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Resumo

Com 0s sucessivos aumentos do prego do petrdleo e a crescente preocupacgéo
mundial com a intensificacdo do efeito estufa, faz-se necessario buscar fontes
altemativas de energias renovaveis. E nesse contexto que o Brasil é considerado,
por exceléncia, um pais com uma enorme capacidade de exploracdo de biomassa
para fins alimenticios, quimicos e energéticos, tendo em vista a imensa extenséo
temitorial, associada as excelentes condigdes edafo-climaticas. Aliado a esses
fatores, o PNPB — Programa Nacional de Uso e Producdo de Biodiesel, surge
como peca chave para direcionar, reguiar e assim, constituir um projeto ecologico

brasileiro sustentavel.

O trabalho tem o intuito de apresentar os principais fatores e motivagdes que
determinam & imensa potencialidade brasileira na producdo de biodiesel, bem
como os provaveis beneficios sociais, econdmicos e ambientais desta, alem de
apresentar outras alternativas de energia renovaveis que também estdo sendo

estudas e implementadas no Brasil.



Introducao

Em 1859 foi descoberio petrdleo na Pensilvania tendo sido utilizado
principaimente na producéo de querosene para iluminagdo. Em 1895, Rudof
Diesel iniciou as pesquisas para a utilizagdo de subprodutos do petrdieo como
combustivel para a sua nova invengcao — motor com ignicdo por compressao.
Porém, durante a Exposicdo Mundial de Paris, em 1900, utitizou ¢leo de
amendoim para demonstragao de seu novo motor.

Entre 1911 e 1912, Rudof Diesel fez a seguinte afirmacao:

‘o motor diesel pode ser movimentado com Oleos vegetais e ajudard
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura dos paises que vierem a
utitizé-lo... O uso de Sleos vegetais como combustivel pode parecer insignificante
hoje em dia. Mas com o tempo irdo se tornar t8o importante quanto o petrdleo e 0
carvdo séo atualmente.”

(www_biodieselecooleo.com.bribiodiesel/motordiesel. htm)

No entanto, o desenvolvimento da tecnologia para obtencio de derivados do
petrdleo {gasoling, diesel, etc...) fez com que os pregos dos combustiveis fosseis
ficassem muito mais baixos em relacdo aos Gleos vegetais. Por isso, as industrias
automotivas focaram no desenvolvimento de tecnologias para a utilizacao desses

combustiveis.

Com o primeiro chogue do petréleo, em 1973, marcou-se ¢ fim da era do
combustivel abundante e barato. Os embargos impostos pelos arabes aos
Estados unidos e as reducdes da producéo e da exportacéo, elevaram o pre¢o do
barril de petrdleo de US$ 3 para US$ 12, entre outubro de 1973 e dezembro de
1974. com isso, 0s paises exportadores definiram uma nova era para o resto do

mundo: A do petrdleo caro e escasso.



A partir dai, novas alternativas de combustiveis foram testadas em todo 0 mundo.
No Brasil, ja havia estudos para a utilizacdo de alcool hidratado como combustivel
alternativo e alcool anidro (sem agua) em misturas com a gasolina, e em 1975 foi
criado o PROALCOOL, com o objetivo de estimular a produgéo de &lcool (etanol —
alcool da cana-de-actcar), visando o atendimento das necessidades do mercado
intemo e extemno e da politica de combustiveis automotivos.

Apesar das criticas a respeito do PROALCOOL, o alcool j& provou sua eficiéncia
na substituicdo da gasolina em motores ciclo Otto, pois trinta anos depois do inicio
do PROALCOOL, o Brasil vive uma nova expansao dos canaviais com o objetivo
de oferecer, em grande escala, o combustivel aliemativo. Contudo, 0 mundo
precisa também de um substituto para o diesel. Esse assunto € de particular
interesse para o Brasil, pois tem um gasto expressivo com a importagdo de diesel
(cerca de 820 milhdes de US$ FOB em 2004).

Outro fator que incentiva a procura por novos combustiveis é a poluigdo dos
centros urbanos gerada principalmente pela queima de petrdleo e seus derivados,
aliada a uma recente e crescente preocupacao com 0 meio ambiente, o que exige
a busca por novas fontes de energia menos poluentes e de preferéncia renovaveis

(biocombustiveis).

O biocombustivel é o combustivel liquido ou gasoso, produzide a partir da
biomassa e utilizado nos transportes. Entende-se como biomassa, a parcela
biodegradéavel de produtos e residuos provenientes da agricultura (incluindo
substancias vegetais e animais), da silvicultura e das industrias conexas, bem
como a frag@o biodegradavel dos residuos industriais e urbanos. S&o classificados
como biocombustiveis o biodiesel, 0 biogas e o etano! (dicool da cana), dentre

outros.



E nesse contexto que surge o biodiesel, ndo s6, como uma altemativa de
diminuicdo da dependéncia por diesel mineral, mas como uma oportunidade de

obter beneficios sociais e ambientais.

Contudo, o presente trabalho tem por objetivo apresentar. as potencialidades
brasileiras na produg@o de biodiesel, apresentando um panorama da situagdo do
biodiesel no Brasil e no mundo, quanto aos aspectos econdmicos, sociais e
ambientais, bem como a atuac&o do Programa Nacional de Producgao e Uso do
Biodiesel (PNPB). Ademais, outras alternativas de energias renovaveis (solar,
edlica) serdo apresentadas, pois o biodiesel esta longe de substituir 0 consumo
intemo de diesel, ou seja, este biocombustivel sera utilizado como mistura de

forma anéloga ao alcool na gasolina.

Para tanto, o trabalho foi estruturado em 7 secbes. Na primeira segdo sera
apresentada a matriz energética brasileira por fonte (1970 — 2004), as outras
fontes renovéveis de energia, bem como as principais caracteristicas do mercado
brasileiro de diesel. Na se¢do 2, serdo retratados o conceito de biodiesel, seu
processo de produgdo, as vantagens e desvantagens do uso desse
biocombustivel. Na segdo , serdo apresentadas as caracteristicas do mercado de
6leos vegetais e de alcool, destacando a produgio e consumo, com o intuito de
destacar as potencialidades para a producdc de biodiesel, considerando as
especificidades regionais. Posteriormente, nas segtes 4 e 5, serao discutidas as
situactes atuais do biodiesel no Brasit @ no mundo, salientando as pesquisas e
projetos relativos & sua utilizagdo, bem como 0s programas de apoio dos governos
dos principais paises produtores do combustivel, ressaitando a atuacdo do PNPB
— Programa Nacional de Uso e Producdo de Biodiesel. Por fim, na secéo 6 e 7
serdo expostas as consideragdes finais e a bibliografia do trabalho.



1. Fontes de Energia

Esta secéo tem o intuito de destacar a importéncia do diesel e da producéo de
biomassa na matriz energética brasileira, para que se tenha uma nogdo da
possibilidade de integrar o biodiesel (proveniente da biomassa) no mercado de
diesel. Alem disso, outras fontes renovaveis de energia como a dos ventos e a
solar serdo destacados. Para isso, serdo analisados os dados e estudos da
Agéncia Nacional do Petroleo, gas Natural e Biocombustiveis (ANP), da Sinopse
do Balango Energético Brasileiro (2004) do Ministério de Minas e Energia, do
Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (CENBIO), do Centro Brasileiro de
Energia Edlica e do site: www.ambientebrasil.com.br .

Para efeito didatico, serd introduzido o conceito de biomassa, pois 0 biodiesel é
proveniente da biomassa (6leo vegetal + alcool). Assim sendo, a biomassa é um
tipo de energia produzida pelas plantas através da fotossintese, que capturam
energia do sol e transformam em energia quimica. Esta energia pode ser
convertida em eletricidade, combustivel ou calor. As fontes organicas que séo
usadas para produzir energia séc chamadas de biomassa.

Os combustiveis mais comuns da biomassa s8o os residuos agricolas, madeira e
plantas como a cana-de-agucar, que s&o colhidos com ¢ objetivo de produzir
energia. O lixo municipal também pode ser convertido em combustivel para o
transporte, industrias € mesmo residéncias.

Programas nacionais comegaram a ser desenvolvidos visando o incremento da
eficiéncia de sistemas para a combustdo, gaseificacéo e pirdlise da biomassa.
Entre 0s programas nacionais bem sucedidos no mundo citam-se:

O PROALCOOL, Brasil

Aproveitamento de biogas na China

Aproveitamento de residuos agricolas na Gré — Bretanha
Aproveitamento do bagacgo de cana nas lthas Mauricio
Coque vegetal no Brasil



De acordo com ¢ grafico 1, nota-se a imporiancia da biomassa na matriz
energética brasileira, pois cerca de 30% das necessidades energéticas sao

supridas pela biomassa sob a forma de;

+ Lenha para queima direta nas padanas e ceramicas.

+ Carvao vegetal para reducéo de ferro gusa em fornos siderurgicos além de
ser um combustivel altemativo nas fabricas de cimento do norte e do
nordeste.

