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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar os mercados do biodiesel e do glicerol, denotados como produtos nao
tradicionais do complexo soja. Para tanto, parte-se de uma breve contextualizacio acerca do complexo soja,
passando pela caracterizacdo do mercado brasileiro de biodiesel e glicerol, sequido do panorama internacional
desses. O intuito é compreender tendéncias histdricas e exprimir perspectivas futuras. Entre os principais
resultados, pode-se destacar: i) ha uma tendéncia de crescimento da comercializago do biodiesel, amparada pela
crescente preocupacdo com impactos ambientais e consequente instituicdo de medidas governamentais no Brasil
(como os aumentos recentes da adicdo de biodiesel na composicao do diesel) e internacionalmente; ii) o glicerol
também tem acompanhado o crescimento do mercado de biodiesel, visto ser subproduto direto da producéo, o que
coloca em questdo as dificuldades relacionadas a seus graus de purificacdo, os quais limitam seus usos — se
estabelecendo um cenério complexo de saturacdo do subproduto e relutancia dos investimentos na agregacéao de
valor ao mesmo, os quais possibilitariam a exploracéo de sua vasta gama de utilizaces; iii) no cenario mundial
do biodiesel, os paises europeus se destacam tanto como exportadores quanto como importadores, e a China e a
Argentina também despontam como exportadores globais; iv) por fim, no cenario mundial do glicerol, os
principais exportadores estdo bem distribuidos na Asia, Europa e América (Argentina, Brasil e Estados Unidos),
ao passo que a China se destaca como principal pais importador.
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Abstract

The objective of this paper is to analyze the markets of biodiesel and glycerol, identified as non-traditional
products of the soy complex. To this end, it begins with a brief contextualization concerning the soy complex,
followed by the characterization of the Brazilian market for biodiesel and glycerol, and concludes with an
overview of their international panorama. The purpose is to understand historical trends and express future
perspectives. Among the main results, it can be highlighted that: i) there is a growing trend in the
commercialization of biodiesel, supported by increasing concern over environmental impacts and the subsequent
establishment of governmental measures in Brazil (such as the recent increases in the addition of biodiesel to the
diesel composition) and internationally; ii) glycerol has also been following the growth of the biodiesel market,
being a direct byproduct of its production, which raises questions about the difficulties related to its purification
degrees, limiting its uses — establishing a complex scenario of byproduct saturation and reluctance of investments
in value addition to it, which would allow the exploration of its wide range of uses; iii) in the global biodiesel
scenario, European countries stand out as both exporters and importers, with China and Argentina also emerging
as global exporters; iv) finally, in the global glycerol scenario, the main exporters are well distributed across
Asia, Europe, and America (Argentina, Brazil, and the United States), while China stands out as the main
importing country.

Key words: biodiesel; glycerol; international trade; soybean productive chain.

1. Introducéo

O complexo soja é um dos mais importantes ativos agricolas e cadeias agroindustriais
brasileiras, compondo cerca de 5,9% do PIB nacional em 2023 (Cepea, 2024). Porém, também
exibe significancia além do limite territorial nacional: segundo Souza et al. (2010), a soja pode
ser considerada uma das principais fontes de proteina vegetal e 6leo vegetal mundiais, visto que
é vastamente empregada na alimentacdo humana e animal e, consequentemente, tem primordial
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importancia no comércio internacional, resultando em cerca 15,9 bilhdes de dolares em valor
exportado nas exportagdes brasileiras do produto no terceiro trimestre de 2023 (Cepea, 2024).

Ademais, assim como observado por Souza et al. (2010), existem diversos outros fatores
que corroboram a importéancia e ampla utilizacdo da soja mundialmente, como por exemplo a
facilidade em seu transporte e preparo, sua durabilidade e, por fim, sua diversidade de produtos
derivados. Os produtos derivados sdo obtidos por meio de variados processos que possibilitam
sua transformacéo, como ressalta Souza et al. (2019).

Por se tratar da cadeia agropecuéria de maior dimensdo no Brasil (Cepea, 2024), e que
apresentou dindmica de forte expansdo nas Ultimas décadas, a literatura sobre essa cadeia é
bastante vasta no Pais. Todavia, nota-se que o enfoque é dado sobretudo ao gréo, e também aos
derivados farelo e 6leo — denotados neste presente estudo como produtos tradicionais do
complexo soja. Tendo em vista que, como apontado por Souza et al. (2019), um dos atrativos
da soja é a diversidade de produtos que podem derivar de seu processamento, esse estudo tem
como objetivo abordar dois subprodutos ainda menos explorados na literatura, o biodiesel e 0
glicerol — doravante denotados como produtos ndo tradicionais do complexo soja.

Os processos que conduzem a transformacéo da soja em novos coprodutos se iniciam
por sua colheita nos campos, seguida de sua classificacdo conforme normativas estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e de sua secagem e padronizacdo de
umidade, para posteriormente ser estocada e beneficiada, assim como observado por Alves et
al. (2022). Apds realizadas tais etapas, a soja pode ser voltada ao consumo humano ou animal,
por meio de alimentos integrais e proteicos, ou a0 esmagamento, consequentemente gerando o
farelo e o 6leo bruto, principais derivados do processamento da soja: segundo a Associagdo
Brasileira da IndUstria de Oleos Vegetais - Abiove (2024), 0 esmagamento dos graos gera cerca
de 76,5% de farelo e 20% de Oleo, ou seja, a cada tonelada de soja sdo produzidos
aproximadamente 765 quilogramas de farelo de soja e 200 quilogramas de 6leo de soja,
considerando perdas industriais.

Em relacdo aos principais usos do farelo de soja, pode-se citar sua utilizacdo como
insumo fundamental na elaboracdo da racdo animal e este, consequentemente, se apresenta
como vital no suprimento da cadeia produtiva de carnes, como observado por Souza et al.
(2019), e na impulsdo da demanda internacional pela soja, visto o consumo mundial expressivo
de carne, conforme destacado por Alves et al. (2018). No caso do 6leo de soja, segundo 0
Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (CADE), esse pode ser classificado como:
bruto ou cru, tal como extraido do grao; refinado, quando destinado ao consumo humano apés
realizado um processo de refinagdo que elimina impurezas e remove sabores e odores
indesejaveis; ou degomado, quando submetido a um processo de extracdo de fosfatideos,
proteinas e substancias coloidais, de modo que pode ser comercializado sem processamentos
adicionais e empregado pela industria alimenticia para a producdo de alimentos como a
maionese ou a gordura vegetal, e pela industria de biocombustiveis na producgéo do biodiesel.
Ressalta-se que o biodiesel apresenta cerca de 72% de 6leo de soja em sua composicao,
conforme dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022).

