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RESUMO

O presente trabalho pretende abordar o percentual da soja cultivada para producdo de
biodiesel, os métodos agroecologicos que podem ser usados no cultivo da mesma e os
avangos tecnoldgicos que deve ocorrer ao longo dos anos. Alémdisso, abordou a
diminui¢do da emissdo de gases estufas quando o biodiesel ¢ utilizado para substituir
parcialmente ou totalmente o diesel fossil e seus impactos no meio ambiente. A partir
das pesquisas feitas em sites governamentais e sites de busca, foi possivel demonstrar
que o biodiesel ¢ uma das principais alternativas de combustivel sustentavel
contribuindo para a reducdo da emissdo de gases estufas, sendo importante para a
preservacdo do meio ambiente, dos seres humanos e para o desenvolvimento da
economia do Brasil. Os resultados deste estudo mostraram que se o Brasil investisse em
producdo de biodiesel, além de se destacar no cenario mundial emitindo menos gases
estufas a atmosfera iria ser o maior produtor de soja e de biodiesel utilizando suas
proprias matérias primas cultivadas a partir de métodos agroecoldgicos. Isso alavancaria
a economia atual e reduziria o preco do combustivel ja que ndo seria mais necessario
importa-lo.

Palavras-chave: Agricultura natural. Oleo vegetal combustivel. Emissdo de gases
estufa. Sustentabilidade.

ABSTRACT

This work intends to address the soy percentage cultivated for biodiesel production, the
agroecological methods that can be used in its cultivation, and the technological
advances that should occur over the years. In addition, it will address the reduction of
greenhouse gas emissions when biodiesel is used to replace fossil diesel partially or
completely and its environmental impacts. Based on research carried out on government
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websites and search engines, it was possible to demonstrate that biodiesel is one of the
main sustainable fuel alternatives, contributing to the reduction of greenhouse gas
emissions, being important for environment preservation, human beings, and the
Brazilian economy development. The results of this study showed that if Brazil invested
in biodiesel production, in addition to standing out on the world stage by emitting fewer
greenhouse gases into the atmosphere, it would be the largest soy producer, and
biodiesel using its own raw materials grown from agroecological methods. This would
leverage the current economy and reduce the fuel price since it would no longer be
necessary to import it.

Keywords: Natural agriculture. Fuel vegetal oil. Greenhouse gas emissions.
Sustainable.

1 INTRODUCAO

No Brasil a agroecologia iniciou entre 1970 e 1990 como forma de contestacdo a
Revolugdo verde, modelo de agricultura que incorporou inovagdes tecnologicas na
producdo como uso de adubos sintéticos, agrotdoxicos e sementes geneticamente
modificadas. No entanto o uso excessivo de agrotoxicos e insumos quimicos ao longo
do tempo, contaminou solos, agua dos rios, lengdis freaticos, colocando em risco os
seres vivos, além dos prejuizos causados ao ecossistema. Neste contexto a agroecologia
tem como intuito mudar o modo de pensar da ciéncia, desenvolvendo métodos de
cultivos alternativos obtendo resultados promissores sem uso de agroquimicos ou
minimizando o uso dos mesmos. (Cdalgallo, 2018).

A defini¢do de agroecologia considera tudo que preserve os trés pilares da
sustentabilidade: econdémico, social e principalmente ambiental. Originalmente, a
intencdo dela ¢ aumentar a producdo de alimentos através do desenvolvimento de
agroecossistemas com uma dependéncia minima de insumos agroquimicos e energéticos
externos. A agroecologia refor¢ca que a monocultura ¢ prejudicial ao solo, causando a
reproducdo facilitada de pragas, o qual o produtor rural usa os agrotéxicos para
extermina-las causando danos ao ecossistema. (Azevedo, 2021).

Segundo Penna (2009) a revolugdo verde ¢ insustentavel, poluindo o ambiente
natural, com consequéncias graves a saide humana e ambiental, degrada ecossistemas
nativos, tende a esgotar os recursos hidricos, causa compactagdo de solo, erosdes, morte

dos microrganismos e poluicdo do ar, por desmatar para ampliar a area de produgdo.
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Desta forma, ao desmatar areas como a Amazonia, para produzir monoculturas, causa
um grande impacto no efeito estufa.

