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1 - Introdução 

 Apesar das projeções indicarem que, até o ano de 

2030, o petróleo de origem fóssil permanecerá como a 

principal matéria-prima para os combustíveis do setor de 

transporte, nos últimos 20 anos, cresce continuamente a sua 

substituição por biocombustíveis como bioetanol e biodiesel 
1. 

 De acordo com a Agência Nacional de Petróleo, 

Gás Natural e Biocombustíveis (ANP), o Brasil é um dos 

maiores players mundiais do setor energético, com uma 

participação três vezes superior à média nacional, das 

energias renováveis na matriz energética 2. Sendo o segundo 

maior produtor mundial de bioetanol, com cerca de 30 

milhões de m³.ano-1, e uma produção de biodiesel de 3,94 

milhões de m³.ano-1 3. 

O incentivo técnico e socioeconômico público do 

Governo Federal no setor de biodiesel se deu efetivamente a 

partir da criação e promulgação da lei 11.097/2005 que 

instituiu o Programa Nacional de Produção e Uso do 

Biodiesel – PNPB 4. O PNPB introduzia o biocombustível 

derivado de óleos e gorduras, de origem vegetal ou animal, 

na matriz energética brasileira, estabelecendo 

compulsoriamente um percentual, de mistura do biodiesel no 

diesel fóssil. Atualmente este percentual encontra-se em 7%, 

com previsão de 8% a partir de março de 2017 e previsão 

para 15% a partir de 2020 3.  

O principal desafio à melhoria da sustentabilidade 

do programa está na diversificação da produção das 

matérias-primas (atualmente 98% do biodiesel brasileiro é 

proveniente da soja, do sebo bovino e do algodão) 4. Além 

da dependência da soja, projeções até o ano de 2050 preveem 

valores para matérias-primas que manterão o custo de 

produção do biodiesel nacional acima do diesel fóssil 5. 

A viabilidade ambiental do biodiesel demanda uma 

reorganização do sistema de produção 1. Essa mudança de 

pensamento, proposta pela Ecologia Industrial, propõe 

quatro elementos principais: otimização no uso de recursos; 

ciclos fechados de fluxos de materiais, com minimização de 

emissões para o ambiente; desmaterialização das atividades 

e; redução/eliminação do uso de fontes não-renováveis de 

energia no ciclo de vida do produto 6. 

Esses elementos se interligam dentro de uma 

abordagem orientadora, que é o Pensamento no Ciclo de 

Vida, que considera os impactos (sociais, ambientais e 

econômicos) de um produto desde a extração das matérias-

primas até a sua disposição final 7. 

O aumento do percentual de biodiesel na mistura ao 

longo do tempo poderá influenciar no aumento e, ou na 

diminuição da demanda de determinadas matérias-primas, 

interferindo no mercado de biodiesel e de outros produtos 

correlacionados, dentro e fora do Brasil 8. 

A Avaliação Consequencial do Ciclo de Vida 

(ACVC), em contraposição à Atribucional, considera os 

processos marginais, ou seja, fora da fronteira do sistema de 

produto estudado, afetados pela variação na demanda 

provocada pelo biodiesel 9. Este estudo considerou a 

abordagem consequencial para avaliar os impactos 

ambientais da projeção da mistura diesel-biodiesel de 2016 a 

2030. 

2 - Material e Métodos 

 Este estudo, além do cenário base B7A, analisou 

cinco cenários prospectivos de produção da mistura diesel-

biodiesel: B7C, B8C, B10C, B13C e B20C. 

 Todos os cenários considerados foram analisados sob a 

perspectiva de ciclo de vida do “berço ao portão”, como pode 

ser visualizado na Figura 1.  

 
Figura 1. Fluxograma simplificado considerando as 

fronteiras atribucionais e consequenciais do estudo. 
 

O cenário atribucional base (B7A) foi modelado 

utilizando a ACVA (fluxos mássicos e energéticos) e 

considerando a composição atual de matérias-primas do 7% 

biodiesel (77,6% de soja, 18,5% de sebo bovino e 2% de 

algodão). 