Nesse sentido, o biodiesel se apresenta como um importante derivado ainda néo
tradicional do complexo soja, a ser analisado nesse estudo. Segundo o parecer n° 0796287 do
CADE, a “comercializagao de 6leo de soja degomado para fabricantes de biodiesel apresenta
mais retornos financeiros do que aqueles obtidos pelas atividades de refino ou pela venda para
terceiros produtores de 6leo refinado” — tratando-se de uma estratégia interessante para a cadeia
produtiva. Este combustivel renovavel é obrigatoriamente adicionado ao 6leo diesel para a
venda ao consumidor final e pode ser produzido a partir de gorduras animais e 6leos vegetais,
de modo que a utilizacéo do 6leo de soja como insumo em sua producéo foi o principal condutor
do crescimento da demanda pelo 6leo nos ultimos anos. A Resolucdo n° 8/2023 do Conselho

Pagina 2 de 20

Sociedade Brasileira de Economia, Administragcao e Sociologia Rural

28 de julho alde agosto de 2824
Palmas-Tocantins




62° Congresso da

Bioeconomia, cadeias de valore
desafios do desenvolvimento regional

Nacional de Politica Energética (CNPE) estabeleceu que o percentual minimo de biodiesel na
composic¢do da mistura do 6leo diesel serd de 14% em 2024 e devera se elevar a 15% em 2025.
Assim, tal medida devera aumentar a demanda pelo biocombustivel e, consequentemente, pelo
6leo de soja utilizado em sua composigao.

Ademais, por ser um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente amigavel,
além da possibilidade de ser utilizado diretamente em motores movidos a diesel sem grandes
mudancas, a industria do biodiesel tem se tornado uma das mais ascendentes no mundo, com a
producéo global do combustivel atingindo 48,2 bilhdes de litros mundialmente em 2023 e 68,1
bilhdes de litros previstos no ano de 2028, segundo dados da International Energy Agency
(2023). Ressalta-se que, embora o mercado de biodiesel ainda seja menos explorado na
literatura frente aos produtos aqui denotados como tradicionais do complexo soja, sua producédo
tem adquirido grandes dimensdes e relevancia nos Gltimos anos, diante da politica de aumento
do teor de mistura adotada pelo CNPE. Em reportagem apresentada no portal BiodieselBR
(2022), é apontado que, em 2021, a producdo de biodiesel foi destino do equivalente em 6leo
de metade da soja esmagada no Brasil; esse percentual era de 19,7% em 2009.

Outrossim, segundo Alves et al. (2022), o 6leo bruto também pode originar o glicerol
bruto (também conhecido como glicerina), um composto organico encontrado na soja e que é
subproduto no processo de elaboracdo do biodiesel, de forma a representar cerca de 10% do
volume total de biocombustivel, conforme observado pela Embrapa (2021). Porém, como
destacado por Monteiro et al. (2018), apesar de inicialmente o glicerol ter sido visto como
apenas um residuo da cadeia produtora de biodiesel apds as etapas de purificacdo, € um
coproduto valioso e versatil, exibindo mais de 1500 usos conhecidos, como por exemplo na
industria quimica, para a producdo de cosméticos e farmacéuticos, e na indudstria alimenticia,
como um umectante em doces, carnes e queijos e um solvente, adocante e preservador em
bebidas e comidas, segundo Pagliaro et al. (2010).

Entretanto, apesar de o mercado de glicerol ter acompanhado a ascensao do biodiesel e
sua producdo ser tecnologicamente simples, 0s processos necessarios para sua purificacao, e
consequente transicéo entre bruto e puro, tém custo elevado, o que limita seu uso. Desse modo,
segundo Quan et al. (2016), o glicerol também pode representar um gargalo na competitividade
do biodiesel, visto que ndo obstante sua vasta gama de aplicacdes, estas séo limitadas por seus
graus de pureza. Assim, explorar novos usos para o glicerol é vital na garantia da
sustentabilidade e competitividade da producdo do biodiesel.

Vista a tendéncia do enfoque amplamente recaido sobre os produtos tradicionais do
complexo soja nos trabalhos relevantes ao mesmo, o presente trabalho se diferencia dos demais
ao objetivar uma andlise exploratdria acerca da dindmica e perspectivas de produtos ndo
tradicionais, mais especificamente o biodiesel e o glicerol. A relevancia do estudo de tais
produtos é justificada pela ascensdo do mercado do biodiesel como um combustivel sustentavel
e sua representatividade na cadeia agroindustrial da soja, assim como o impacto direto do
glicerol sobre a producédo e competitividade do mesmo, de modo que este trabalho se propde a
contribuir ao melhor entendimento das configurac@es atuais e futuras acerca de ambos.

2. Metodologia

Foram utilizadas bases de dados conceituadas relacionadas ao comércio exterior e dados
produtivos e comerciais referentes ao biodiesel (denotado nas bases de dados pelo codigo
382600, “Biodiesel and mixtures thereof”) e ao glicerol (codigo 152010, “Glycerol (glycerine),
crude and glycerol waters & lye”), como por exemplo o Observatory of Economic Complexity,
que objetiva a disseminacdo de dados do comércio internacional e utiliza fontes oficiais acerca
dos fluxos comerciais. Ademais, para a realizacdo das analises foram utilizadas referéncias
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bibliograficas como embasamento tedrico e contextual, como livros, artigos e periddicos
fidedignos que versam sobre os topicos de interesse deste trabalho.

Para analise dos dados, foram usados instrumentos de estatistica descritiva, que
envolvem a coleta, apresentacdo, andlise e interpretacdo de dados utilizando quadros, gréaficos
e indicadores numéricos e estatisticos (GUIMARAES, 2008; REIS, 2008).

3. Resultados e Discussoes
3.1 Caracterizagdo da cadeia produtiva da soja

Inicialmente, é realizada uma caracterizacdo da cadeia produtiva da soja, identificando
a origem dos produtos glicerol e biodiesel. Uma cadeia produtiva pode ser definida como o
processo por meio do qual a matéria-prima agropecudria é produzida e transformada através da
geracao e agregacéo de valor por etapas consecutivas e interligadas (CEPEA, 2017).