» No sul do pais queimam carvao mineral, alcooi etilico ou alcool metilico
(metanol) para fins carburantes e para industria quimica.

s O bagaco de cana e outros residuos combustiveis sdo utilizados para
geracao de vapor para produzir eletricidade, como nas usinas de agucar e
alcool, que nac necessitam de outro combustivel, pelo contrario ainda
fomecem a sobra do bagago para industria de celulose.

« Biogas - fonte abundante, nao poluidora e barata de energia, produzida a
partir de biodigestores.

O biodigestor é um sistema utilizado para a producéo de gas natural (Metano -
CH4), através de um processo anaerobico na degradac&o de polimeros orgénicos
derivados de matéria biodegradavel, residuos de alimentos, esgoto, substrato da
cana-de-aglcar, vinhaga, esterco organico e demais materiais biodegradaveis. Foi
identificado pela primeira vez em 1776 por Alessandro Volta, em 1857 na india,
nas proximidades de Bombaim houve a primeira instalagdo para a produgio de
gas combustivel. Hoje estima-se que haja naquele pais 150000 unidades
instaladas. Em outros paises como europeus e Asiaticos como a Alemanha e
China desenvolve-se a {écnica da produc&o de bio-gas na eliminacao de residuos
de esgoto. O sistema consiste de um Bicdigestor, equipamento este feito em
alvenaria e localizado a alguns metros abaixo da terra, possui uma campula por
onde sai ¢ gas, uma entrada de material ¢ uma saida de emergentes, que na
verdade & adubo quimico de dtima qualidade. O gas produzido tem suas
aplicagbes na iluminagao, uso em fogbes, geladeiras e motores de ciclo-otto. No
Brasil a primeira aplicagdo foi na Granja do Torto em Brasilia em 1976, de um
biodigestor modelo chinés e que vem funcionando contento. Nao @ justificativa que



um pais rico em biomassa, um dos maiores produtores de gado e aves do mundo,
grande produtor de residuos vegetais (cereais), maior produtor de vinhaga do
mundo, ainda encontre regides iluminadas a custo de querosene caro

Grafico 1- Brasil — Oferta Interna de Energia - 2004
OFERTA INTERNA DE ENERGIA - 2004 - BRASIL
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Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia — BEN 2004 (Balango Energético Nacional)

Figura 1 — Fontes de Energia
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Como conseqiiéncias do primeiro choque do petrdleo, estudos e testes
comecaram a apresentar alternativas de combustiveis com o intuito de diversificar

a matriz energética e assim reduzir a dependéncia do petréleo e seus derivados.

Uma promissora fonte de energia € & dos ventos tendo em vista a sua
abundancia, além de ser renovéavel, limpa e disponivel em todos os lugares. A
utilizagdo desta fonte energética para a geragac de eletricidade, em escala
comercial, teve inicio ha pouco mais de 30 anos e através de conhecimentos da
industria aeronautica, os eguipamentos para geracdo edlica evoluiram
rapidamente em termos de idéias e conceitos preliminares para produtos de alta

tecnologia.

De acordo com o Centro Brasileiro de Energia Edlica, desde o inicio dos ancs 70,
mais de 50.000 novos empregos foram criados e uma sdlida indUstria de
componentes e equipamentos foi desenvolvida. Atualmente, a industria de
turbinas edlicas vem acumulando crescimentos anuais acima de 30% e
movimentando cerca de 2 bilhdes de dolares em vendas por ano (1929).

Existem, atualmente, mais de 30.000 turbinas edlicas de grande porte em
operac&o no mundo, com capacidade instalada da ordem de 13.500 MW. No
ambito do Comité Internacional de Mudancgas Climaticas, estd sendo projetada a
instalacdo de 30.000 MW, por volta do ano 2030, podendo tal projecdo ser
estendida em fung&o da perspectiva de venda dos "Certificados de Carbono”.

Na Dinamarca, a contribuigcdo da energia edlica é de 12% da energia elétrica total
produzida; no norte da Alemanha (regido de Schieswig Holstein) a contribuicdo
edlica j& passou de 16%; e a Unido Européia tem como meta gerar 10% de toda

eletricidade a partir do vento até 2030.
No Brasil, embora © aproveitamento dos recursos edlicos tenha sido feito

tradicionalmente com a utilizagdo de cataventos muitipds para bombeamento
d'agua, algumas medidas precisas de vento, realizadas recentemente em diversos
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pontos do territério nacional, indicam a existéncia de um imenso potencial edlico
ainda nao explorado.

Grande atencéo tem sido dirigida para o Estado do Ceara por este ter sido um dos
primeiros locais a realizar um programa de levantamento do potencial edlico
através de medidas de vento com modemos anemoégrafos computadorizados.
Entretanto, ndo foi apenas na costa do Nordeste que areas de grande potencial
edlico foram identificadas. Em Minas Gerais, por exemplo, uma central edlica esta
em funcionamento, desde 1994, em um local (afastado mais de 1000 km da costa)
com excelentes condi¢ées de vento.

A capacidade instalada no Brasil € de 20,3 MW com turbinas edlicas conectadas a
rede elétrica. Além disso, existem dezenas de turbinas edlicas de pequeno porte
funcionando em locais isolados da rede convencional para aplicagbes diversas -
bombeamento, carregamento de baterias, telecomunicagdes e eletrificagdo rural.

Mapa 1 - Mapa de ventos CBEE - Centro Brasileiro de Energia Edlica (1998)
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Fonte:CBEE - www.eolica.com.br
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Com relagéo ao potencial de energia solar, ndo ha ddvidas que o aproveitamento
desta energia tanto como fonte de calor quanto de luz, € uma das altemativas
mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo milénio. Apesar de
existirem inumeras vantagens ambientais por ndo ser poluente, ndo influir no
efeito estufa, ndo precisar de turbinas ou geradores para a producéo de energia
elétrica, as tecnologias desenvolvidas para utilizar a energia solar exigem altos
investimentos o que inviabiliza a sua ampla utilizagao.

Contudo, a andlise da matriz energética brasileira permite apontar algumas
alteragOes ocorridas entre 1970 a 2004. Nesse periodo houve uma elevagao no
percentual do consumo de alguns tipos de energia, como pode ser observado no
gréfico 2. Entre elas, destaca-se o dleo diesel, o gas natural, a eletricidade, o
carvao mineral, o alcool, além de outros tipos de energia. Por outro lado, alguns
tipos de energia tiveram uma redugéo do consumo em termos percentuais como €
0 caso do dleo combustivel, da gasolina, lenha e carvdo vegetal. Entretanto,
apesar dessa queda, esses tipos de energia sao de extrema importancia como € o
caso da gasolina no setor de transportes.

—_—

Grafico 2 - Matriz Energética Brasileira — Consumo Final por Fonte (%)
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Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia — BEN 2004 (Balango Energético Nacional)
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1.1 Petréleo no Mundo

Nesta secéo, primeiramente, sera feita uma apresentacéo do cenério atual do
mercado de petréleo, com base nos dados da Petrobréds, da ANP — Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural € Biocombustiveis, e da IEA — Agéncia
Internacionat de Energia, a fim de destacar as elevagdes nos pregos do diesel,
pois este € um dos principais derivados consumidos no pais, com
aproximadamente 40 bilhdes de litros ao ano em 2004. Em seguida, serdo
apontadas as principais caracteristicas do mercado brasileiro de diesel {produgéo,
vendas, consumo € balanca comercial). Essa analise tem o intuito de destacar que
a tendéncia de alta do prego do petrdleo, aumenta a possibilidade de se viabilizar

economicamente a produggo de biodiesel.

Primeiramente sera feita uma distingao entre o petréleo tipo WTl e o Brent. De
acordo com a Petrobras:

o WTI - West Texas Intermediate - Regido do West Texas que concentra a
exploracdo de petroleo nos EUA. E negociado em Nova York e serve de
referéncia para os mercados de derivados dos EUA.

+ Brent - Refere-se ao leo produzido no mar do Norte (Europa). E negociado
em Londres e serve de referéncia para 0o$ mercados de derivados da

Europa e Asia.

No periodo 1859 a 2004, a demanda mundial de petrdleo foi sempre satisfeita pela
oferta. Os produtores tinham margens de mancbra. Os choques petroliferos de
outrora eram politicos, ndo econdmicos. Dentre os maiores consumidores
mundiais de petréleo em 2004, os Estados Unidos, maior mercado consumidor —
aproximadamente 25% do total, vem seguido da China, Japdo, Alemanha, Russia,

india e Coréia do Sul.

14



Grafico 3 - Oferta e Demanda Mundial de Petréleo
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Fonte: ANP — Anuério Estatistico 2005

Grafico 4 - Pregos do Petréleo WTI e Dated Brent
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Fonte: ANP — Anuario Estatistico 2005

No primeiro semestre de 2005, o prego do barmil de petréleo no mercado
internacional manteve sua tendéncia de alta. Em 27 de junho, os pregos do
petréleo WTI e Brent, ao atingirem US$ 60,54b e US$ 58,34/b, bateram
novamente recordes histéricos — Grafico 3. A tendéncia de alta fez com que a
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cotagdo média do barril de petroleo WTI e Brent, em 2005, chegasse a US$ 51,66
e US$ 49,71, respectivamente, o equivalente a uma elevagdo de 25% e 30% em
relacao a média de 2004.

