2019-2021

Algodao 227,7 o)

Milho 4.544,4 0

Soja 6415,9 o)

Abate bovino (por cabeca) 67645 0

BAHIA 2019-2021 2019-2021

Algodao 2758,2 68102

Amendoim 2,8 0

Mamona 66,7 0

Milho 4887,3 0

Soja 12960 500936

Abate bovino (por cabeca) 2327124 255240

Fonte: Conab (2022); IBGE, (2022) e ANP, (2022). Adaptado pelo autor.
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Embora a Bahia seja um dos principais estados produtores de mamona no Brasil, nao
houve registro de producao de biodiesel a partir dessa cultura na regiao. Percebeu-se
que o Maranhdao é um grande produtor de algoddao, mas ainda nao houve uma
producao de biodiesel a partir dessa cultura no MATOPIBA no periodo analisado.

Os levantamentos do site da ANP indicam que o biodiesel do MATOPIBA é
primariamente derivado da soja, uma vez que, mais de 80% da matéria-prima
utilizada em sua producao provém desse recurso, no qual compete diretamente com a
producao de 6leos comestiveis, tanto no mercado nacional quanto no internacional.
De acordo com Benti et. al (2023), os 6leos comestiveis (girassol, soja, niger, soja,
palma, linhaca e o6leo de gergelim) respondem por aproximadamente 95% da
producao de biodiesel, resultando em sério desequilibrio na cadeia alimentar humana
e combustivel. O biodiesel sera comercialmente invidvel em comparacdo com os
combustiveis derivados do petréleo. Segundo o autor, para evitar esses cenarios, é
necessario o uso de oleaginosas nao comestiveis na fabricacao comercial do biodiesel.
Numerosos pesquisadores tém investigado opcoes para o uso de oleos nao
comestiveis de baixo custo como matéria-prima para biodiesel (Yadav, 2016).

Ainda diante do levantamento, a analise também revela que a producao de biodiesel
na regiao comecou a empregar outras fontes de matérias-primas que nao estdo
relacionadas ao setor alimenticio, como 6leo de fritura usado, sebo bovino e outros
materiais gordurosos. Essas alternativas podem representar uma opcao viavel para
usar produtos nao comestiveis na regiao em questao.

Nesse sentido, conforme Benti et. al. (2023), a producao de biodiesel a partir de 6leos
nao comestiveis e vegetais é bastante simples e oferece diversas vantagens ambientais
em comparacao com o diesel derivado do petréleo. Como exemplo, tem-se o uso de
biodiesel em motores a diesel, o qual é vantajoso para operacoes diarias devido a sua
compatibilidade com o meio ambiente. Diante dessa constatacao, foram conduzidas
entrevistas com representantes ligados aos diferentes setores envolvidos na producao
de biodiesel no MATOPIBA: produtores de soja, industrias de processamento de 6leo,
empresas de biocombustiveis, agricultores, 6rgaos governamentais entre outras com
bojetivo de mapear o reconhecimento da identidade e proposito do biodiesel do
MATOPIBA como organizagdo para definir a missao, visdo e valores do setor para
sociedade como um todo, como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - Missdo, Visdo e Valores do Biodiesel enquanto organizacdo no MATOPIBA, Brasil - 2023

Missdo | Produzir biocombustivel competitivo e de qualidade a partir de diferentes fontes de 6leo.
Promover a inclusio social. Reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. Mitigar as
mudancgas climaticas. Contribuir para a melhoria da qualidade do ar e para a satde
publica.

Visao Consolidar no mercado de combustiveis. Elevar sua participagdo para 15% em volume
nos proximos anos. Alcancar a mistura de B20 em breve. Promover externalidades
positivas como geragao de emprego, renda e beneficios ambientais para toda a sociedade.
Oferecer biocombustivel a precos competitivos para ampliar ainda mais sua participacao
no mercado de combustiveis. contribuir para a reducdo da dependéncia de combustiveis
fosseis e mitigacdo das mudancas climaticas.