Considerando os trabalhos de Cepea e a Abiove (2022), Hirakuri e Lazzarotto (2014),
Santos, Myszczuk e Glitz (2010) e Lazzarini e Nunes (2000), pode-se destacar algumas
especificidades da cadeia produtiva da soja. Entre os agentes e organizacdes dos diversos
setores socioecondmicos e que estdo ligados a cadeia produtiva da soja, pode-se mencionar: de
um lado, os formadores da cadeia, envolvendo industria de insumos, produtores rurais,
organizadores (armazenadores, corretores, cooperativas agropecuarias e agroindustriais e
tradings), industrias e distribuidores; e de outro, os compradores, que podem ser 0 mercado
interno ou 0 mercado internacional. No elo industrial, ha empresas esmagadoras e refinadoras,
de rac0es, de derivados do 0Oleo e outras diversas industrias que utilizam o 6leo como insumo,
envolvendo usinas de biodiesel, e indUstrias alimenticias, farmacéuticas, quimicas e outras. H4
ainda outros agentes, como empresas de pesquisa e desenvolvimento. E de acordo com o Cepea
e a Abiove (2022), a cadeia produtiva da soja é composta pelos seguintes produtos: soja em
gréo, 6leo de soja, farelo de soja, proteina de soja, glicerol e biodiesel. Essas instituicdes adotam
uma visdao simplificada da cadeia produtiva com o intuito de poder gerar indicadores
macroeconémicos para tal.

A Figura 2 apresenta uma representacdo esquematica dessa cadeia, retirada de Lazzarini
e Nunes (2000, p. 215).
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Figura 1 — Representacdo da Cadeia produtiva da Soja
Fonte: Lazzarini e Nunes (2000, p. 215).

Considerando o grdo como nucleo da cadeia da soja, faz-se primeiramente uma
descricdo sobre seus aspectos produtivos e mercadolégicos no passado recente. Na safra
2022/2023, o Brasil foi o maior produtor mundial de soja, com uma producéo quantificada em
154,60 milhdes de toneladas (CONAB, 2022), o equivalente a 41,89% dos 369,03 milhdes de
toneladas produzidos em todo 0 mundo na mesma safra (USDA, 2023; EMBRAPA, 2024). Para
alcancar essa posi¢éo global, a &rea plantada com o grdo em 2022 foi de 41 milhdes de hectares,
expressivos 48% da éarea cultivada de lavouras temporarias no pais (PAM-IBGE, 2023;
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CONAB, 2024). A Figura 2 mostra a evolucdo das areas cultivadas de soja e lavouras
temporarias no Brasil. Entre 2010 e 2022, houve aumento da area cultivada de lavouras
temporarias em 46% e da area com soja de 78%, tal que o ganho de area com o gréo representou
67% do aumento da &rea com lavouras temporérias no Brasil.
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M Total da Area Plantada M Area Soja

Figura 2 — Area plantada de soja total Brasileira entre 2010 e 2022 (Milhdes de hectares)
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de (PAM-IBGE, 2023) e (CONAB, 2024).

Dados da Abiove (2023) e da Conab (2024) apontam que a producéo de soja no Brasil
apresentou crescimento médio de 6,6% de 2010 a 2022, atingindo recorde em 2023, um
aumento de 48,72% frente a 2010. Essa producdo concentra-se principalmente nas regides
Centro-Oeste e Sul, que representaram, em 2023, 50,26% e 24,76%, do total, respectivamente.
Embora a regido Sul tenha apresentado crescimento ao longo da série analisada, sua
participagdo diminuiu diante do avanco da regido Centro-Oeste. A Figura 3 sumariza essas
informacdes, evidenciando o pronunciado aumento da producédo do gréo.
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Figura 3 — Producdo de soja em gréo nas regides brasileiras entre 2010 e 2022 (Milhdes de t)
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da CONAB (2024).

E importante destacar que todas as reduces de producao que constam na Figura 3 foram
decorrentes de problemas climaticos — como visto na Figura 2, a area cresceu consistentemente
em todos os anos do periodo abordado. Na safra de 2011/2012, notavelmente, observa-se uma
queda na producdo brasileira de cerca de 12%, explicada pela estiagem que atingiu as lavouras
da América do Sul provocada pela La Nifia. Posteriormente, os valores da soja nos mercados
interno e externo se elevaram, o que motivou os produtores a aumentarem a producéo em 24%
no ano de 2013 (CEPEA, 2012). Em 2015/2016, tem-se uma pequena queda de producéo (-
1%), novamente, ocasionada pelo efeito do clima no plantio, gerando atraso e queda de
produtividade. Em 2018/2019 observa-se uma retracdo de 3% em relacdo a 2017/2018, o que
refletiu o déficit hidrico que afetou, principalmente, as regibes Nordeste e Centro-Oeste
(CEPEA, 2019). Segundo a Conab, a quebra de safra de 2021/2022 foi de 9,9%, decorrente de
uma severa estiagem na regido Sul do Brasil.

No que concerne as exportacdes, uma caracteristica que marca a cadeia produtiva é a
concentracdo do valor exportado no gréo, que representa a maior parcela dos valores exportados
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considerando o complexo soja (gréos, farelo e dleo) e seus subprodutos ndo tradicionais
(proteina de soja, glicerol e biodiesel). A Figura 4 mostra a evolugdo dos valores em dolares
exportados desses seis produtos.

= s i s s s s s sssERN
M Biodiesel M Farelo de soja Glicerol M Oleo de soja Proteina de soja Soja <@ Total Geral
Figura 4 — ExportacOes da cadeia produtiva da soja entre 2010 e 2022 (USD Milhdes)
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de (MIDIC, 2022).

O grdo segue para as etapas de industrializacdo (esmagamento, refino etc.) no pais de
destino, o que faz com que o Brasil ndo explore a potencialidade total dessa cadeia produtiva
ao comercializar um produto in natura e com menor valor agregado. A grande quantidade de
soja em grdo exportada se deve, segundo Hirakuri e Lazzarotto (2014), ao estimulo dado pela
Lei Kandir, de setembro de 1996, a qual isenta da cobranca de ICMS, assim beneficiando as
exportacGes de commodities agricolas in natura quando comparado aos produtos de maior valor
agregado, como o 6leo de soja e o farelo. Em 2023, aproximadamente 66% da quantidade de
soja em grdo produzida teve como destino o mercado externo, enquanto cerca de 31% desta foi
utilizada na industria de processamento (ABIOVE, 2023).