Com base em estudos, pesquisas e dados, € possivel destacar alguns fatores
determinantes do processo de alta dos precos do petroleo:

e as reduzidas margens de manobra das refinarias de petroleo mundiais;

e areducado dos estoques mundiais;

e 0 risco de um simples distarbio na producao deixar de atender as
necessidades mundiais;

e A crescente demanda mundial.

» Politica de contengéo dos pregos de derivados do petréleo adotada pelos
paises asiaticos em desenvolvimento, o0 que aumenta a demanda mundial.

Gréfico 5 - Evolugdo do Preco do Barril de Petréleo — Light Sweet ou WTI
QOil Prices, 2003-2005
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Entre 1T04 e 1T05, a oferta mundial de petrdleo aumentou 1,8% e a demanda
cresceu cerca de 2,1%, com destaque para a América do Norte (1,7% ou 433 mil
b/d) e para a China (4,3% ou 269 mil b/d). Enquanto a oferta ndo chegar a
satisfazer a procura, o preco do petroleo aumentara até que um numero suficiente
de consumidores ajuste o seu consumo as possibilidades do seu orgamento.

Grafico 6 — Produgdo e Taxa de Utilizagao da Refinarias - Mundo
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Fonte: ANP — Anuario Estatistico 2005
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1.2. Mercado de Diesel no Brasil
1.2.1 - Producdo e Vendas de Diesel

No Brasil, a producdo de petrdleo em 2005 vem apresentando um aumento
significativo em relagdo a 2004. Enquanto que no ano passado foram produzidos
pela Petrobras 1,49 milhdo de b/d, cerca de 3% menor do que a produgéo
nacional observada em 2003 (1,54 milhdo de b/d). Em 2005, a estatal ja registra a
producdo media de 1,61 milhdo de b/d. Ou seja, um acréscimo de 8% em
comparacao com a media de 2004. Esse aumento esta relacionado, basicamente,
a entrada em operacéo das plataformas P-43 e P-48, cujos langcamentos foram
realizados no final de 2004 e inicio de 2005, respectivamente.

Quadro 1 - Evolugdo das Vendas de Diesel pelas Distribuidoras - Brasil

Milhdes de m* 000 2001 2002 2003 2004

Total 3515 | 37,02 37,67 36,80 | 39,15 [100%
Centro-oeste 4,21 4,29 4,57 4,56 490 13%
Nordeste 519 5,66 5,62 5,24 562 4%
INorte 3,04 2,97 2,95 2,99 3,42 9%

Sudeste 1557 | 16,54 16,78 16,26 | 17,08 |44%
Sul 7.14 7,57 7.75 7.76 8,12 [21%

Fonte: ANP — Dados Estatisticos

De 2000-2004, as vendas de Oleo diesel pelas distribuidoras cresceram 11,4%, ou
seja, nesse periodo as vendas aumentaram em 4 milhdes de m*. As regides Sul
(13,7%) e Sudeste (9,6%) apresentaram as maiores taxas de crescimento do

periodo.

Com base na tabela 1, nota-se que a regido Sudeste ocupa o primeiro lugar nas
vendas de oOleo diesel, com 44% do total das vendas, seguido das regides Sul
(21%), Nordeste (14%), Centro-Oeste (13%) e Norte (9%).
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1.2.2. Brasil - Balanca Comercial de Diesel

A partir do grafico 8, nota-se que apesar das importagdes de diesel terem reduzido
ao longo do periodo, entre 2003 e 2004, por consequéncia da elevagdo dos
precos, os gastos com as importagées foram maiores em 2004.

Gréfico 8 - Evolugdo das Importagdes de Oleo Diesel - Brasil
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Grafico 9 - Brasil -~ Déficit na Balanga Comercial de Diesel
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Fonte: ANP — Dados Estatisticos

Mapa 2 - Consumo de Diesel por Regido - Brasil (em %)
Norte: Consumo de Diesel: 8% Nordeste: Consumo de Diesel: 15%
Fonte: Dendé (Palma) Olec Fonte: Babacu Soja/Mamona’'Coco
Animal’ Babacu/Cupuacu Algedac/Dendeé (Palmay Amendoim’

Olea Animal

Diversificacao
X

Desenvolvimento

Centro-Oeste: Consume de Diesel: 12%
Fonte: Soja’Mamona/Algodao’ Girassol’
Dendé (Palma)

Sudeste: Consumo de Diesel: 44%
Sul: Consumo de Diesel: 21% Fonte: Soja’Mamona’/Algodac/Olec

Fonte: SOJ a/Colza/Algoddo/ Anmnimal/GirassolAmendcim
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Fonte: MB do Brasil — Consultoria em Biodiesel — Biodiesel Aspectos Gerais (Margo 2005)
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E nesse contexto de alta do preco do petréleo, aliado ao expressivo consumo
intemo de diesel (cerca de 39 bilhdes de litro/ano - 2004), além da intensa
preocupacdo mundial com relagdo as emissdes de gases do efeito estufa, que
esse estudo tem o intuito de apresentar uma das diversas altemativas de
producéo de energia renovavel e que se toma economicamente mais viavel, na
medida em que o prego internacional do 6leo diesel se eleva.

Entretanto, € importante ressaltar que o biodiesel suprira, em parte, a demanda
por 6leo diesel, ou seja, esse biocombustivel ndo tera a capacidade de substituir
todo o consumo intemo de diesel. A mistura do biodiesel ao diesel sera feita de
forma gradativa e similar ao caso do alcool na gasolina — hoje a mistura esta em
25% de alcool e 75% de gasolina (A25).

Grafico 10 — Matriz de Combustiveis Veiculares no Brasil em %
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z Alcool
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Fonte: MME / 2004
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2. Conceito de Biodiesel

A ANP definiu, através da portaria 225 de setembro de 2003, biodiesel como o
conjunio de ésteres de acidos graxos oriundos de biomassa, que atendam a
especificacfes determinadas para evitar danos aos motores. Estas especificagbes
sao similares aquelas adotadas internacionalmente, sobretudo na Europa.

Em outras palavras, ¢ biodiesel € uma evolugdo na tentativa de substituicio do
Oleo diesel por biomassa, iniciada pelo aproveitamento de 6leos vegetais “in
natura’. E obtido através da reacdo de dleos de origem vegetal ou animal, com um
alcool e um catalisador, processc conhecido como transesterificacdo. Os produtos
da reacdo quimica sdo um éster (o biodiesel) e glicerol. A reagdo também pode
utilizar insumos acidos, como o esgoto sanitario ou os acidos graxos, sendo
chamada de esterificacao. Nesse caso, ndo ha formacado de glicerol, mas de agua
simultaneamente ao biodiesel. Os ésteres tém caracteristicas fisico-quimicas
muito semelhantes as do diesel, o que possibilita a utilizagdo destes ésteres em

motores de igni¢&o por compressao (motores do ciclo Diesel).

A reagdo de transesterificagcdo pode empregar diversos tipos de alcoois,
preferenciaimente os de baixo peso molecular, sendo os mais estudados os
alcoois metilico e etilico. Pesquisas e estudos demonstraram que as reagbes com
0 metanol sdo tecnicamente mais viaveis do que com etanol. O etanol pode ser
utilizado desde que anidro (com teor de agua inferior a 2%), visto que a agua
atuaria como inibidor da reacdo. A separacdo da glicerina obtida como
subproduto, no caso da sintese do éster metilico € resolvida mediante simples
decantag@o, bem mais faciimente do que com o éster etilico, processo que requer
um maior numero de etapas. Entretanto, tendo em vista & maior oferta de etanol, o
trabalho enfocara a producéo de biodiesel por meio da rota etilica {(com etanol).

O biodiesel nao contem componentes derivados do petrdleo, mas pode ser
utilizado puro ou misturado em qualguer proporcao com o diesel mineral para criar
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a mistura diesel/biodiesel. Esse biocombustivel é facil de usar, biodegradavel, nao
téxico, e principalmente fivre de enxofre e dos compostos aromaticos.

Mundialmente passou-se a adotar uma nomenclatura bastante apropriada para
identificar a concentragéo de biodiesel na mistura. E o biodiesel BXX, onde XX é a
percentagem em volume do biodiesel na mistura. Por exemplo, o B2, B5, B20 e
B100 sdo combustiveis com uma concentragdoc de 2%, 5%, 20% e 100% de

biodiesel, respectivamente.

Como ja foi mencionado anteriormente, pode-se utilizar 6leo de soja, girassol
amendoim, algodao, canola (colza), babacu, dendé (palma), pequi, mamona, entre
outras, e também Oleos e gorduras de origem animal. Além desses insumos,
estudos recentes revelam a possibilidade de obter biodiesel a partir dos Oleos e
Gorduras Residuais (OGR).