Valores | Promover o desenvolvimento econémico de comunidades rurais e a promocao de
emprego e renda por meio da agricultura familiar. Adotar praticas sustentaveis em toda a
cadeia produtiva, reduzindo as emissdes de gases de efeito estufa e promovendo a
preservacdo do meio ambiente. Promover a inovacao e a modernizacdo dos processos
produtivos, contribuindo para a competitividade do setor. Consolidar como uma
alternativa competitiva aos combustiveis fosseis, especialmente quando consideramos os
beneficios socioambientais que ele oferece. Oferecer empregos diretos e indiretos em
toda a cadeia produtiva, contribuindo para o desenvolvimento econémico e social das
comunidades envolvidas.

Elaborado pelo autor a partir das entrevistas realizadas (2023).

Conforme Quadro 2, a entrevista possibilitou definir a missao do MATOPIBA
enquanto regido produtora de biodiesel, indicando seus objetivos para o
cumprimento de sua missao como organizacao perante a sociedade. Nota-se também
que a definicao da visdo é uma projecao do que se pretende com a utilizacao do
biodiesel no futuro. Por fim, os valores sao os principios fundamentais que orientam
as acoes da organizacao e o comportamento desejado de seus colaboradores. No caso
do biodiesel, os valores estao alinhados a inclusao social, responsabilidade
socioambiental, fortalecimento da cadeia produtiva, competitividade e geracao de
empregos.

Apés definir o conceito e a finalidade do biodiesel no MATOPIBA, constatou-se que a
disponibilidade de matéria-prima é um fator crucial que afeta a capacidade de
producao das usinas de biodiesel que, por sua vez, implica na disponibilidade do
produto. Esse fator é influenciado pelo ambiente em que o biodiesel é produzido, as
atividades em outros niveis da cadeia produtiva e a regulacao da ANP. A producao de
outras culturas, como a soja e o algodao, pode reduzir a producao de biodiesel em
razao de condicoes climaticas adversas, e a ANP estabelece requisitos para a
producdo de biodiesel que podem limitar a disponibilidade de outras matérias-
primas. Portanto, a disponibilidade de matéria-prima é um fator critico que afeta a
producao de biodiesel no MATOPIBA.

Informe GEPEC, ISSN: 1679-415X, TOLEDO, v. 28, n.l, p.208-230, jan./jun., 2024. 218




Competitividade do biodiesel: desafios e perspectivas na regiao MATOPIBA

3.2 — DESDOBRAMENTO VERTICAL DE RECURSAO

Na aplicacio do software VSMod®, o desdobramento vertical da
complexidade foi estruturado nos quatro niveis recursivos, desde a producao de
matéria-prima até a producdo de biodiesel, tendo como pressuposto a
competitividade do setor, conforme a figura a seguir.

Figura 3 - Niveis de Desdobramento vertical da producdo de biocombustivel na regiao do MATOPIBA,
Brasil — 2023

COMPETITIVIDADE DO BIODIESEL Cramix Sebo Bovino

@ @ DISPONIBILIDADE DE @

@ MATERIA-PRIMA

Processos tecnolégicos

Y,

disponiveis

Politica de precos
e compras governamentais
Politicas fiscais

?

Linhas de crédito

Canais de \ii\ll‘ihlli\_‘._m =
Camaras
Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP)

Disponibilidade de mio

s Armazenagem da Soja
de obra qualificada ;

Esmagamento da Soja Governo Federal,

Estadual e Municipal
Extracio mecinica e/ou

Solvente do 6leo bruto de soja Associacoes e ONG's

ORGANIZACAO E GOVERNANCA

Elaborado pelo autor com baseado na aplicacao do VSM (2023).

Com a aplicacio do VSM na producdo de biodiesel, percebe-se que o
Ministério de Minas e Energia (MME) desempenha papel crucial, incentivando a
producao de biodiesel e definindo metas conforme a Lei n. 8.171/1991. O Ministério
Puablico também supervisiona normas ambientais e metas de emissoes de gases na
recepcao.