O efeito estufa ¢ um fenomeno climatico e atmosférico responsavel pela retencdo
do calor proveniente dos raios solares auxiliando na manuten¢do da temperatura do
planeta Terra. O sol emite ondas de calor (radiacdo infravermelho), na qual a Terra
absorve em média 50%. O restante retorna para a atmosfera, no qual os gases como
didxido de carbono (COz)e metano (CHs), absorvem cerca de 20% da energia térmica,
evitando que a temperatura caia e auxiliando na manutencdo da vida. A atmosfera
terrestre ¢ composta basicamente de uma mistura de gases, sendo 78% de nitrogénio,
21% de oxigénio e 1% de argonio. Além disso, sdo encontrados tracos de gas carbdnico,
vapor d'agua e outros gases, mas em quantidades bem pequenas (Fogaca, 2018).

O didxido de carbono, mais conhecido por gas carbdnico, ¢ um gas que em
grande quantidade na atmosfera causa diversos impactos ambientais. As industrias e os
veiculos que utilizam combustiveis fosseis sdo as que mais emite CO;, prejudicando o
meio ambiente. Segundo o sistema de estimativa de emissdes de gases de efeito estufa
(SEEG), o Brasil em 2018 emitiu de 1,9 bilhdes de toneladas de carbono, ja em 2020
obteve uma queda de 4,6% em relagdo aos outros anos devido a pandemia, resultado
provavelmente de um menor consumo de combustivel e diminui¢do da atividade
economica.

Contudo, agroecologiajuntamente com praticas conservacionistas, tal qual o
plantio direto pode ser uma boa saida para a agricultura de produgdo de baixo carbono.
A agroecologia auxilia na redugdo de CO; através do método de cultivo sistema de
plantio direto (SPD), que utiliza praticas conservacionistas, explorando todos os
recursos da litosfera. A dependéncia do uso de agrotdxico poderia ser minimizado, se
passassem a consumir alimentos mais saudaveis e nutritivos, a utilizar as boas praticas
do manejo do solo, de forma que respeite a biodiversidade, preservando os recursos
naturais e, consequentemente, mantendo grande diversidade de microrganismos e
maiores quantidades de nutrientes no solo. (Carmo, 2021).

O sistema de plantio direto ¢ dependente da rotagdo de culturas e da planta de
cobertura. No entanto, se ndo for aplicado a rotacdo de culturas e feito a cobertura do
solo o método de cultivo ndo resulta em resultados de menor proliferacdo de pragas,
aumento de microrganismos do solo, controle de erosdo, nivelamento do solo, redugdo

de aquecimento e entre outros.A palha sobre o solo reduz sua perda, minimiza o impacto
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da chuva, evita a compactagdo e degradagdo, aumenta a umidade ao solo, age como uma
capa protetora biologica e ndo ¢ necessario fazer desmatamento assim ndo auxilia
negativamente no aquecimento global, ainda age nageracdo de emprego. (Andrade,
2018).

O objetivo deste artigo ¢ mostrar como que a agroecologia auxilia na reducao de
dioxido de carbono emitido na atmosfera, utilizando o método de plantio direto no
cultivo de soja utilizada na producdo de biodiesel, € como esses processos influenciam
na economia de insumos e recursos financeiros no Brasil. Economicamente falando a
producdo de biodiesel no Brasil ¢ viavel, pois além de reduzir a emissdo dos gases
estufas dard um impulso na economia brasileira, ja que o pais tem capacidade para ser o

maior produtor e exportador do mundo de biodiesel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Biodiesel

Biocombustivel ¢ um combustivel feito a base de biomassa, gordura animal,
oleaginosas e entre outros, que podem substituir parcialmente ou totalmente os
combustiveis fosseis. Os biocombustiveis mais conhecidos e utilizados no Brasil ¢ o
etanol, a base do mosto fermentado do caldo da cana de agucar; e o biodiesel, obtido
pela transesterificacdo de Oleos extraidos de oleaginosas e gordura animal. (MME,
2020).

Biodiesel ¢ o produto gerado a partir da reacdo da gordura animal ou vegetal
com o alcool, essa reagdo chama transesterificagdo. O processo mais comum ¢ a
transesterificagdo metilica, no qual ocorre mistura do 6leo com metanol com o objetivo
de separar o 6leo do glicerol (20% das moléculas do 6leo), responsavel por deixar o
6leomaisrefinado (Jardine, 2021).

Na transesterificacdo de 6leos vegetais, o triacilglicerideo reage com um alcool
ou com um 4cido forte, produzindo os ésteres de acidos graxos e glicerol. Para uma
transesterificagdo completa, basta uma propor¢do molar 3:1 de 4lcool por
triacilglicerideo (Figura 1). Porém, essa reagdo ¢ reversivel, o alcool ¢ adicionado em
excesso, para aumentar o rendimento do éster e assim permitir a sua separacdo do
glicerol formado. O metanol ¢ o mais utilizado por conta do seu baixo custo e possui

vantagens fisicas e quimicas: polaridade, dlcool de cadeia curta, age mais rapido no
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triacilglicerideo, dissolve o catalisador basico com maior facilidade e auxilia na

separac¢do do glicerol. (GERIS, 2007).