Os cenários prospectivos foram modelados, 

utilizando a ACVC (fluxos mássicos, energéticos e 

mercadológicos) e considerando uma demanda 280% 

superior à demanda atual do blending 5. Para isso, foi 

assumida como sendo a composição do biodiesel (50% de 

soja, 18,5% de sebo bovino, 2% de algodão e 27,6% de 

dendê). 
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Foram utilizadas quatro categorias do método 

ReCiPe1 (Mudança Climática - MC, Eutrofização - EU, Uso 

da terra - UT e Depleção Hídrica -DH), além do método 

Cumulative Exergy Demand2 (Demanda Acumulada de 

Exergia – DAEx). 

Os dados primários e secundários foram 

organizados em planilhas eletrônicas, incluindo dados de 

literatura especializada e do banco de dados proprietário 

ecoinvent 3.1. A modelagem do sistema e os cálculos 

matemáticos foram realizadas através do software 

proprietário SimaPro 8.1® (Pré Consultants). Os inventários 

foram tratados e normalizados para a unidade funcional (UF) 

de 1 tonelada de mistura. 

3 - Resultados e Discussão 

Os resultados apontam para uma tendência de 

redução dos impactos quando consideramos a abordagem 

consequencial, ACVC em comparação à atribucional ACVA. 

Considerando o cenário base B7A e o consequencial B7B, a 

inclusão dos mercados marginais afetados representou uma 

redução dos impactos na EU e UT em aproximadamente 

60% e 24,6%, respectivamente. As categorias MC, DH e 

DAEx não apresentaram diferenças significativas, sendo 

<10%, no caso da MC e DAEx, e possuírem elevado grua de 

incerteza, no caso da DH. 

 

Tabela 1. Análise comparativa entre os impactos ambientais 

por tonelada de mistura entre abordagem atribucional (B7A) 

e consequencial (B7C). 

 Unidade B7A B7C 
Probabilidade (%)* 

 B7A ≥ B7C B7A < B7C 
MC kg CO2 eq 509,15 494,24 69,31 30,69 

EU kg P eq 0,05 0,02 100,00 0,00 

UT ha.a 0,032 0,024 99,01 0,99 

DH m3 3,78 11,39 43,56 56,44 

DAEx GJ 40,30 40,20 49,33 50,67 

* As probabilidades foram estimadas através da combinação entre a Matriz 

Pedigree e a Simulação de Monte Carlo (1000 iterações; intervalo de 

confiança de 95%) 
 

 Com a abordagem consequencial prospectiva, ou 

incluindo os mercados afetados pelo aumento de produção 

do biodiesel (diminuição da soja; aumento da importação de 

metanol, da produção de dendê, de farelo para ração animal, 

de óleo de palmiste, etc.).  

Considerando o cenário atual (B7A) como 100%, os 

cenários prospectivos apresentaram impactos reduzidos, 

com exceção da categoria de impacto DH (com elevado grau 

de incerteza), os cenários B7c, B8c e B10c, apresentaram 

menor impacto ambiental do que B7A. 

 

                                                      
1 ReCiPe Midpoint (H) V1.12 | World ReCiPe 
2 Cumulative Exergy Demand V1.05 

 

 

Figura 2. Análise comparativa entre os impactos relativos dos 

cenários atribucionais (A) e consequenciais (C) de produção da 

mistura até 2030. 
 

O cenário da mistura com maior teor de biodiesel 

(B20C) apresentou resultados equivalentes ao cenário atual 

de produção (B7A). Na categoria MC, a diferença entre B7A 

e B20C foi de apenas 2,8% (B20C > B7A). Já nas categorias 

EU, TU e DAEx, a diferença entre B7A e B20C ficou na 

ordem de 13% (B20C < B7A). 

4 – Conclusões 

 A substituição da soja por outras matérias-primas 
com melhor desempenho ambiental, como o dendê e a 
inclusão dos benefícios dos coprodutos do processo 

(expansão de fronteiras), incorporando os impactos dos 
mercados afetados (ACVC), possibilita uma abordagem mais 
próxima da realidade do desempenho ambiental da mistura 
biodiesel no Brasil, podendo contribuir para que os 
tomadores de decisão tomem decisões coerentes do ponto de 
vista da sustentabilidade dos combustíveis tipo diesel. 
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