A soja prevaleceu como a matéria-prima mais competitiva na regiao,
superando outras como sementes, fertilizantes, entre outros. Por outro lado, a regiao
tem diversidade de matérias-primas para biodiesel, incluindo soja, girassol, entre
outras. A estrutura insumo-produto da cadeia global do biodiesel de soja é observada
no nivel intermediario, em que a producao de biodiesel depende da safra da soja.
Fabricas que produzem 0leos vegetais também extraem biodiesel usando os mesmos
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processos. Em geral, a andalise destaca a importancia da matéria-prima na
competitividade e abre oportunidades para investidores na regiao.

Considerando o levantamento no painel dinamico de biodiesel da ANP (2022)
sobre a capacidade de armazenamento da produtora de biodiesel no Tocantins em
2021, de 140.698 m3, percebeu-se que houve uma utilizacao superior da capacidade
de armazenamento de biodiesel do produto de aproximadamente 6%, uma vez que a
empresa produziu 148.698 m3 de biodiesel.

Em termos de competitividade, percebeu-se também que a capacidade
tancagem de biodiesel sediada em Porto Nacional, Estado do Tocantins, é superior a
capacidade de armazenamento de todas as produtoras instaladas nos Estados de
Ceara (2.640m3); Mato-Grosso do Sul (141.045m3); Minas Gerais (40.752m3); Piaui
(14.400m3); Rio de Janeiro (38.400m3); Rondoénia (6.000m3); Santa Catarina
(66.656m3) e Sao Paulo (133.611m3). Para tanto, a indastria utilizou 142.981m3 de
matéria-prima, sendo que 119.688 foram provenientes do 6leo de soja, 18.257m3 dos
materiais graxos, 4.454m3 de 6leo de dendé€, 376 m3 de gordura bovina, 57m3 de 6leo
fritura usado.

Diante dos resultados do estudo sobre a competitividade do biodiesel,
constatou-se que a producao de biodiesel na regiao é fortemente dependente da soja
como matéria-prima, o que acaba gerando concorréncia com a indastria alimenticia e
afetando negativamente a cadeia produtiva de alimentos no futuro. Além disso,
também é importante mencionar que foi identificada uma tendéncia de diversificar as
matérias-primas utilizadas na producao de biodiesel a partir do sebo bovino na
regiao, como mostra o Tabela 3.

Tabela 3 — Brasil: comparativo de volumes de sebo bovino e 6leo de soja utilizados na producao de
biodiesel entre 2018 a 2022 (por m3)

ANO  Sebo Bovino (m3) % (Sebo Bovino) Oleo de Soja (m3) % (6leo de soja)

2018 94.865 21% 211.271 47%
2019 122.119 22% 252.741 45%
2020 81.316 13% 316.445 51%
2021 57.720 10% 347.285 59%
2022 74.220 10% 417.692 57%

Fonte: Conab (2022); IBGE, (2022) e ANP, (2022). Adaptado pelo autor.

Percebe-se, de acordo com a na tabela supracitada, que o comparativo
apresentado reflete a utilizacao de duas matérias-primas, sebo bovino e 6leo de soja,
na producido de biodiesel ao longo de diferentes anos. Os dados demonstram os
volumes absolutos de cada matéria-prima utilizada, bem como a proporcao
percentual que cada uma representa em relacao ao total utilizado para a producao de
biodiesel.

Conforme a Tabela 3, é possivel observar como a utilizacdo de sebo bovino e
6leo de soja varia ao longo dos anos. Por exemplo, em 2018, o 6leo de soja
representou 47% do total, enquanto o sebo bovino foi responsavel por 21%. Essa
proporcao foi mudando nos anos seguintes, com o 6leo de soja aumentando sua
participacao, atingindo 59% em 2021, enquanto o sebo bovino recuou para 10%.