Em termos de rendimento de éleo, merecem destaque o dendé (palma), o coco, o
girassol, @ mamona e a canola. A mamona, por sua vez, € uma cuitura resistente
a seca e portanto, terd destaque na regido nordeste. O dendé (palma) tera
destaque na regido norte, tendo em vista a abundancia e variedade de espécies
de palmeiras. E importante ressaltar que a maior parte da geragéo de energia e do
transporte fluvial da regiao, depende do diesel. Porianto, a substituicio do diesel é

de extrema importancia.
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O esquema a seguir mostra a reaco de transesterificacio.

Figura 2 - Reagdo de Transesterificacio de Oleos Vegetais com Alcool

HCO-CO-R,y wior: 11 CONI Ry-O-CO-R°

il("wl)-('()-R; + IR-O]i lll‘_'()ll + R-0-CO-R*
511!'4)-(‘0-1{3 cl'uzuu R-0-CO-R'
Triglicerideos Alcool Glicerol Esteres

Onde R, R, e R, representam as cadeias carbdnicas dos écidos graxos e R a

cadeia carbdnica do alcool reagente.

Fonte: Departamento de Quimica da Universidade Federal do ParanaDepartamento de Quimica e
de Mecénica do centro Federal de Educago Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR)
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2.1. Caracteristicas Fisico-Quimicas - Biodiesel

o PONTO DE FUSAOQ: O ponto de combustéo do biodiesel na sua forma pura
& de mais de 300 F contra 125 F do diesel comum, portanto, o transpor e
ammazenamento do bicdiesel € mais seguro que o diesel mineral.

» COMBUSTAO: A exaustdo do biodiesel € menos ofensiva. Seu uso resulta
numa notavel reducdo dos odores, o gue é um beneficio real em espagos
confinados. Como o biodiesel é oxigenado, ele apresenta uma combustao
mais completa, contribuindo para a reducée do didéxido de carbono.

+ ARMAZENAMENTO: Biodiesel ndo requer amazenamenio especial. Na
sua forma natural pode ser armazenado em gualquer lugar onde o petroléo
€ ammazenado, e pelo fato de ter maior ponto de fuséo é ainda mais seguro

0 seu transporie.

« COMPATIBILIDADE: O biodiesel funcicna em motores convencionais até
B20 (20% de biodiesel no diesel mineral), ou seja, n&o requer modificagbes
para operar em motores ja existentes desde que a mistura ndo exceda 20%
de biodiesel (B20). Esse biocombustivel pode ser usade sozinho ou
misturado em qualguer quantidade com diesel de petréleo, além de
aumenta a vida Util dos motores por ser mais lubrificante. E biodegradavel e

nao-tdxico.
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2.2, Processo de Produgio de Biodiesel

Figura 3 - Processo de Produgio de Biodiesel
Fluxograma do Processo de Produgio de Biodiesel
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Fonte:TECBIO — Tecnologias Bioenergéticas Ltda. - www.techio.com.br
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2.3. Vantagens e Desvantagens do Biodiesel

Nessa parte, serdo analisadas as consideragbes acerca das vantagens e
desvantagens do hiodiesel. Para isso, pesquisas e estudos de entidades voltadas
para a cadeia produtiva do biodiesel serdo analisadas. Dentre elas: Biodiesel Eco
Oleo — empresa produtora de biodiesel, MB do Brasil — consultoria em biocdiesal,
Petrobio — empresa de equipamentos para biodiesel, Federagédo da Agricultura do
Estado de S&o Paulo (FAESP), Departamento de Quimica e de Mecéanica do
Centro Federal de Educacio Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR), Techio —
Tecnologias Bioenergéticas, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA, National Biodiesel Board — NBB, além do Programa Nacional de
Producéo e uso do Biodiesel (PNPB), entre outras.

Vantagens:
Redugio da Emissao de Gases Poluentes

A utlizag8o do biodiesel num motor diesel convencional resulta, quando
comparado com a queima do diesel mineral, numa redugéo de gases poluentes,

A Emissao de CO2, um dos principais gases causadores do efeito estufa, é
reduzida em 7 % na utilizacio de B5 (5% de biodiesel e 95% de diesel), 9% na
utilizag@o de B20 e 46% no caso do uso de biodiesel puro — B100. As emissdes de
material particulado e fuligem sdo reduzidas em até 68% com 0 uso do biodiesel, e
ha queda de 36% dos hidrocarbonetos nao queimados.

Outro fato significativo & a redugéo dos gases de enxofre — causadores da chuva

acida -, de 17% para B5, 25% para 0 B20 e 100% para o biodiesel puro, uma vez
gue , diferentemente do diesel do petrdieo, o biodiesel ndo contém enxofre.
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Gréafico 11 — Emissdes de Gases em Diferentes Misturas de Biodiesel

VANTAGENS DO BIODIESEL (PURO MISTURADO) COMPARADO AO DIESEL DE PETROLEO

* B-5= 5% biodiesel, 95% diesel [ll8-20= 20% biodese, 80% diese! [l B-100 = biodiesel puro
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Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia

Os beneficios ambientais podem, ainda gerar vantagens econdmicas. O pais
poderia enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no Protocolo de Kyoto e
nas diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), ja que existe a
possibilidade de venda de cotas de carbono através do Fundo Protétipo de
Carbono (PCF), pela reducdo das emissbes de gases poluentes e também
créditos de “sequestro de carbono”, através do fundo Bio de Carbono (CBF),

administrados pelo Banco Mundial.
Utilizagdo dos Oleos e Gorduras Residuais - OGR

Apesar dos beneficios ambientais no emprego de 6leos vegetais como substituto
do diesel, barreiras do ponto de vista econdmico motivaram a busca de matérias-
primas altemnativas para a producgdo de biocombustiveis.

Dentre as altemativas estudadas, a reutilizacdo de dleos e gorduras residuais
(OGR) de processo de fritura de alimentos, tem se mostrado atraente, na medida
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em que se aproveita o Gleo vegetal como combustivel apds a sua utilizagdo na
cadeia alimentar, resultando assim, num segundo uso, ou mesmo numa

destinag&o altemativa a um residuo da producéo de alimentos.

Em pesquisas realizadas na Universidade de Kassel (Alemanha), utilizando os
OGR para a producéo de biocombustivel através da transesterificagéo, obtém-se
glicerina e ésteres metilicos com propriedades fisico-quimicas semelhantes ao

diesel.

Contudo, o combustivel produzido a partir de OGR, além de apresentar vantagens
do ponto de vista ecoldgico, pode ser uma altemativa para reduzir os OGR das
canalizagbes do sistema de esgoto sanitatiro. Essa experiéncia foi realizada pela
prefeitura de Valéncia (Espanha), onde se implantou um sistema de coleta seletiva
de OGR, dandc suporte ao projeto de producéio do biocombustivel para
abastecimento de 480 Gnibus urbanos, com uma demanda de 42.000 litros/dia.
Com isso, concluiu-se, do ponto de vista ambiental, a atratividade do sistema.

A sequir, apresentam-se as caracteristicas dos OGR:

Quadro 2 - Quadro Comparativo - OGR

OGR Custo | Qualidade |Volume Preparo
De fritura comercial 0 + 2+ +
De fritura residencial 0O 2+ - 2+
De fritura industrial - + 2+ +
De matadouros e frigorificos) O - 2+ -
Do tratamento de esgoto + 2- + | 2

(2+) muito favoravel; (+) favoravel; (O) satisfatdrio; (-) desfavoravel; (2-) muito desfavoravel
Fonte: Jurisch e Meyer-Pittroff, 1995
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« |mpactos na Balanga Comercial do Diesel

Qutra vantagem é a possibilidade de redugdo das importagdes de petrdlec e diesel
refinado. De acordo com as estatisticas da ANP, o consumo brasileiro de Gleo
diesel apresentou um crescimento acumulado de 42,5%, no periodo de 1992 a
2001. Para suprir a demanda crescente, foi necessaric aumentar o volume
importado do combustivel, de 2,3 bilhes de litros, em 1982, para 6,6 bilhdes de
litros, em 2001. O gasto acumulado foi de aproximadamente 7,3 bilhdes de USS$.

Entretanto, com base no grafico 8, observa-se que a partir de 2001, ocorreu uma
tendéncia de queda do volume importado de diesel. Isso se deve ao aumento da
oferta nacional ocasionada pelo descobrimento de novas areas produtoras.
Contudo, é importante destacar que apesar da redugio do volume importado, o
gasto aumentou, tendo em vista a alta dos pregos do petrdleo e seus derivados.
Isso pode ser visto na comparacdo de 2003 e 2004, pois apesar da reducdo do
volume importado em 1,12 bilhdes de litros, os gastos aumentaram em 35 milhbes

de ddblares.

A quadro a seguir, obtida da ANP e do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), destaca a condicdo dos principais combustiveis
consumidos no Brasil, quanto a dependéncia ou auto-suficiéncia.

Como ja foi visto, em 2004, o pais necessitou importar parte do diesel (6%) e do
gas natural (38%) para suprir a demanda interna. Entretanto, foram exportados
11% da producdo de gasolina A e 16% da producao de aicool (ou 2,32 bilhdes de
fitros), revelando o excedente desses combustiveis no mercado nacional.