O maior valor exportado registrado entre 2010 e 2020 ocorreu em 2018, com US$ 40,8
bilhdes. Antes disso, nos anos de 2015 e 2016 observa-se retracdo das exportagdes, provocada
pela queda dos precos das principais commodities agricolas ofertadas pelo Brasil, incluindo a
soja (Brasil, 2016). Apds o recorde até entdo obtido em 2018, as exportagdes recuam em 2019.
Tal situacdo foi superada apenas em 2021, momento em que 0 pais apresentou um novo recorde
de exportacdes do complexo soja — US$ 48 bilhdes, dos quais U$S 38 bilhdes eram referentes
a soja em grao (MIDIC, 2022). Em 2023 ocorreram novos recordes de exportacdo: U$S 67
bilhdes, composto por Soja (78,8%), Farelo de soja (17%), Oleo de soja (3,7%), Biodiesel
(0,2%), Glicerol (0,2%) e Proteina de soja (0,02%) (Figura 4).

3.2 Caracterizagao dos mercados de biodiesel e glicerol brasileiro

Em dezembro de 2004, foi instituido o Programa Nacional de Producédo e Uso de
Biodiesel (PNPB), resultado de uma colaboragéo entre um grupo de trabalho interministerial e
duas associacOes empresariais: a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea) e a Abiove. Esse programa faz parte da politica governamental
brasileira voltada a fomentar a producdo de combustiveis alternativos derivados de 6leos
vegetais. Inicialmente, a legislacido federal ndo estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢do de
biodiesel ao 6leo diesel, apenas autorizou as distribuidoras de combustiveis a incluirem 2% do
biocombustivel em cada litro de diesel comum vendido internamente. Posteriormente, a Lei n°
11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabeleceu a obrigatoriedade da adicéo, iniciando com um
percentual de 2% a partir de 2008 e aumentando para 5% em 2013 (EMBRAPA, 2021).

Recentemente, em 17 de marco de 2023, o CNPE aumentou a proporcao de adicdo de
biodiesel na composicéo do diesel, de 10% (B10) para 12% (B12), com vigéncia a partir de
abril de 2023. Esse aumento refletiu o compromisso do pais com a expansdo do uso de
biocombustiveis e a reducao da dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso, esta previsto
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um aumento gradual do teor de biodiesel no diesel, com a meta de atingir 15% (B15) até o ano
de 2026, assim buscando fortalecer a industria nacional de biocombustiveis e promover a
sustentabilidade ambiental. Destarte, essas medidas visam tanto a diversificacdo da matriz
energética quanto o cumprimento de compromissos internacionais relacionados a reducéo das
emissdes de gases de efeito estufa (MAPA, 2023). Diante disso, em 2023 foram produzidos
7,54 milhdes de m? de biodiesel no Brasil, um recorde de produgéo, segundo dados da ANP. O
o6leo de soja foi o principal componente do Biodiesel brasileiro, com participacdo de 69% (ANP,
2024; Abiove, 2024). A Figura 5 mostra a evolucdo da producdo de biodiesel por matéria-prima
no Brasil. As principais matérias-primas utilizadas na producao nacional de biodiesel incluem
soja, milho, girassol, amendoim, algod&o, canola, mamona, babacu, palma (dendé) e macauba,
bem como outras oleaginosas disponiveis no pais. Além disso, o combustivel pode também ser
produzido a partir de 6leos residuais e gorduras animais (Embrapa, 2021).
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Figura 5 — Producdo de biodiesel por matéria-prima (%) — milhdes de m3.
Fonte: Abiove e ANP, 2024.

Ressalta-se, ainda, que em 2023 as exportagdes de biodiesel apresentaram um notavel
crescimento: foram exportadas 97 mil toneladas, aumento de 157% em relagéo a 2022 (Figura
6). O aumento das exportacBes de biodiesel é impulsionado por regulamentacdes nos Estados
Unidos e na Unido Europeia que exigem a incorporacdo de biocombustiveis em misturas de
combustiveis. Essas medidas visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover
praticas mais sustentaveis. Além disso, as novas exigéncias da UE sobre a origem dos produtos
agricolas utilizados na producdo de biocombustiveis, visando evitar desmatamento e
degradacédo florestal, restringem outros produtos da cadeia produtiva. O biodiesel, por sua
conformidade com padrdes ambientais, se destaca como uma opcdo viavel, criando
oportunidades para paises produtores que adotam praticas sustentaveis, as quais respondem a
crescente demanda por energia mais limpa e regulamentagdes mais rigorosas em relacdo a
sustentabilidade ambiental (EPA, 2023; EUROPEAN COMMISSION, 2023).
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Figura 6 — Exportacdes e balangca comercial de Biodiesel de 2012 a 2023 (US$ Mil)
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de (MIDIC, 2022).
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O mercado de glicerol esta diretamente ligado a crescente producéo de biodiesel, ja que
ambos séo interdependentes. A producdo de glicerol ndo requer tecnologia complexa, o que
facilita seu uso, embora seu custo elevado de purificacdo restrinja sua aplicacdo em algumas
areas. O glicerol puro encontra aplicacdo na industria cosmética, farmacéutica, de detergentes,
na fabricacdo de resinas e aditivos e na indastria alimenticia; ja a purificacdo envolve etapas
como filtragdo, destilacdo a vacuo, descoloracéo e troca de ions — procedimento geralmente
dispendioso, 0 que muitas vezes o torna invidvel para pequenos e médios produtores de
biodiesel (Embrapa, 2021). No processo de producdo de biodiesel, o glicerol é subproduto,
representando cerca de 10% do volume total produzido (Embrapa, 2021). Esse glicerol é entdo
utilizado como fonte de carbono na obtencdo de produtos de maior valor agregado.

Ademais, o glicerol apresenta melhores precos no mercado internacional. Devido a isso,
0 nimero de usinas que estdo instalando equipamentos para purificacdo do glicerol, visando
obter melhores receitas, tem aumentado continuamente (Empresa de Pesquisa Energética - EPE,
2022). A Figura 7 mostra a exportacdo, importacdo e balanca comercial de glicerol para o
Brasil. Nota-se que a tendéncia geral foi de crescimento nas exportacdes desde 2013, apesar da
queda pronunciada em 2023.
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Figura 7 — Exportac6es de Glicerol de 2012 a 2023 (US$ Milhoes)
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de (MIDIC, 2022).