Essa variacdo nas propor¢des entre as matérias-primas utilizadas na producéo
de biodiesel indica uma dindmica de diversificacdo. A medida que o 6leo de soja
amplia sua participacao, nota-se que a producao de biodiesel esta se tornando mais
dependente dessa matéria-prima especifica. A diversificacdo das matérias-primas é
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importante para garantir a seguranca da cadeia de suprimentos, reduzir a
vulnerabilidade a flutuacoes de mercado e precgos, e promover a sustentabilidade
ambiental.

Em suma, a tabela do comparativo de volumes de sebo bovino e 6leo de soja
fornece uma visao clara das mudancas ao longo do tempo na proporcao de uso de
sebo bovino e 6leo de soja na producao de biodiesel, destacando a importancia da
diversificacdo das matérias-primas para a sustentabilidade e competitividade do setor
de biodiesel.

3.3 — SISTEMA EM FOCO INDUSTRIA DE BIODIESEL DO MATOPIBA: O
CASO DA GRANOL DE PORTO NACIONAL - TO

Apoés realizar o desdobramento vertical do sistema de interesse, o estudo
delineou a estrutura da competitividade do biodiesel, concentrando-se na industria
de biodiesel no MATOPIBA. Na dimensao horizontal, a analise focou no sistema em
estudo e sua gestdo. A Figura 4 apresenta o ambiente local com as matérias-primas e
desafios futuros a esquerda, enquanto a direita mostra os canais de comunicacao que
auxiliam a gestao a lidar com a complexidade, incluindo a industria e a producao de
biodiesel.
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Figura 4 - Competitividade sistémica do biodiesel na Regido MATOPIBA na perspectiva do Viable
System Model (VSM)
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Fonte: Elaboracao propria.

A Figura 4 delineia a estrutura organizacional da competitividade do biodiesel
no MATOPIBA. Destaca-se na regiao a presenca da Granol Inddstria Comércio e
Exportacdo SA, Gnica produtora de biodiesel no MATOPIBA, em operacao situada em
Porto Nacional, Tocantins, com capacidade de producdo é de 8oom3/dia.
Identificou-se que a logistica de transporte do 6leo bruto para a industria de biodiesel
requer planejamento quando hi necessidade de fornecimento de 6leo bruto pelas
unidades mais préximas, como em Cariri - TO e Luis Eduardo Magalhaes-BA, e
unidades mais distantes, como Barreiras-BA e Porto Franco- MA. Em 2022, nao se
observou a utilizacdo de matérias-primas adicionais, como algodao, girassol, canola,
amendoim ou mamona, nas unidades extratoras proximas a produtora de biodiesel
do MATOPIBA.

Entre os pontos fracos da regiao, apurados nas entrevistas, estao os canais de
distribuicdo, a disponibilidade de mao de obra qualificada, a concorréncia e as
ameacas tecnologicas, como carros elétricos. Diante das informacdes levantadas,
foram identificados alguns pontos criticos no desdobramento horizontal de recursao
na producao de biodiesel, os quais sdo importantes serem pontuados:

e A dependéncia excessiva da soja ao longo dos anos, o que pode tornar a
producdo vulneravel as oscilacoes de preco e disponibilidade dessa
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matéria-prima, além de limitar a diversificacao do portfélio de produtos
do biodiesel,;

e A necessidade de integracdo ou expansao de outras matérias-primas,
como algodao e sebo bovino, por exemplo;

e Pouca adaptacao a sustentabilidade social dada a dependéncia da soja
ao longo dos anos.