Deve-se ressaltar a grande quantidade de alcool disponivel para a producéo de
biodiesel — cidade de Sertdozinho — maior produtor mundial de dicool, sendo este,
um dos fatores para que a cadeia produtiva desse biocombustivel possa ser
integrada a matriz energética brasileira. Ademais, atualmente observa-se uma
expansao do setor sucroalcooleiro em dire¢cdo ao oeste paulista, reflexo da
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preocupagao com 0s constantes aumentos do preco intemacional do petréleo. De
acordo com o jornal O Estado de Sao Paulo, 20 novas usinas devem se instalar na
regiéo até 2010

Quadro 3 - Dependéncia do Brasil por Combustiveis

Producao e Comércio Externo em 2004

Dependéncia

L

Auto-suficiéncia

Fonte: ANP e MAPA — RECOMTEC Junho 2005
+ Beneficios Sociais

Além da possibilidade de reduzir a dependéncia por diesel, a incorporacdo da
cadeia produtiva do biodiesel, traz beneficios a sociedade, pois gera postos de
trabalho e renda, especialmente no setor primario. Com isso, havera um caminho
mais consistente para erradicar a fome, estimular a inclusdo social e assim
promover um desenvolvimento regional equilibrado.
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Segundo o Programa Nacional de Uso e Produgéo de Biodiesel - PNPB, o
biodiesel sera um importante instrumento de geragio de renda no campo. No
Semi-Arido, por exemplo, a renda anual liquida de uma familia a partir do cultivo
de cinco hectares com mamona e uma producéio média entre 700 e 1,2 mil quilos
por hectare, pode variar entre R$ 2,5 mil e R$ 3,5 mil. Além disso, a érea pode ser
consorciada com outras culturas, como o feijao e o milho.

Levantamentos indicam que, na safra 2004/05, 84 mil hectares ser8o cultivados
com oleaginosas por agriculiores familiares para a producdo de biodiesel, dos
quais 59 mil estao localizados no Nordeste. O cultivo da area total envolve 33 mil
familias, das guais 29 mil do Nordeste.

Na Paraiba, por exemplo, de acordo com dados da Embrapa, ha perspectiva de se
plantar 30 mil hectares de mamona que vao gerar em tomo de 10 mil empregos
diretos nos proximos quatro anos. Neste Estado, ja foi feito, inclusive, o
zoneamento agricola da mamona e existe um programa de produgdoc de sementes
certificadas, o que vem estimulando a organizagdc dos municipios para que

formem suas préprias usinas.

A Bahia também esta enire as regides avangadas na producéo do biodiesel. Na
regiao, existe uma Rede Baiana de Biocombustivel. O Estado caminha para o uso
de Biodiesel com o objetivo de gerar energia no Semi-Arido, que n&o tem luz. O
estado aprovou também, juntc a ANEEL, um projeto para instalar unidades
industriais de processamento de Biodiesel junio a comunidades € n&o mais nas
universidades, propiciando um importante passo para a inclus&o social.

Qutra importante motivagdo & a possibilidade de aumentar a porcentagem de
domicilios atendidos pela energia elétrica. Segundo a Eletrobras — Centrais
Elétricas Brasileiras SA, as residéncias das regides Nordeste (71% atendidas) e
Norte (58% atendidas) s8o as mais prejudicadas pelo falta de infra-estrutura na
distribuicdo da energia elétrica. Com isso, parte da demanda podera ser suprida
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pela geracéo de energia por meio de geradores movidos a diesel. Além disso o
diesel € uma das principais fontes de energia para movimentar o transporte fluvial
da regido norte, principaimente em locais de dificil acesso, que estdo distantes de
Manaus.

Mapa 3 - Estimativa de Potencial para Geragio de Energia a Partir do Oleo de
Palma (dendé)
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Fonte CENBIO —~ Centro Nacional de Referéncia em Biomassa

Contudo, E importante ressaltar a necessidade do esforgo conjunto de ministérios,
de instituicbes de pesquisa, universidades e empresas vinculadas a cadeia
produtiva do biodiesel, a fim de se chegar a um consenso, em termos de
regulacdo, logistica, formatagdo e execucdo do PNPB, que tem como base o
parametro social, principalmente nas Regides Norte e Nordeste.
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+» Viabilidade Técnica

Outra vantagem do biodiesel é sua adaptabilidade aos motores do ciclo diesel,
pois enquanto o uso de outros combustiveis limpas, como o gés natural ou biogas,
requer adaptagdo dos motores, a combustio de biodiesel pode dispensa-la (até
20% de biodiesel misturado ao diesel — B20), configurando-se em uma altemativa
técnica capaz de atender toda a frota ja existente movida a dleo diesel.

O Brasil domina a tecnologia para a produgdo de biodiese! tanto para a rota
metilica (com metanol), quanto para a rota etilica (com etanol). Ademais, o
biodiesel € um &timo lubrificante, podendo aumentar a vida Util do motor.

+ Condigoes Edafo-Climaticas

Conforme 0s dados do Ministério da Agricuitura (2004), cerca de 150 milhGes de
hectares poderdo ser, ainda, incorporados & produc&o agricola, sendo 390 milhdes
referentes as novas fronteiras e 60 milhdes as terras e pastagens, que poderao
ser empregadas na producao agricola. Atualmente, o Brasil explora menos de um
terco da sua area agricultavel, constituindo a maior fronteira para a expanséo

agricola, em todo o mundo.
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Figura 4 — Utilizacdo do Solo - Brasil- 2004

O USO DA TERRA NO BRASIL

Area agricultavel disponivel 1525 milhoes de hectares ou
total estimada 17,9% do tenitéro

Area agricultivel utiizada 62,5 milhdes de hectares ou
7.3 % do tenitorio

15 mihoes de hectares
gu 1.8% do tergtono

42,5 mihces de hectares
Lavouras temporarias ou 5% do temitorio

5 milhoes de hectares
Florestas Plantadas ou 0,6% do temtorio

Area Agricultivel disponivel 90 milhdes de hectares ou
ndo utilizada 10.5% do temitdro

177 milhes de hectares
ou 20.8% do tenitério

440 milhdes de hectares, ou
53% da area total do Basil.

Fonie: IBGE ¢ CONAB - adapiacio MAPA

Fonte: IBGE e CONAB — Adaptado pelo MAPA

Como ja se sabe, o Brasil é considerado um pais, por exceléncia, apto para a
explorag@o da biomassa para fins alimentares, quimicos e energéticos. Com isso,
observa-se uma enorme variedade de culturas, viaveis, sejam elas temporarias ou
perenes, que podem ser cultivadas em todas as regides do pais, de acordo com
as diferentes condigdes de solo, clima e relevo, como € o caso do dendé (palma),
girassol, babacu, pequi, macauba, canola (colza), amendoim, algodao, soja,
mamona, entre outras. Esta ultima € considerada a melhor opg¢ao para o semi-

arido nordestino.

E nesse ambito, que as pesquisas e estudos da Embrapa sdo de extrema
importancia para que as culturas oleaginosas possam ser cuitivadas nos locais
adequados, tendo em vista o maior rendimento de dleo por hectare e a

sustentabilidade da produgao.

35



Quadro 4 - Culturas Oleaginosas com Potencial de Uso Energético.

Origem | Conteudo do | Ciclo de Maxima Meses de Rendimento
Espécie do Oleo Oleo (%) Eficiéncia (anos) | Colheita |(tonelada éleo/ha)
Dende (Palma) | Améndoa 20,0 8 12 30-6,0
Babagu Améndoa 66,0 7 12 0,1-0,3
Girassol Grao 38,0-48,0 Anual 3 05-19
Colza/Canola Grao 40,0-48,0 Anual 3 0,5-09
Mamona Grao 43,0-450 Anual 3 0,5-0,9
Amendoim Gréo 40,0-43,0 Anual 3 06-08
Soja Gréao 17,0 Anual 3 02-04
Algodéo Gréao 15,0 Anual 3 0,1-02

Fonte: Nogueira,L. A. H. Et al. Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
Adaptado pela FAESP — Federagao da Agricultura do Estado de Sao Paulo

Grafico 12 - Rendimento da Extracdo de Oleos Vegetais em Litros /ha
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Fonte: CONAB — Companhia Nacional de Abastecimmento
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Mapa 4 - Potencialidades Regionais das Oleaginosas - Brasil
BIODIESEL: ZONEAMENTO AGROECOLOGICO POTENCIAL

* ; .

Fonte: Embrapa/MAPA/ANP — RECOMTEC Junho 2005

Outro fato de exirema importancia € a grande produgdo de etanol, um dos
reagentes da reacdo de transesterificagdo. O Brasil € o maior produtor de etanol,
consequéncia do PROALCOOL.