No novo contexto global, enfatizar padrdes sustentaveis de produgdo e consumo é
crucial, alinhando-se ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nimero 12 da ONU.
E essencial analisar produtos como o biodiesel e o glicerol, pois estdo diretamente ligados a
busca por fontes de energia renovavel e a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis — e,
portanto, a uma economia de baixo carbono. Compreender a producdo, uso e impactos
ambientais desses produtos é fundamental para alinhar praticas industriais e comerciais com 0s
objetivos de sustentabilidade globais. Por um lado, compreender a producéo de biodiesel e suas
tendéncias € vital na transicdo para uma economia de baixo carbono; por outro, estudar o
glicerol é fundamental para entender seu potencial em diversas aplicagcbes industriais,
consequentemente ampliando a sustentabilidade e a viabilidade econémica do setor.

3.3 Analise do panorama mundial do biodiesel e do glicerol

Segundo Quispe et al. (2013), a demanda por petrdleo teve sua ascensdo correlacionada
a crescente industrializacdo e modernizacdo, de modo que o combustivel passou a ser utilizado
em grande escala em meados do século XIX. Consequentemente, o desenvolvimento
econbmico propiciado por seu uso acarretou demanda crescente por energia. Porém, segundo
0s autores, as reservas limitadas e precgos volateis dos combustiveis fosseis, como corroborado
pelos choques do petrdleo, incitaram a procura por meios alternativos de combustivel.

Ademais, conforme Novi et al. (2018), a crescente preocupagdo com a emissao de gases
do efeito estufa e de poluentes criou cenario propicio e condutivo para o investimento no
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desenvolvimento de biocombustiveis: subsidios, reducdes de impostos e mandatos que visavam
a imposicdo do uso de combustiveis renovaveis foram algumas das medidas adotadas por
governos mundialmente. Neste sentido, a busca intensiva por combustiveis alternativos ao
petréleo, como o biodiesel, um dos combustiveis renovaveis mais promissores e produzidos
mundialmente, apresenta grande importancia principalmente para a manutencao do dinamismo
da economia global e para a conservacdo do meio ambiente.

O biodiesel possui caracteristicas ndo toxicas e biodegradaveis, constituindo uma
alternativa de queima limpa em comparacao ao diesel de petroleo. Posto isso, a indUstria global
de biodiesel tem apresentado uma tendéncia de crescimento constante ao longo da ultima
década, com instalacbes de producéo lucrativas espalhadas por economias avancadas em todo
o0 mundo. Um marco significativo foi alcancado em 2009, quando a producdo ultrapassou pela
primeira vez a marca dos 15 bilhdes de litros (Liu et al., 2022). A Figura 8 apresenta a
comercializacdo mundial de biodiesel entre 2012 e 2022. Em 2012, o valor foi de US$ 9,78
bilhdes e em 2022, US$ 36,59 bilhdes, um aumento de 374% (OEC, 2024).
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Figura 9 — Comercializacdo mundial de Biodiesel e principais paises produtores (2012-2022) —
bilhdes de US$.
Fonte: OEC, 2024.

Em 2022, o biodiesel e suas misturas mantiveram-se como produtos amplamente
comercializados internacionalmente, ocupando a 872 posicdo entre mais de 5.000 produtos
negociados globalmente. Os principais exportadores incluiram Holanda (US$ 7,22 bilhdes),
Bélgica (US$ 4,6 bilhdes), Alemanha (US$ 4,31 bilhGes), Espanha (US$ 3,38 bilhGes) e China
(US$ 2,41 bilhdes), com Holanda liderando as exportacdes. E importante mencionar, conforme
destacado em Campos e de S& (2024), que parte importante dos valores de exportacdo e
importacdo da Holanda devem-se ao fato de que o pais é um grande corredor e entreposto para
produtos que chegam e saem da Europa, devido a presencga de Roterdd, o maior porto do norte
da Europa. Posto isso, nas analises subsequentes, entende-se que os fluxos comerciais que
passam pelo pais ndo dizem respeito apenas a Holanda, mas a U.E de forma geral.

Em relacdo a importacdo do biodiesel, os principais importadores foram Holanda (US$
9,5 bilhdes), Bélgica (US$ 3,61 bilhdes), Franca (US$ 3,27 bilhdes), Alemanha (US$ 3,02
bilhdes) e Italia (US$ 2,58 bilhdes). Esses dados indicam um intenso comércio internacional de
biodiesel, refletindo a crescente demanda por combustiveis alternativos e sustentaveis. As
economias europeias, em particular, emergem como protagonistas tanto nas exportacdes quanto
nas importagdes desse produto, indicando um forte interesse na transigcéo para fontes de energia
mais limpas e renovaveis (OEC, 2024).

E possivel observar que durante toda a série historica o valor exportado apresentou
aumento, com excecao do ano de 2015, onde a reducéo da comercializa¢do foi motivada por
varios fatores. Um dos principais motivos foi a queda nos precos do petroleo bruto, que afetou
negativamente a competitividade do biodiesel em relacdo aos combustiveis fosseis. Além disso,
houve incertezas econémicas e politicas em algumas regides importantes de produgdo e
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consumo de biodiesel, 0 que pode ter impactado as transacdes comerciais. Mudancas nas
politicas governamentais, como subsidios e tarifas, também podem ter influenciado a demanda
e 0s precos do biodiesel. Por fim, fatores climéaticos, como secas ou inundages, que ocorreram
em alguns paises produtores como o Brasil, por exemplo, podem ter afetado a producéo de
matérias-primas para biodiesel, levando a uma diminuicdo na oferta e, consequentemente, no
valor comercializado (FAO, 2016).