Figura 1: Reacdo de transesterificagdo metilica

H2(|30C0R1 R,COOCH, H2(|3 - OH

H?OCORZ + 3CH,O0H —/— R,COOCH, + H2(|2-OH
H,COCOR, R,COOCH, H,C-OH
Triglicerideo Metanol Biodiesel Glicerina

Fonte:Elaborado pelo autor

2.2 Panorama econdmico da producio de biodiesel

Em 1900, foidescoberto por Rudolf Christian Karl que motores a diesel rodavam
com Oleo vegetal também, e a sua primeira demonstracdo foi feita com o6leo de
amendoim. Quando houve a primeira e segunda guerra mundial, o petrdleo ficou
escasso a nivel mundial, os paises passaram a usar Oleos vegetais e gorduras animais
como combustivel (Pinhoe Soarez 2017).

A sua mistura ao diesel fossil teve inicio em 2004, em carater experimental e,
entre 2005 e 2007, no teor de 2%, a comercializacdo passou a ser voluntaria. A
obrigatoriedade veio no artigo 2° da Lei n°® 11.097/2005, que introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente
obrigatoria de 2% (B2), em todo o territério nacional. Com o crescimento do mercado
brasileiro, essa porcentagem evoluiu para 12% pelo CNPE, foi aprovada, em 29/4/2021,
pela Diretoria Colegiada da ANP, a Nota Técnica Conjunta n® 10/2021/ANP, que propde
novo modelo de comercializacdo de biodiesel para atendimento da mistura obrigatdria
ao Diesel B, de forma a atender o disposto na Resolucio CNPE n°® 14/2020. Essa
porcentagem foi crescendo ao decorrer dos anoscomo demonstradona Figura 2. (ANP,

2022)

Figura 2: Evolu¢ao do marco legal do biodiesel
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2005 2008 2009 2010 2014 2014 2017

10% 11% 12% 13% 14% 15%

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: ANP, 2022

2.3 Mercado da Soja como materia prima do biodiesel

Dentre as matérias prima mais utilizadas na producdo de biodiesel, o 6leo de soja
¢ a que mais se destaca (Oliveira, 2019). No mercado agropecuario, o dleo de soja ¢ a
matéria-prima mais requisitada para a producao do biodiesel, biocombustivel que auxilia
na redugdo da emissdo de gases estufas. O biodiesel feito a partir do 6leo extraido de
oleaginosas, sendo que o 6leo de soja ocupa mais de 80% da demanda da producdo de
biodiesel no Brasil (APROSOJA, 2022).

A soja, segundo a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
sendo a principal matéria prima para produzir biodiesel no Brasil e ¢ a oleaginosa mais
importante do pais (ANP, 2022). Através dos avancos da tecnologia a cultura de soja se
desenvolveu muito, sendo utilizada na recuperacdo de solos degradados por fixar
nitrogénio no solo e aumentar o teor de matéria organica no solo, como por exemplo no
cerrado, pois a mesma se adapta facilmente em regides tropicais com a latitude abaixo
de 20 graus. (Hirakuri, 2019).

Por um sistema agrossustentavel as exigéncias para a producao da soja tém sido
agroecologicas. Parcerias envolvendo setores privados e publicos, como a Moratdria da
Soja tem o objetivo de certificar que a soja, produzida no bioma Amazdnico e
comercializada pelos seus signatérios, esteja livre de desflorestamentos. Ja o governo
junto com a Embrapa, criou projetos para a melhora no setor agropecuario € amenizar 0s
impactos ambientais como os sistemas Integracdo Lavoura Pecudria (ILP) e Integragdo
Lavoura-Pecuéria Floresta (ILPF). A integracdo lavoura pecudria, traz beneficios para o
solo e engordando o gadomais rapido e mais saudavel. Os bois, depositam a matéria
organica no solo, fortalecendo o enraizamento da braquiaria, também usada como
segundo cultivo, melhorando o perfil de solo (Hirakuri, 2019).