Aplicando a anéilise das entrevistas pelo VSM, constatou-se os seguintes
desafios:

e Politicas publicas (sistema 5): apresenta o desafio direto que é a
necessidade de reformular as politicas governamentais para diversificar
as matérias-primas utilizadas na producao de biodiesel. Isso ¢é
importante porque a producdo de biodiesel no Brasil ¢é
predominantemente baseada no 6leo de soja, o que torna o setor
vulneravel a flutuacoes de precos e escassez de matéria-prima. Além
disso, ha o desafio indireto de falta de incentivos e financiamento para
pesquisa e desenvolvimento, o que pode dificultar a inovacao e a
melhoria da eficiéncia da producao;

o Inteligéncia Estratégica (sistema 4): constata-se o desafio direto que é a
falta de informacgdes precisas e atualizadas sobre o mercado e a
concorréncia, o que pode dificultar a identificacao de oportunidades. E
importante avaliar novas matérias-primas e tecnologias que possam ser
utilizadas na producdo de biodiesel, como forma de aumentar a
competitividade do setor e reduzir a dependéncia de uma unica
matéria-prima;

e Controle e regulacao (Sistema 3): trata-se do controle da ANP, onde fica
evidente que existem desafios no que diz respeito ao cumprimento das
regras e normas no ambito do sistema em foco (producao de biodiesel).
Essas regulamentacoes, implementadas pela ANP) buscam assegurar o
monitoramento da quantidade e sustentabilidade ao longo de todo o
processo de producao e distribuicao de biodiesel;

e Controle e regulacao (Sistema 3*): se refere ao sistema de auditoria, que
realiza uma avaliacao das atividades desenvolvidas pelo sistema em foco
(producao de biodiesel), a luz das normas e regras implementadas pela
ANP). Durante uma analise realizada neste estudo, tornou-se evidente
que os desafios associados a esse sistema recaem sobre entidades ou
profissionais independentes e especializados em auditoria. Esses
desafios incluem a necessidade de um conhecimento técnico detalhado
das operacoes de producao de biodiesel, bem como das normas e
regulamentacoes do setor. Além disso, garantir o acesso a informacoes
relevantes pode ser uma tarefa complexa, principalmente no acesso a
dados sigilosos da empresa;

e Coordenacao (sistema 2): Sao os governos locais diante das dificuldades
em coordenar as areas do setor para garantir a eficiéncia e
produtividade na producao de biodiesel desde o cultivo de matéria-
prima até ao consumidor final. E importante estabelecer uma
coordenacao efetiva entre os diferentes atores da cadeia produtiva,
incluindo produtores de matéria-prima, industriais de processamento,
distribuidores e consumidores finais, para garantir a eficiéncia e a
qualidade do produto final. Isso inclui também a colaboracdo com
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Sobre

instituicoes de pesquisa e desenvolvimento para promover a inovacao e
a melhoria continua dos processos;

Operacional (sistema 1): Constatou-se os elevados custos de producao
devido a ineficiéncias na operacdo. Considerando uma entrevista
realizada com um representante da induastria de biodiesel de Porto
Nacional, é possivel verificar que a cadeia produtiva da empresa é
completa, desde o plantio da matéria-prima até a producao final do
biodiesel. No entanto, para o biodiesel se manter competitivo, é
importante considerar a aquisicio do Oleo vegetal de outros
fornecedores para evitar a ociosidade da capacidade de produc¢ao do
biodiesel. Além disso, é importante investir em tecnologia e inovacao
para melhorar a eficiéncia e reduzir os custos de producao.

o ambiente futuro (perspectivas) no que diz respeito a competitividade

do biodiesel do MATOPIBA, constatou-se na aplicacdo do método VSM as seguintes

tendéncias:
[ ]

Implementacao de uma nova politica governamental no Brasil favoravel
ao biodiesel do MATOPIBA, incentivando a producao e uso de
combustivel renovavel sem riscos ao meio ambiente e a cadeia
alimentar no futuro;

Maior necessidade em investimento em novas tecnologias, dada
principalmente por poucos projetos inovadores, refletidos em um baixo
nivel de patentes do Brasil, comparado com grandes produtores
mundiais de biocombustiveis, como os EUA;

Surgimento de outras normas e regulamentos rigidos para a producao
de biodiesel, com o objetivo de garantir a qualidade e seguranca do
produto, além de fiscalizar o cumprimento dessas normas;
Aprimoramento das regras e normas no processo de producao de
biodiesel implementadas (ANP), que assegure a qualidade e integridade
do setor;