Contudo, ndo & por menos que o potencial brasileiro foi questdo de estudos da
NBB - National Biodiesel Board, 6rgao que se ocupa com a implementagao do

biodiesel nos Estados Unidos. Os estudos revelaram que o Brasil tem condi¢cdes
de liderar a produgdo mundial de biodiesel, promovendo a substituicdo de, pelo
menos, 60% da demanda mundial atual de 6leo diesel mineral.
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Desvantagens:

¢ Econdmica

A maior desvantagem discutida peios especialistas é a questao da viabilidade
econdmica da produgdo de biodiesel, tendo em vista a existéncia de diversas
fontes vegetais potenciais a serem utilizadas. N&o s&o poucos 0s especialistas
que dizem que a soja sera, pelo menos em um primeiroc momento, o dleo utilizado
para a producdo de bicdiesel. Isso porque a oferta dessa matéria prima € mais
abundante e consegilentemente mais barata quando comparadas a outras
culturas. Segundo Edilson Bemardim Andrade, do Institutc de Tecnologia do
Parana - TECPAR:

E evidente que um processo como este no Brasil precisa ser carreado com Gleo
de soja, cuja drea de cultivo é imensa. Mas existem outros 6leos, como mamona,
dendé, e babacgu. Do ponto de vista técnico, todos sdo considerados aptos para o
desenvolvimenfo do produto. Contudo economicamente outros 6leos frazem
grande desvantagem. Mas ha a necessidade de uma correta avaliagdo, pois
embora o 6leo de mamona seja mais caro que o Oleo de soja, pode apresentar
importantes aspectos de ordem técnica.

« Ambiental
De acordo com estudos da Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA — USEPA,
apesar do biodiesel reduzir as emissdes de diversos tipos de poluentes, os Oxidos
nitrogenados (NOX), causadores de doengas nas vias respiratérias, tém aumento
na faixa de 13% (B100), como se cbserva na tabela abaixo.

Quadro 5 — Emissdes de Nox — Oxidos Nitrogenados

lPoluente| B100 B20 B10 BS
Nox 13% 2,50% 13% 0,65%
Fonte:USEPA - United States Environmental Protection Agency.
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+ Viabilidade Técnica

Outra desvantagem relaciona-se a alteragdes na poténcia dos motores. Estudos
da Petrobras indicaram uma reducao de 4% na poténcia de um motor de quatro
cilindros. No entanto, esse estudo foi realizado com biodiesel produzido a partir de
alcool metilico. Contudo, pesquisadores da USP de Ribeirao Preto afirmam que as
misturas B5 e BS0 produzidas a partir de alcool etilico ndo apresentaram essa
desvantagem e, inclusive, podem aumentar a poténcia e reduzir o consumo de

combustivel dos motores.
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3. Mercado de Oleaginosas e Alcool - Brasil

Nessa parte, sera feita uma caracterizacdo do mercado das oleaginosas e de
alcool, com o intuito de ter uma idéia da dimensao da producédo e do consumo,
bem como o potencial de processamento e refino das mesmas. Para isso, foram
coletados dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, da
Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, da Associacido Brasileira das
Indastrias de Oleos Vegetais — ABIOVE, da Embrapa, do CENBIO — Centro
Nacional de referéncia em Biomassa, e da Aboissa Oleos Vegetais.

3.1. Mercado de Oleos Vegetais

Sabe-se que o Brasil detém uma posicdo de destague no mercado mundial de
Oleos vegetais. De acordo com os dados da Conab, o Brasil produz cerca de
5,73% da produgdo mundial de Oleos, com destague para o dleo de soja —
producg&o de 16,7% do total de dleo de soja produzido no mundo, o gue equivale a

5,2 milhdes de toneladas.

A tabela 5 destaca as maiores producdes mundiais de dleos em 2003 por tipo de
cultura oleaginosa. Nota-se que as maiores producdes sao de soja 30%,
dendé/palma 28,3%, colza/cancla 13,8% e girassol 9%, respectivamente,
somando juntas, 81,1% da producéc mundial de dleos vegetais.

Os dados revelam o peso da soja ndo sG no ambito mundial como também no
nacional. Issc € consegiéncia da expansao do ciclo da soja na agricuttura
brasileira e do aumento do consumo mundial, tendo em vista as diversas formas
de utilizacdo desse produto tanto para o consumo humano como também para o
consumo animal, pois grande parte do farelo de soja € destinada para a indutria de

rag&o.
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Quadro 6 - Produgio de Oleos Vegetais - 2003 (milhdes de ton)

Produto

Mundo Brasil

Quantidade (%) Quantidade (%)
Soja 30,98 30,6 52 90,8
Dendé/Paima 28,67 28,3 0,12 21
Algoddo 3,78 3,7 0,19 34
IAmendoim 4,98 49 0,03 0,5
Girassol 9,12 9,0 0,06 1
Colza/Canola 14,02 13,8 0,02 0,3
Coco 3,3 3,3 0 0
Palmiste 3,55 35 0,01 0.2
Qutros 2,82 29 0,1 1.2
Total 101,23 100,0 5,73 100
Fonte: IBGE,CONAB — Adaptado pela FAESP

Grafico 13 - Produgdo Mundial de Oleos Vegetais — 2003 (%)
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Fonte: IBGE, CONAB

No ano de 2003, o Brasil exportou cerca de 27% (2,5 milhdes de ton) do total das
exportagdes mundiais de dleo de soja. Esse dado revela, num primeiro momento,

o potencial brasileiro na producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja, pois esse

volume exportado poderia ser destinado a producéo de biodiesel, desde que o

preco do 6leo ndo inviabilize a produgéo.
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Quadro 7 - Exportagdo de Oleos Vegetais — 2003 (milhdes de ton)

Produto Mundo [Brasil

Quantidade (%) Quantidade (%)
Soja 9,25 24,6 2,5 98,4
Dendé/Palma 20,42 54,4 0,001 0
Algodao 0,18 0,5 0,036 1,4
Amendoim 0,27 0,7 0,003 0,1
Girassol 2,45 6,5 0,002 0,1
Colza/Canola 1,24 3,3 0 0
Coco 1,79 4.8 0 0
Palmiste 1,49 4,0 0 0
Outros 0,48 1,2 0 0
Total 37,57 1000 |2,54 100
Fonte: IBGE,CONAB — Adaptado pela FAESP

Gréfico 14 — Exportagdo Mundial de Oleos Vegetais — 2003 (%)
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Fonte: IBGE, CONAB, FEDIOL — Federago das Indistrias Produtoras de Oleos Vegetais da UE

Ademais, sabe-se que o Brasil € o maior exportador de soja em Qraos
(Aproximadamente 20 milhdes de ton em 2004), revelando novamente, o potencial
para a produgao de biodiesel, e consequentemente de farelo de soja e glicerina,
que séo subprodutos da produgéo do biocombustivel.
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3.1.1. Capacidade de Processamento e Refino de Oleaginosas - Brasil

O Brasil deteve em 2004, uma capacidade de processamento total em tomo de
130 mil toneladas ao dia, sendo que os estados das regides Centro-Oeste e Sul
apresentaram maior destaque como: PR, MT, RS, GO, MS. Juntas processaram
cerca de 73,5% do total de 2004 (96.850 ton/dia).

Quadro 8 - Capacidade de Processamento de Oleaginosas - Brasil

Capacidade de Processamento
2001 2002 2003 2004

ESTADO UF | (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) %
Parana | PR 31.500 28.650 28.950 31.765 24
Mato Grosso MT 10.820 14.500 14,500 20.600 16
Rio Grande do Sul RS 19.000 20.150 20.100 19.700 15
Goias GO 8.660 9.060 10.320 16920 | 13
Sado Paulo SP 14.700 12.950 14.450 14.950 11
IMato Grosso do Sul MS 7.330 6.630 6.980 7.295 55
Minas Gerais MG 5.750 6.450 6.350 6.400 49
Bahia BA 5.200 5.460 5.460 5.344 41
iSanta Catarina SC 4.130 4.050 4.000 4.034 31
Piaui Pl 260 260 1.760 2.360 18
Amazonas AM - 2.000 2.000 2.000 15
Pernambuco PE 400 400 400 400 03
Ceara CE 200 - - - -
TOTAL 107.950 110.560 115.270 131.768 100 J

Fonte: ABIOVE — Associagéo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — www abiove.com br

Com relagé@o a capacidade de refino, em 2004, observou-se novamente, que 0s

estados do Centro-Oeste e Sul ocuparam posicao de destaque na capacidade de

refino em relacdo as demais regides, pois 0s 4 maiores refinadores (PR, MT, RS e
GO) representaram cerca de 44% da capacidade total de refino. Entretanto, os

estados de SP e MG representaram juntas, 42,1% da capacidade total de refino

(7.500 ton/dia), revelando o seu peso em relagdo ao refino de odleo.
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Quadro 9 -~ Capacidade de Refino de Oleaginosas - Brasil

Capacidade de Refino
2001 2002 2003 2004

ESTADO UF | ({ton/dia) {ton/dia) {ton/dia) {ton/dia) | %

Paran PRI 2730 2.490 2,650 2.910 16
Mato Grosso MT 600 650 650 1.250 8,9
Rio Grande do Sul RS 1.860 1.890 1.720 1.650 92
Goias GO 1.420 1570 1.610 2.090 12
IS0 Paulo sP 6.256 5.840 5 880 6.230 15
Mato Grosse do Sul MS 490 540 540 540 3

Minas Gerais MG| 1.050 1.270 1.270 1.270 7.1
[Bahia BA 570 970 830 880 49
Santa Catarina SC 530 530 530 530 29
Piaui Pl 120 120 120 120 07
{Amazonas AM - - - 450 25
Pemnambuco PE 500 500 450 80 04
Ceara CE 42 - - - -

TOTAL 16.168 16.370 16.300 13.000 | 100

Fonte: ABIOVE — Associacdo Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais — www .abiove.com.br

Contudo, esses dados revelam o potencial de producdo de um dos insumos
utilizados na reacdo de ftransesterificagdo, podendo estar na forma bruta,
degomada ou refinada, além disso pode-se utilizar como matéria-prima, os OGR

- Oleos e Gorduras Residuais.