O Brasil ja ¢ e tem estrutura necessaria para ser lider mundial de produ¢do de
biodiesel feito a partir de soja cultivada no pais de forma agroecoldgica. Segundo o

instituto de brasileiro de geografia e estatisticas - IBGE, o Brasil tem mais de 100
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milhdes hectares de terra degradadas disponivel para a producdo e nenhum outro pais
tem o clima tdo favoravel para o cultivo de oleaginosas (IBGE, 2021).

Desta forma, em um espago de 6 milhdes de hectares plantados, o Brasil ja teria
como atender a demanda interna do produto, ou seja, somente utilizando areas
degradadas como as do Cerrado e Amazdnia ja seria o suficiente. Assim isso iria trazer
beneficios econdmicos e ambientais para o pais, deixando-o em destaque na producao
de biodiesel e consequentemente na reducao dos gases do efeito estufa (Pacheco2022).

O farelo de soja, ¢ o residuo do esmagamento da soja em grao para a produgdo
de oleo, ¢ o mais utilizado na nutrigdo animal no setor de produgdo alimenticia de
carnes, ovos e produtos lacteos. Desta forma, com o aumento na produ¢do de biodiesel
haverd um aumento na quantidade de farelo tornando-o mais acessivel para a producao
de alimentos de consumo humano e animal (APROBIO,2021).

O mesmo autor relatou que os beneficios da soja ndo para sé na alimentagdo e
satde humana. Garante a seguranca alimentar do pais, o agronegodcio exporta para
importantes mercados consumidores, como a China e a Europa, traz recursos para o
pais. Gera milhdes de empregos diretos e indiretos no campo e na cidade. Cidades onde

se produz soja sdo mais desenvolvidas e a populacdo mais poder de compra.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi feito mediante a revisdo literaria, que busca compreender os
beneficios do biodiesel ao meio ambiente, em contrapartida a outros combustiveis. De
tal modo que a pesquisa se caracteriza em qualitativa e quantitativa, tendo sido
estruturada por meio de consulta a artigos da area dispostos nas plataformas de pesquisa
online Google Académico e SCIELO. A consulta foi realizada no periodo junho de 2022
a setembro de 2022 utilizando como palavras-chaves utilizadas foram: Agroecologia,
biodiesel de soja, emissdo de didoxido de carbono. A coleta de dados em websites
governamentais sobre o Agronegdcio, Sustentabilidade e suas contribuigdes para a

producdo e utilizagdo de biodiesel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na agenda 2030 onde 193 pais membros da ONU, incluindo o Brasil, se
juntaram com um projeto de vida melhor para os seres humanos e nisso inclui cuidar do

meio ambiente gerando menos gases estufa (EAI, 2021). Desta forma, os

Interface Tecnologica —v. 20 n. 2 (2023) — ISSN (On-Line) 2447-0864



856

{2 TECNOLOGICA

biocombustiveis vem sendo estudados e se destacando no que concerne causar menores
impactos ambientais, como evita a emissdo de grande quantidade de CO; que influencia
no aquecimento global. Enquanto o mundo procura fontes de energias sustentaveis para
substituir as matrizes fosseis, o Brasil estd na frente em matrizes energética a partir de
matrizes mais limpas e diversificadas do planeta. (EPE, 2022).

No mundo a matriz energética mais consumida ¢ feita a base de energias nao
renovaveis, ja no Brasil a energia procede de fontes renovaveis. No ultimo relatdrio do
balango energético nacional, 46,1% da energia era renovavel esse nimero ¢ considerado
relativamente alto (MME, 2020). O uso de bioenergia exercendo as boas praticas de
cultivos em plantas perenes e fazendo o uso de biomassas tem a capacidade de reduzir
até 90% de gases efeito estufa da atmosfera, reduzindo a polui¢cdo ambiental, além de
geracdo de empregos, segundo o Intergovernamental Painel on Climate Change (IPCC,
2011).

As emissdes de CO; brasileiras em 2020 cresceram 9,5%, enquanto no mundo
inteiro elas diminuiram em 7% devido a pandemia de Covid-19. A alta no desmatamento
em 2020, na Amazdnia, colocou o Brasil em desvantagem no Acordo de Paris. E a maior
emissdo desde 2006. Com esse aumento teve queda de 4,1% no PIB, deixando o Brasil
em desvantagens (IEMA,2021).

Segundo o SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa)em 2021, controlador das estatisticas do clima, todo ano calcula quanto o Brasil
gerou de poluicdo. Em sua nonaedicdo, calculouem 2,16 bilhdes de toneladas de CO-
emitidos em 2020, sendo que em 2019 foi 1,97 bilhdao,2021).