Merece destaque o crescimento entre 0s anos de 2021 e 2022, em que a comercializacdo
mundial do produto passou de US$ 25,61 bilhdes para US$ 36,59 bilhGes, um aumento de
42,87% no valor mundial comercializado. Embora os dados de 2023 ainda ndo tenham sido
contemplados nesse estudo, esse periodo mais recente foi marcado por eventos importantes para
o0 setor de biodiesel. Em 29 de dezembro de 2022, o Ministério da Energia da Indonésia
anunciou a elevacdo da taxa de mistura obrigatdria do 6leo de palma no diesel, passando de
30% para 35%, a partir de 1° de fevereiro de 2023. A medida, denominada biodiesel B35, busca
aumentar o uso de 6leo de palma como fonte de combustivel. Essa politica, implementada
nacionalmente em agosto de 2023, deve impulsionar o consumo de biodiesel em 25%.
Simultaneamente, o governo indonésio continua testando a viabilidade do diesel renovavel
(HDRD) e do combustivel de aviacdo sustentavel (SAF) (USDA, 2023). Em 22 de marc¢o de
2023, 0 Ministério do Comércio e Industria da India alterou uma politica de 2018, permitindo
a exportacdo de biocombustiveis a partir de zonas econdmicas especiais/unidades orientadas
para exportacgdo, produzidos exclusivamente com matéria-prima importada (AMIS, 2023). No
Brasil, em 17 de marco de 2023, o CNPE aumentou a proporcdo de adicdo de biodiesel na
composicao do diesel, de 10% (B10) para 12% (B12), com vigéncia a partir de abril de 2023.
Além disso, prevé-se um aumento gradual no teor de biodiesel no diesel, com meta de atingir
15% (B15) até 2026. Em 21 de junho de 2023, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA) emitiu novas regulamentacfes exigindo que os refinadores aumentem a
incorporacdo de biocombustiveis nas misturas de combustiveis nos proximos trés anos. Essas
politicas tém impulsionado as exportacGes de biodiesel para os EUA e investimentos em
infraestrutura de biocombustiveis (EPA, 2022; EPA, 2023). Por fim, em 29 de novembro de
2023, o Ministério de Energia e Recursos Minerais da Indonésia anunciou planos para aumentar
a producgéo de biodiesel para 13,4 bilhdes de litros em 2024, mantendo a exigéncia de mistura
de biodiesel em B35. Esses eventos tém impacto significativo no mercado global de
biocombustiveis, influenciando precos e competitividade entre os principais produtores.

Portanto, as tendéncias apontam para uma expansao significativa do biodiesel como
componente essencial na matriz energética mundial, impulsionada por politicas
governamentais, avangos tecnoldgicos e uma crescente conscientizagdo sobre a importancia da
sustentabilidade ambiental. De acordo com um relatorio da Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA), a demanda global por biocombustiveis, incluindo biodiesel, devera
continuar crescendo nos proximos anos, impulsionada principalmente pelas politicas de
descarbonizacao e metas de reducdo de emissfes estabelecidas por diversos paises ao redor do
mundo (IRENA, 2023). Essas politicas governamentais, juntamente com 0s avangos
tecnoldgicos na producédo e utilizagdo de biocombustiveis, estdo estimulando investimentos
significativos no setor e promovendo a integragdo do biodiesel como uma fonte de energia
renovavel cada vez mais vidvel e competitiva. A conscientiza¢do crescente sobre os impactos
ambientais do uso de combustiveis fosseis tem, entdo, tornando o biodiesel uma escolha
atraente para diversos segmentos da sociedade, desde consumidores individuais até grandes
empresas e governos (IEA, 2023). Diante disso, como observado anteriormente no presente
trabalho, o glicerol é um subproduto diretamente resultante da producéo de biodiesel. Segundo
a Revista Pesquisa Fapesp (2012), a partir de meados dos anos 2000, quando o biodiesel
comecou a ser produzido em grande escala por diversos paises, concomitantemente houve uma
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explosdo na producéo e oferta do glicerol. Assim, a exploracdo do potencial do glicerol como
substituto de commodities quimicos derivados do petréleo revela-se uma oportunidade
econdmica e ambientalmente benéfica.

A utilizacdo de residuos renovaveis como matérias-primas ndo so cria produtos de maior
valor agregado, mas também reduz os custos de tratamento de residuos. O glicerol, por sua
acessibilidade e versatilidade, emerge como uma alternativa atrativa para a producdo de
precursores industriais valiosos (Beatriz, Aradjo e Lima, 2011). O progresso continuo nesse
campo é essencial para fortalecer a viabilidade econémica da producdo de biodiesel e,
consequentemente, reduzir a dependéncia do petréleo, promovendo assim uma transi¢do mais
sustentavel e ambientalmente consciente na industria.

Destarte, o entendimento do panorama mundial do mercado do glicerol implica na
andlise da demanda pelo produto ao longo do tempo, visto que, conforme Quispe et al. (2013),
o mercado mundial de glicerol é conhecido por sua natureza imprevisivel e complexa, por conta
de ser um subproduto e, consequentemente, sua producao ser diretamente afetada pela demanda
global de biodiesel e de seus diversos usos finais. A Figura 10 apresenta a evolucdo do valor de
glicerol comercializada mundialmente, no periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2022.

M ndonesia Brazil M Germany [ Spain France M Dema aises 4 Total Mundial

Figura 10 — Glicerol Comercializado Mundialmente no periodo de 2000 a 2022 - milhdes de
USS$. Nota: 152010 (Sistema Harmonizado de 1992 para 6 digitos).
Fonte: OEC, 2022.

Em 2022, o glicerol ocupou a posicdo de 1681° produto mais comercializado
globalmente, em um universo de 4.648 produtos. Os principais exportadores, conforme Figura
10, foram a Indonésia, o Brasil, a Alemanha, a Espanha e a Frangca — com grande destaque para
os dois primeiros. Inicialmente, entre os anos de 2000 e 2007, a exportacdo de glicerol era
pouco significativa. Tal cenario se justifica a medida que o periodo compreendido entre 0s anos
2000 e 2007 n&o representava um cenario propicio para o desenvolvimento de fontes renovaveis
de energia: segundo Machado et al. (2012), a utilizagdo de fontes alternativas de energia ndo
configurava uma das grandes prioridades mundiais.

O aumento significativo do valor comercializado em 2008 deve ter refletido o pico de
precgos do petroleo naquele ano. A volatilidade dos precos de petroleo traz necessidade crescente
da reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis, o que é refletido pelo incremento na
comercializa¢do de biodiesel em 2008 e desse ano em diante de modo geral. Segundo Cheilari
et al. (2012), entre os anos de 2007 e 2008, houve aumentos massivos nos precos de
combustiveis, 0 que constituiu um severo obstaculo para o crescimento econémico mundial e,
assim, novamente posicionou a eficiéncia energética e investimento em biocombustiveis como
prioridades, 0 que consequentemente impactou positivamente na producédo e comercializacéo
de biodiesel e, por conseguinte, de glicerol.