Novo cenario competitivo do setor, onde a garantia da conformidade,
qualidade e eficacia das atividades de producdo de biodiesel, assim
como a promoc¢ao da a transparéncia, confianca e sustentabilidade
serao elementos essenciais enquanto fatores criticos de sucesso;
Necessidade de uma maior coordenacao por parte dos governos locais,
buscando contribuir com o setor em todas as etapas da producdo de
biodiesel, desde o cultivo da matéria-prima até a entrega ao consumidor
final;

Constante busca para otimizar os processos de producao de biodiesel,
inclusive com investimentos em novas tecnologias para melhor
aproveitamento dos residuos agropecuarios e industriais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os sistemas analisados, é possivel pensar em estratégias
organizacionais que podem ser adotadas para expandir o sistema de biodiesel na
regiao do MATOPIBA. Primeiramente, constatou-se que a producao de biodiesel no
Brasil tem sido tradicionalmente baseada em matérias-primas que competem
diretamente com a cadeia alimentar, como por exemplo, a soja. No entanto, ha um
crescente interesse na utilizacdo de outras fontes de matéria-prima, como sebo
bovino, por exemplo, que ja esta sendo utilizado para producao de biodiesel na
regido MATOPIBA. Esta utilizacdo pode trazer beneficios, como a reducao da
dependéncia do uso da soja, além de maior sustentabilidade ao meio ambiente
através da reducao das emissoes de gases de efeito estufa.

No entanto, identificou-se, também, alguns desafios em relacio a
diversidade de matérias-primas existentes no Brasil e na regiado MATOPIBA. Um
deles é o investimento em inovacao tecnolbgica, pois o setor de biocombustiveis no
Brasil ainda apresenta uma baixa quantidade de participacdo de registros de
patentes em relacdo ao Estados Unidos, que é o principal concorrente do biodiesel
brasileiro, e que tem investido fortemente em pesquisa e inovacdo nessa area.
Entende-se que o percentual de investimento em inovacgao tecnolégica no Brasil em
relacdo aos Estados Unidos, por exemplo, tende a ser uma das variaveis que
justificam a concentracdo da producao de biodiesel a partir da soja em algumas
regiodes do pais, como o MATOPIBA.

De acordo com os dados coletados, fica evidente que ha dependéncia da soja
para a producao de biodiesel MATOPIBA. No entanto, o estudo também conseguiu
identificar algumas perspectivas importantes, entre elas a possibilidade de
utilizacdo de tecnologias de producdo de biodiesel a partir de o6leos nao
comestiveis, permitindo uma producao mais sustentavel. Contudo, isso s6 sera
possivel se forem implementadas politicas publicas que estimulem nao somente a
utilizacao do sebo bovino, como o plantio direto e a agricultura familiar de algumas
matérias-primas, como a mamona.

Considerando as perspectivas e a viabilidade da competitividade sistémica
do biodiesel, é fundamental compreender que o resultado da implementacao de
novas politicas publicas depende crucialmente da interacdo, comunicacdo e
colaboracao entre as organizacbes e instituicoes ligadas ao setor. O objetivo é
construir propostas que assegurem a viabilidade do setor em um ambiente cada vez
mais competitivo.

Nesse contexto, percebe-se que a competitividade do biodiesel esta
diretamente associada a politicas publicas voltadas para acOes, projetos e
programas que priorizem a sustentabilidade da indtstria de biocombustiveis e a
seguranca no abastecimento. Além disso, estd intimamente ligada a defesa dos
interesses do consumidor em relacdo a preco, qualidade e disponibilidade dos
produtos. Um exemplo concreto é a Politica Nacional de Biocombustiveis
(Renovabio), estabelecida pelo governo federal, que priorizou a mistura de
biodiesel ao diesel do que a forma como as empresas competem entre si.

Nesse sentido, a competitividade entre empresas é crucial para evitar a
estagnacao do setor em determinadas regides. Atualmente, muitos produtores e a
producao de biodiesel estdao concentrados no Centro-Oeste e Sul do pais, enquanto
a maior parte do consumo ocorre no Sudeste.