O setor de transporte em 2019, durante a pandemia de covid-19, foi um dos mais
abalados, os combustiveis tiveram queda de consumo com exce¢do do biodiesel. Se
tratando de veiculos leves o etanol e a gasolina passaram de 45% a 43% em relacdo a
consumo. Ja o biodiesel utilizado no transporte de carga rodoviario, teve um aumento no
consumo de 8,4%, enquanto o diesel fossil, teve queda de 1,1%. O setor de transporte
rodoviario foi o menos afetado pelo fato do Brasil precisar do abastecimento, a matriz
energética do Brasil € 25% renovavel em 2020, a mesma do ano anterior (EPE, 2021).

A Associacdo brasileira das industrias de O6leos vegetais (ABIOVE), se
pronunciou contra o Ministério de Minas e Energia (MME) sobre a decisdo do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) em manter o teor de biodiesel no diesel fossil

em 10% ao longo do ano de 2022. Foi dito que o consumidor brasileiro economizaria
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R$ 9,15 bilhdes ao longo do ano com esta decisdo, nos calculos feitos pelo MME nao
explicou que levou em considera¢do o aumento do diesel B (diesel fossil com adi¢ao de
biodiesel). Cerca de 25% de todo o biodiesel nao utilizadonamistura teve de ser
substituido por diesel importado, que tem no caso prego internacional, e entre 2020 e
2021 aumentou 77,4% em ddlar, j& as refinarias do Brasilndo atenderam a demanda.
Entre mais outros cinco posicionamentos feitos pelo MME, e a ABIOVE rebate com
argumentos que ndo ¢ possivel manter essa porcentagem (ABIOVE, 2021).

A ABIOVE ainda relata sobre as consequéncias gravissimas que essa atitude
pode causar, fora os beneficios que a biodiesel causa, como geragdo de emprego verde e
aumento de renda familiar. Algo importanteressaltar ¢ que o biodiesel emite 80% menos
gases poluente que o diesel f0ssil, isso deixa o ar bem mais limpo e evita muitas doengas
na populacdo. Reduzindo a adi¢do de 2022 de B13/B14 para B10 ¢ estimado que esta
reducdo pode causar cerca de 464 mortes, isso sO considerando as seis maiores regioes
metropolitanas. Isso tudo pode gerar impactos econdmicos que levaria anos para
reestabelecer, a conclusdo tomada pela ABIOVE foi que ndo ¢ possivel contar com as
politicas de estados e deixa claro o comprometimento deles com o Brasil, afirmando que
o biodiesel ¢ o melhor caminho para a sustentabilidade.

A MME no dia 17/01/2022 a legalizacdo da decisdo do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE) de permanecer em 10% o teor de biodiesel no diesel ao
longo de 2022. A Justica Federal de Porto Alegre (RS), vem se posicionando contra a
decisdo do Conselho, tentando retornar a porcentagem de 14% a partir do 2° bimestre
deste ano.

O setor produtivo se pronuncia que essa atitude ndo ira resolver a alta do preco do diesel
b, ao contrario isso sO vai trazer prejuizos maiores e com diversos alcances, como no

processamento interno da soja e no pre¢o da ra¢do animal (Chiappini, 2022).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel comprovar neste estudo a viabilidade da substitui¢do do 6leo diesel
fossil por biodiesel propicia muitos beneficios ambientais, sociais, econdmicos e de
saude, decorrentes da reducdo da emissdo de gases estufas. O impacto ambiental pode
ser minimizado de forma expressiva quando ¢ utilizado como matéria-prima para o

biodiesel soja cultivada por métodos agroecoldgicos.
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O IBGE afirma que o Brasil tem terra suficiente para a produ¢do de biodiesel
sem afetar o setor alimenticio e se essas terras fossem usadas o pais seria 0 maior
produtor e exportador do mundo. Isso faria com que abrissem novas refinarias e gerando
mais empregos, expandindo o agronegocio, ganhando maisoportunidade para a
agricultura familiar. Com todas essas atividades a economia do pais seria alavancada e o
tornaria independente do petrdleo que sempre estd em aumento constante. O Brasil ja é
o maior produtor de biodiesel, porém poderia se destacar mais ainda se produzisse o
biocombustivel através da propria matéria prima e o refinasse no pais.

Neste contexto, surgem novas perspectivas para estudos aprofundados nos
métodos agroecoldgicos para a recuperacdo de areas degradas, desenvolvendo novas
técnicas menos agressivas ao meio ambiente para o cultivo de soja. Assim demonstrando
para osagricultores métodos economicamente viavel e ambientalmente correto de se

cultivar sem prejudicar o solo e recuperar terras sem muito custo.
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