Ap0ds recuo em 2009, 2010 representou um grande salto na comercializacdo de glicerol:
210 milhdes de ddlares comercializados, 31,25% de acréscimo em rela¢do a 2009. Conforme
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Beatriz et al. (2010), tal acréscimo esta relacionado ao programa estabelecido pela Unido
Europeia que versava sobre a utilizacdo de biocombustiveis: segundo este, até o final de 2010
0s combustiveis da frota de veiculos deveriam conter, no minimo, 5,75% de biocomponentes
de fontes renovaveis. As projecfes apontaram que o cumprimento de tal objetivo levou ao
aumento para mais de 10 milhdes de toneladas por ano, consequentemente gerando cerca de 1
milhdo de tonelada de glicerol como coproduto. Em paralelo, os Estados Unidos também
passaram a investir em incentivos para a producdo de biocombustiveis no mesmo periodo.
Desse modo, pode-se tragar um claro paralelo entre o aumento da demanda de biodiesel e 0
aumento do excedente de glicerol, obtido como coproduto do biocombustivel.

Outrossim, os anos compreendidos entre 2011 e 2014 deram continuidade a
expressividade da comercializacdo de glicerol, continuamente ascendendo em valor
comercializado, assim como representado na Figura 10. Tal cenario atesta a significancia da
producdo do biodiesel em anos mais recentes e a efetividade do estabelecimento de medidas
governamentais, como supracitadas, para a otimizar e, consequentemente, 0s impactos
positivos no aumento da producédo de glicerol, como subproduto.

Novamente, em 2015 e 2016, ha queda na comercializacdo. Tal cenario é justificado
pela reducdo da comercializacdo de biodiesel. Segundo a Organizacao das Nag6es Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2016), a queda foi ocasionada primordialmente pela queda
nos precos de petroleo e consequente reducdo de competitividade do biocombustivel, incertezas
econdmicas e politicas em regiGes importantes em sua producdo e consumo e, por fim, fatores
climaticos como secas e inundacgoes.

No periodo mais recente, 0 ano de 2018 merece destaque. Esse ano representou uma
recuperacdo significativa da comercializacdo internacional de glicerol. Tal periodo foi sucedido
por anos de decréscimo na comercializagdo em 2019 e 2020, o que pode ser justificado pelo
advento da pandemia do COVID-19 e consequente retracdo dos fluxos comerciais globais. Os
anos de 2021 e 2022 marcaram periodos significativos para o coproduto: o ano de 2021 foi o
primeiro periodo em que o valor comercializado de glicerol atingiu mais de 1 bilhdo de ddlares,
um aumento de mais de 110% em relacdo ao ano anterior. O ano de 2022 também apresentou
ascendéncia em relacdo a 2021 em 45%, registrando 1,64 bilhdes de dblares comercializados
mundialmente. Entre os fatores que corroboram o cenério positivo, pode-se destacar a
recuperacdo econdmica mundial e consequente incrementos de demandas internas e externas
nos paises significativos ao mercado do coproduto.

Nota-se que as flutuacdes do valor de glicerol comercializado mundialmente tém, em
sua maioria, acompanhado as oscilagdes dos valores comercializados de biodiesel, visto esse
ser um subproduto. Porém, pode-se perceber que e trajetoria do valor de glicerol comercializado
exibiu oscilagdes mais bruscas, o que pode representar a excessividade da producdo de mesmo:
visto que o mercado de biodiesel vem constantemente ascendendo, as quantidades produzidas
de glicerol também tém aumentado exponencialmente, consequentemente ocasionando uma
saturacdo no mercado mundial. Segundo Quispe et al. (2013), o mercado foi dramaticamente
alterado pelo aumento da producdo de biodiesel, de modo que crescentes quantidades de
glicerol foram despejadas no mesmo e, por conseguinte, 0s pregos comegaram a despencar.

Paralelo a isso, h& evidéncias de relutancia no mercado mundial em investir na
agregacéo de valor ao glicerol, ocasionada, como j& mencionado, pelo alto custo nos processos
de purificacéo para utilizacédo e a dificuldade no seu descarte. Desse modo, muitos paises tomam
decisdes econdmicas que, tendencialmente, convergem a ndo agregacgdo de valor ao glicerol.
Segundo Machado et al. (2012), “este baixo valor é atribuido ao contetdo de aproximadamente
30% de impurezas e ao grande volume deste coproduto gerado pelas industrias”.

Em relacdo a perspectivas futuras para o coproduto, para Attarbachi et al. (2023) o
mercado de glicerol esta previsto para passar por significativas alteracGes devido a uma série
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de fatores emergentes. Primeiramente, a crescente adocéo de veiculos elétricos nas regides da
Europa, Estados Unidos e China esta reduzindo a demanda por combustiveis tradicionais,
impactando diretamente na producéo de biodiesel e, consequentemente, na oferta de glicerol.
Além disso, a competicdo intensificada por tecnologias alternativas, como o diesel renovavel,
que néo gera glicerol, esta pressionando a industria de biodiesel. Embora haja uma tendéncia
global de substituir os combustiveis fosseis por biocombustiveis, a ascensdo do diesel renovavel
pode retardar esse processo, segundo os autores. Essas mudangas estdo impulsionando uma
transicdo para a producdo de biodiesel a partir de residuos, especialmente em paises
desenvolvidos, aumentando a demanda por glicerol bruto vegetal. Em suma, uma combinacéo
de fatores, desde a evolugcdo das tecnologias de transporte até as pressGes ambientais e a
concorréncia entre fontes de energia renovavel, esta moldando um novo cenario para o mercado
de glicerol.

3.5 Andlise dos principais paises no mercado do biodiesel e glicerol

Essa ultima subsecdo dedica-se a investigar quem sdo os principais players dos
mercados globais de biodiesel e glicerol. A Figura 11 mostra a participacdo percentual dos
paises nas exportacdes e importacdes de biodiesel em 2012 e 2022. Em 2012, a Argentina foi o
principal exportador, seguida de Holanda (atrelada aos demais paises da U.E), Indonésia e
Alemanha. Em relacéo aos fluxos de importacdo, grande destaque é dado aos paises europeus.
A Espanha foi o principal importador de 2012 ao importar 1,77 bilhdes de ddlares, um
equivalente a 18,1% do total; Holanda e Italia, por sua vez, importaram 15,2% e 13,1%,
respectivamente. No ano de 2022, houve uma alteracdo importante nas configuracdes de
participacdo dos paises no mercado internacional de biodiesel, concomitante ao crescimento
expressivo do mercado global: o surgimento da China como grande exportadora. As demais
configuracBes permaneceram similares.