3.1.2. Tipos de Oleaginosas
SOJA

Sabe-se gue cerca de 90% da produgéo de dleos no Brasil é proveniente da soja.
Os subprodutos gerados na extracéo do éleo, como o farelo, tém boa aceitagéo no
mercado, sendo destinado principalmente para a produgdo de ra¢do animal,
tendo em vista a elevada porcentagem de proteinas e carboidratos. Por essas e
outras razdes, apesar do baixo rendimento na extragao do dleo por hectare, a soja
é considerada pelos especialistas, uma das principais culturas, pelo menos em um
primeiro momento, para a produ¢ao de biodiesel no Brasil.

De acordo com estudos da EMBRAPA, em 2004 o Brasit foi ¢ segundo maior
produtor mundial de soja, com producgdo de 50 mithdes de toneladas ou 25% da
safra mundial, estimada em 200 milhdes de toneladas. Esse montante foi menor
que a produgéo de 2003, guando o pais produziu 52 mithdes de toneladas e
participou com cerca de 27% da safra mundial. Com relacéo a exportacdo o Brasil
€ 0 maior exportador de soja em graos, que poderia ser processado e utilizado
para a producao de biodiesel.

Quadro 10 — Destino da Soja em Gréos - Brasil
SOJA EM GRAOS - BRASIL (Em mil ton)

[Descricdo/Safra  100/01 2001/02  [2002/03  [2003/04  2004/05
[Estogue Inicial 1.461,80 $B88.2 230,3 3.076,50 [2.319,80
[Produgio 38.431,80 [41.916,90 52.017,50 [49.792,70 50.229,90
importagéo 1849,6 1.04520 [1.189,20 [3483 400

[Suprimento 140.743,20 |43.650,30 [53.437,00 153.217,50 [52.949,70
[Esmagamento 22.850,00 [25.650,00 P7.000,00 29.050,00 [29.200,00
ISemente e outras  [1.530,00 [1.800,00 [2.570,00 [2.600,00 [2.780,00
[Exportagéo 15.675,00 115.970,00 119.890,50 [19.247,70 {19.200,00
[Estoque Final 688,2 230,3 076,50 [2.31980 (1.769,70

Fonte: ABIOVE — Associacéc Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — www.abiove.com.br
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Grafico 15 — Brasil - Distribuigdo dos Suprimentos de Soja em Graos (%) -

Valores (Em mil ton)
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De acordo com a tabela 8, a maior parte do farelo de soja proveniente do
processamento € exportada. No entanto, uma parte significativa € consumida

intemamente na forma de alimento e ragao.

Quadro 11 - Destino do Farelo de Soja - Brasil

FARELO DE SOJA - BRASIL (Em mil ton

|Descrigdo/Safra /01 2001/02 [2002/03 2003/04 [2004/05
[Estoque Inicial 12569 [1.0564 [1.590,2 22044 [P2.2551
[Producido 18.051,5 [20.263,5 [22.041,0 [22.949,5 [23.068,0
importacao 218,7 367,5  [305,4 187,8 120,0

[Suprimento 19.527,1 [21.687,4 [23.906,6 [25.341,7 [25.443,1
Consumo interno [7.200,0 [7.580,0 [8.100,0 8.600,0 [9.150,0
[Exportacdo 11.270,7 [12.517,2 [13.602,2 [14.486,6 [14.200,0
[Estoque Final 10564 [1.5902 [2044 P2551 [2.0931

Fonte: ABIOVE — Associacéo Brasileira das Inddstrias de Oleos Vegetais — www.abiove com.br




Grafico 16 - Brasil -
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Quadro 12 - Destino do Oleo de Soja - Brasil
OLEO DE SOJA - BRASIL (Em mil ton)

|[Descrigao/Safra 00/01 001/02 [2002/03 [2003/04 [2004/05
[Estoque Inicial 357,1 184,1 3278 218,9 206,5
[Produgao 43415 48735 53010 55195 [5.548,0
Iimportagao 72,0 135,0 36,0 27,0 50,0
[Suprimento [4.770,6 5.1926 |5.664,8 |5.7654 |5804,5.
IConsumo interno 29350 [.930,0 [2.960,0 [3.050,0 [3.100,0
Exportacao 16515 [1.9348 [.4859 [P5089 [2.500,0
,Estoque Final [184,1 327,8 218,9 206,5 204,5
Fonte: ABIOVE — Associagao Brasilera das IndGstrias de Oleos Vegetais — www.abiove.com.br

De acordo com a tabela 9, observa-se que o potencial de producdo de dleo de
soja & muito maior, pois aproximadamente 20 milhdes de toneladas de gréos de

soja sdo exportados a cada safra (desde 2002/03), sendo que este poderia ser

processado e

refinado aqui no territério nacional, para depois ser exportado. Em

outras palavras, deve-se agregar valor ao produto com o intuito de gerar emprego

e renda dentro do pais.
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Gréfico 17 - Brasil - Distribuicdo do Suprimento de Oleo de Soja (%) -
Valores (Em mil ton)
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Grafico 18 - Prego do Oleo de Soja (US$ milhdes/ton)
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Fonte: ABIOVE — Associagao Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais — www.abiove.com.br

Segundo a ABIOVE, em 2004 houve uma tendéncia de queda nos pregos do dleo
de soja, provocada pelo excesso de oferta do produto. Com a implementagao da
cadeia produtiva do biodiesel, parte dessa oferta podera ser destinada para a
producao de biodiesel, reduzindo o impacto negativo nos precos do 6leo de soja.
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PALMA (DENDE)
A utilizacdo das palmeiras tem baixo custo de manuten¢c&o por ser uma cultura
perene, e pelo fato de utilizar uma colheita manual, o govemo federal esta

enfatizando a inclusao social decorrente da geragcao de empregos.

Pesquisas recente revelam que o 6leo de paima bruto pode ser usado diretamente
como combustivel para acionar carros com motores adaptados.

Gréfico 19 - Preco da Palma por tonelada do cacho (Em R$)
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Fonte: ABOISSA Oleos Vegetais — www aboissa com.br

Nao sdo poucos 0s que acham que, desde o plantio até a colheita, a cultura da
palma é mais adequada para a Amazonia. Isso se deve a inimeros fatores: o
dendé é perene e cada arvore produz até 25 anos; ndo exige grande
movimentacao (preparacgao) do solo; o clima da regido de Belém, com até 3,5 mil
milimetros de chuvas anuais, & extremamente propicio para o desenvolvimento da
cultura; o fruto da palma pode ser retirado o ano inteiro; o dendé emprega uma

pessoa a cada 10 hectares mecanizados.
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ALGODAOQ

De acordc com a CONAB, a semente de algodao é rica em dleo, contém em
média 60% de carogo e 40% de fibra. A améndoa liberada com a quebra da
casca, possui de 30% a 40% de proteinas e de 35% a 40% de lipidios.

A semente ou carogo € o subproduto do beneficiamento efou descarogamento,
visando a separacéo da fibra. Constitui uma das principais matérias-primas para a
indastria de 6leo comestivel. Ela fomece inlmeros subprodutos, como residuos da
extragcdo do dleo, torta e farelo, ricas fontes de proteina de boa qualidade e
bastante utilizados no preparo de ragbes. Embora ndo seja cultivado de modo
generalizado em todo o territorio, o algodao, até 1980, estava classificado entre as

sete primeiras culturas no tocante ao valor de producéo.

Quadro 13 - Carogo de Algodio -Area, Produtividade e Producio(Safra 04/05)

[Regides Area (Em mil ha) [Produtividade (Em kg/ha )i Produgédo {Em mil ton)
C. SUL 847 1 3.031 1.582,50
IN/INORD 3253 2.638 5244
IBRASIL 1.172,40 2.922 2.106,90

Fonte:Conab — Safra 04/05
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OLEO DE GIRASSOL

A cultura do girassol, por sua grande adaptabilidade a variagbes climaticas e de
solo, é cultivada nos cinco continentes, numa area total superior a 20.000.000 ha.
Isto a inclui entre as oleaginosas mais importantes para a producio de Oleo
vegetal comestivel no mundo. Portanto, a grande importadncia da cultura do
girassol no mundo deve-se a excelente qualidade do éleo comestivel que se extrai
de sua semente.