Para promover um equilibrio de producao e vendas entre as regioes, é
fundamental implementar politicas que estimulem uma competicao saudavel entre
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as empresas. No MATOPIBA, por exemplo, estados como Maranhao, Para, Distrito
Federal e Pernambuco se destacam como os principais compradores do biodiesel
produzido na regido, com a produtora de Biodiesel em Porto Nacional
desempenhando um papel importante nesse contexto.

Dessa maneira, politicas que fomentem a competicao entre as empresas tém
o potencial de distribuir de forma mais equilibrada o desenvolvimento do setor de
biodiesel.

Assim, o biodiesel de MATOPIBA pode se tornar mais competitivo no
cenario nacional e internacional, desde que haja um percentual equilibrado de
utilizacdo de matérias-primas da regidao, dando preferéncia as nao comestiveis,
como, o sebo bovino e o 06leo de fritura usado, para que o setor nao fique
totalmente dependente da producido de soja ou outros tipos de oleaginosas que
competem diretamente com a cadeia alimentar. Conforme discutido
anteriormente, foi observado que nos ultimos anos a soja tem sido a principal
matéria-prima utilizada na producdo de biodiesel no MATOPIBA, o que suscita
preocupacoes quanto ao possivel comprometimento da cadeia alimentar no futuro.

Embora o uso de matérias-primas nao comestiveis na producao de biodiesel
tenha custos menores, também é preciso que agentes publicos e privados se
articulem em torno da implementacdo de politicas inovadoras para inclusao de
matérias-primas mais sustentaveis na regido do MATOPIBA. Ao mesmo tempo,
torna-se necessaria a revisdo de politicas de incentivo a produciao de
biocombustiveis no Brasil, para que haja um uso equilibrado de matérias-primas
nao comestiveis na producao de biodiesel no MATOPIBA.

Diante das constatacoes, este estudo traz a tona a resposta do que precisa ser
feito para tornar o biodiesel MATOPIBA viavel e mais competitivo:

Diversificar as fontes de matéria-prima para reduzir a dependéncia da soja e,
assim, aumentar a producao de outras culturas, como o sebo bovino e o algodao;

A necessidade dos poderes publico e privado investirem em tecnologias que
permitam o uso de novas matérias-primas emergentes na regiao, tornando o
biodiesel mais sustentavel e econémico;

A reformulacao das politicas publicas de incentivo a produc¢ao e ao consumo
de biocombustiveis, como o Programa Nacional de Producdao e Uso do Biodiesel
(PNPB)1, uma vez que, a soja para producao de biodiesel é predominante no local;

Estimular as politicas de incentivo publico-privadas no planejamento da
producao agricola da regiao, levando em consideracdo as condigOes climaticas e a
demanda por biodiesel.

No entanto, sem um comprometimento do poder publico e privado para
investir em infraestrutura na regiao e atrair um maior niumero de produtores de
6leos vegetais e animais, especialmente no MATOPIBA, certamente o biodiesel
permanecera menos competitivo tanto no mercado nacional quanto no
internacional, que impacta diretamente a capacidade dos produtores de biodiesel,
considerando a atual capacidade ociosa existente.

Assim, recomenda-se um plano direcionado para o aprimoramento da
competitividade do setor focado na exploracao de diferentes matérias-primas,
adotando um novo formato adaptado a realidade da agricultura familiar em cada
regido de maneira que evite a competicao direta com a cadeia alimentar, o que
pode fortalecer a competitividade do setor no ambito nacional e internacional.

Nesse sentido, estabelecer um plano de aprimoramento da competitividade
do biodiesel na regiao do MATOPIBA emerge como uma ferramenta essencial para
orientar as politicas publicas. Essas acoes ou programas, conduzidos por agentes
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publicos em colaboracao com o setor privado, nao s6 tém o potencial de viabilizar o
setor em si, mas também de impulsionar o desenvolvimento local e regional.
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