Exportagdes de Biodiesel no ano de 2012 Importa¢des de Biodiesel no ano de 2012
Netherlands |Germany|Indonesia |Argentina@lSpain Germany/|Beigium [Canada

18.1% 9.79% |5.51% 5.44%
Netherlands France

Austria|Poland

15.2%
Italy

Netherlands Spain Netherlands Germany |Italy

9.23%
Buigaria [1taly

8.25%
Spain

3.95% | 3.87%
France ——

Figura 11 - Share de participag
Biodiesel em 2012 e 2022
Fonte: OEC, 2024.

A Figura 12 mostra a participacdo percentual dos paises nas exportacdes e importacoes
de glicerol em 2000, 2010 e 2022. No mercado de glicerol no ano de 2000, nota-se a prevaléncia
da Malésia e da Alemanha nas exportacdes e dos Estados Unidos, Alemanha, Holanda e Reino
Unido nas importacGes. Posteriormente, no ano de 2010, apesar de a Malasia e a Alemanha
terem sucedido em manter prevaléncia no mercado mundial de glicerol (embora com troca de
posicdes no ranking), Argentina, Brasil e Indonésia se destacaram com ampliacdo da
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participacdo no mercado. Em relacdo aos paises importadores, a China se sobressaiu
significativamente, contabilizando 15,8% do total das importa¢des do subproduto, enquanto os
Estados Unidos, por sua vez, registraram a segunda maior participacao, quantificada em 9,9%
(perdendo espaco para a China). Em 2022, os destaques foram os saltos nas participagdes como
exportadores da Indonésia e do Brasil. Paralelo a isso, a China continuou se destacando
significativamente dentre os principais paises importadores: o pais importou, no ano de 2022,
cerca de 1,34 bilhdo de dolares em valor de glicerol, equivalente a 27,4% da quantidade
comercializada mundialmente e um aumento de 32,7% em relagéo ao ano anterior.

Belgium ltaly|Malaysia Indonesia |United

Exportagdes de Glicerol
no ano de 2000

United Francesran|United States
Kingdom

Importagdes de Glicerol
no ano de 2000 7% 7.2
Belgium

China

Exportagdes de Glicerol
no ano de 2010

Importagdes de Glicerol
no ano de 2010

WEIEWSE] Germany Netherlands |Brazil

Exportagdes de Glicerol
no ano de 2022
11.8% 7.19%
Spain |France |italy
2.18% | 1.91% Lo
Belgium |Poland
2.03% | 1.9%

Japan India|****INetherlands Germany

Importagdes de Glicerol

no ano de 2022 _ :
Spain Mexico (Canada

1.92% | 1.63% 1.82%
2.4% |1

s =
Figura 12 - Share de participacdo percentual entre paises nas Exportacdes e Importacdes de
Glicerol em 2000, 2010 e 2022. Nota: 152010 (Sistema Harmonizado de 1992 para 6 digitos).

Fonte: OEC, 2024.
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4. Considerac0es Finais

O mercado de biodiesel brasileiro tem sido impulsionado pelo estabelecimento de
novas medidas pelo Conselho Nacional de Politica Energética, refletindo o compromisso do
pais com biocombustiveis e com a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis. Antes
disso, o impulso ja havia refletido o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel,
estabelecido em 2004, e que tinha como objetivo a promogdo de combustiveis alternativos —
nesse ambito, em 2005, estabeleceu-se a obrigatoriedade da adicdo de biodiesel ao diesel. Em
vista desse panorama, em 2021, a producao de biodiesel foi destino do equivalente em dleo de
metade da soja esmagada no pais, 0 que consequentemente atesta ao cenario positivo para o
produto no mercado nacional. No cenério internacional, por sua vez, o mercado também tem
exibido ascendéncia, em decorréncia do interesse mundial na transicdo para fontes energéticas
mais sustentaveis. Paises Europeus emergiram como protagonistas nos fluxos comerciais do
biodiesel.

Com os incrementos na producdo do biodiesel, tem ocorrido aumento também da
producdo de glicerol, visto esse ser subproduto direto da producdo do biocombustivel. 1sso
incitou o debate acerca dos possiveis destinos para o glicerol. Apesar de a producéo de glicerol
ndo requerer tecnologia complexa, o custo elevado da sua purificacdo tem representado um
obstadculo a exploracdo de seus diversos usos. Mas, visto que seu aproveitamento &
extremamente interessante, para garantir a viabilidade do biodiesel e contribuir para a
rentabilidade das usinas, 0 numero de usinas investindo em equipamentos voltados a sua
purificacdo tem aumentado. Destarte, apesar de o glicerol ter exibido crescimento de volume
exportado pelo Brasil, 0 valor de exportagdo tem oscilado fortemente, consequéncia direta de
seus precos volateis. No cenario mundial do glicerol, os principais exportadores estdo bem
distribuidos na Asia, Europa e América (Argentina, Brasil e Estados Unidos), ao passo que a
China se destaca como principal pais importador.

Em relacdo a perspectivas futuras, espera-se que 0s mercados internacionais dos dois
produtos sofram importantes alterages, devido & uma série de fatores, como a crescente
preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, mas também a crescente adocdo de veiculos
elétricos na Europa, Estados Unidos e China — regides de extrema importancia nos mercados
de glicerol e biodiesel — e a ascensdo do diesel renovavel. Em contraponto, tais mudancas
supracitadas estdo impulsionando, principalmente em paises desenvolvidos, a transi¢do para a
producdo de biodiesel por meio de residuos, o que consequentemente impacta a demanda por
glicerol bruto vegetal positivamente. Em suma, fatores como a evolugéo das tecnologias de
transporte, pressdes ambientais e concorréncia entre fontes energéticas, bem como a observacéo
das tendéncias historicas dos mercados do biodiesel e glicerol, despertam incerta a
determinacdo do cenario futuro para ambos os produtos; porém, seus atrativos ambientais e
econémicos tornam de interesse a compreensdo das dindmicas mercantis dos mesmos, assim
como a exploragéo da viabilidade de novos usos e meios de producao.
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