A semente de girassol &€, botanicamente, um fruto composto por pericarpo (casca)
e semente propriamente dita (polpa). Os hibridos atualmente cultivados tdm até
25% de casca e 75% ou mais de polpa. O rendimento de 6leo do fruto ou semente
inteira é de 48 a 52%.

Quadro 14 - Girassol - Area, Produtividade e Produgdo (Safra 04/05)

,&e_gijo Area (Em mil ha)| Produtividade (Em kg/ha) | Produgéo (Em mil ton)
CENTRO-OESTE| 435 1582 68,8
SUDESTE 2 1500 3

SUL 7,3 1425 10,4
CENTRO-SUL 528 1.557 82,2

[BRASIL 52,8 1.567 82,2

Fonte: Conab — Safra 04/05

Em média, para cada toneiada de grao, sdo produzidas 400 Kg de dleo, 250 kg de
casca € 350 kg de torta, com 45% a 50% de proteina bruta, sendo este
subproduto, basicamente, aproveitado na produ¢do de rag@o, em misturas com
outras fontes de proteina.
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MAMONA

A motivagéo para 0 uso da mamona € o baixo custo de manutencao da plantacao.
O o6leo é o mais importante constituinte da semente de mamona, sendo o &cido
ricinoléico ¢ seu maior componente. O grupo hidroxila confere ao Gleo da mamona

a propriedade em &lcool.

Praticamente toda a produgéo da mamona é indusirializada, obtendo-se como
produto principal ¢ éleo e como subproduto a torta de mamona, que tem grande
capacidade de restauragéo de terras esgotadas.

Mesmo sendo uma cultura tropical equatorial, seu cultive tem sido intensificado
fora, até mesmo dos tropicos e subtropicos. Nas regides tropicais, equatoriais,
geraimente cultlivam-se variedades arbdreas e nas regides subtropicais e

temperadas, variedades anas e precoces.

Quadro 15 - Mamona - Area, Produtividade e Produgao (Safra 04/05)

lRegiéio Area (Em mil ha) | Produtividade (Em kg/ha) | Produgao (Em mil ton)

lNORDESTE 1862 770 1433
UDESTE 3,2 1438 4.6

N/NORD 1862 770 1433

CENTRO-SUL 3,2 1438 46

BRASIL 1984 781 1479

Fonte:Conab — Safra 04/05

Com base na tabela, conclui-se que a produgdo de mamona no Brasil se
concentra basicamente na regidc nordeste. Por ser uma colheita manual, o
Governo Federal estd estudando a viabilidade econdmica dessa cultura para a
producéo de bicdiesel, enfocando ¢ ganho social, ou seja, a gera¢ao de postos de
trabalho e renda principalmente para os agricultores familiares.
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Grafico 20 - Prego da Saca de Mamona 60kg (em R$)
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PINHAO MANSO

O pinhdo-manso é um arbusto ou arvore com até 4 m de altura, cujo fruto & uma
capsula com trés sementes escuras, lisas, dentro das quais se encontra a
améndoa branca, tenra e rica em dleo. A semente contém 66% de cascas, forece
de 50 a 52% de 6leo extraido com solventes e 32 a 35% em caso de extragdo por
expresséo (frituracéo e aquecimento da améndoa)

Os rendimentos de sementes por pé sdo variaveis, conforme as condi¢bes
climaticas, regularidade pluviométrica e trato durante o cultivo. A produtividade da
cultura pode alcancgar indices em tomo de 8.000 Kg de sementes por hectare.

O biodiesel produzido foi testado analiticamente por DaimierChrysler e recebesu
status de promissor; controle de erosdo (reducdo da erosdo do vento ou da agua),
Melhoria da fertilidade do solo; a torta é muito valiosa como adubo orgénico e
fertilizante; planta altamente adaptavel, com grande habilidade para crescer em

locais pobres, secos.
Contudo, existem algumas desvantagens: Baixa resisténcia ao frio; ma qualidade

da madeira; sementes téxicas; a torta que sobra ndo pode ser usada para

alimentacéo animal, devido as suas propriedades toxicas.
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BABAGU

Esta cultura cresce espontaneamente nas matas da regifo amazbnica, sem
cultivo, multiplica-se por sementes. Cada palmeira pode produzir até 2.000 frutos

anualmente, preferindo clima quente.

Existem dois produtos que podem ser obtidos do babagu: o éleo das améndoas,
além do carvdo utilizado na producdo de metanol. Em outras palavras, de uma
Unica fonte pode ser tirado as matérias-primas para a produg@o de biodiesel.

De acordo com estudos da TecBio (Tecnologias Bioenergéticas Ltda), os estados
de MA PA, TO, GO e MT t&m potencial para produzir 40 milhdes de toneladas de
coco de babagu por ano, equivalentes a 17 mil toneladas anuais de éleo, capazes
de produzir nada menos gue 20 bithdes de litros de biodiesel por ano.

CANOLA/COLZA

A cultivo comercial de Canola em Goids foi iniciado em de 2.004, em razdo dos
rendimentos de graos de 2.100-2.400 quilos por hectare obtidos em testes
realizados em 2.003 em cinco municipios. Foram cultivados 2.417 hectares de
canola com rendimento médios de 1.100 quilos por hectare.

Para a safrinha de 2005 estima-se a mesma area do Ultimo ano, ou seja, 2.417
hectares em fungdo dos baixos precos da cultura no momento. Os pregos médios
de compra na safra passada foram de 11 ddtares a saca de 60 quiios. Nesta safra,
ainda nao estd totalmente definida, acredita-se que serd em tomo de: 9,5-10
délares por saca de 60 quilos. O potencial de rendimento da cultura & de 2.400

quilos por hectare.
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3.2. Mercado de Alcool - Brasil

O Brasil € o maior produtor de etanol (alcool da cana) do mundo. A importancia do
alcool etilico (etanol) no mercado energético brasileiro € bastante conhecida,
principaimente apés a criagdo do PROALCOOL. Por isso, muitos especialistas do
assunto destacam a opcgao de producdo de biodiesel por meio da rota etilica.
Entretanto é necessario apresentar as vantagens comparativas do uso do metanol
na transesterificagéo:

O consumo de metanol no processo de transesterificagdo € cerca de 45% menor
que do etanol anidro; para uma mesma taxa de conversé@o, o tempo de reacéo
utilizando o metanol, & cerca de metade, do tempo quando se emprega o etanol.
Além disso, considerando a mesma producéo de biodiesel, 0 consumo de vapor
na rota metilica & cerca de 20% do consumo na rota etilica, e o consumo de
eletricidade € menos da metade. Ademais, os equipamentos de processo da
planta com rota metilica &€ cerca de um quarto do volume dos equipamentos para a

rota etilica.

Grafico 21 - Produgdo de Alcool - Brasil (Milhdes de m?)
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Grafico 22 - Evolugédo do Prego do Alcool Etilico Anidro — Brasil (R$/Litro)
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Os principais fatores que podem explicar flutuacées dos pregos do alcool
hidratado nas unidades produtoras sdo: os periodos de safra e entressafra da
cana-de-agucar, as variagdes climaticas e o volume de estoque existente.
Mapa 5 - Localizacdo das Usinas de Cana de Acucar - Brasil
* USINAS DE CANA DE AGUCAR

4
REGIAO NORTE-NORDESTE
87 UNIDADES PRODUTORAS:

= USINAS DE ACUCAR 9

=DESTILARIAS 28

= USINAS T/ DESTILARIAS 30

REGIAQ CENTRO-SUL

217 UNIDADES PRODUTORAS:
« USINAS DE ACUCAR 1
- DESTRLARIAS 50
- USINAS CIDESTILARIAS 153

Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia
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3.3. Potencialidades Regionais para a Produgio de Biodiesel no Brasil

Nessa secdo, serdo destacadas as potencialidades regionais de produgdo de
biodiesel, levando em conta a producao de olecaginosas e de alcool, pois, como ja
fora mencionado anteriormente, a reagdo depende desses insumos. Nesse
sentido, o papel da Embrapa é de suma importancia, pois, através de seus
estudos e pesquisas serdo introduzidas espécies adaptaveis a cada tipo de clima
e relevo, elevando o rendimento de 6leoc por hectare.

NORTE

Em toda a regido, existem vdrias espécies de palmeiras em quantidade
abundante (florestas de babacu e dendé). Entre elas, o dendezeiro, que é capaz
de produzir até 5 mil kg de éleo por hectare anualmente. E importante ressaltar
que a maior parte da geracdo de energia e do transporte fluvial da regido,
depende do diesel. Portanto, a substituicdo do diesel é de extrema importancia.

No Maranhao e no Para, ha abundancia do babagu. O dleo das améndoas deste é
rica fonte para producdo de biodiesel. O carvdo obtido dele também pode ser
usado como matéria-prima para obtencdo de metanol. Em outras palavras, de
uma Unica fonte pode ser tirado as matérias-primas para a producéo de biodiesel.

De acordo com a TecBio (Tecnologias Bioenergéticas [ tda), Os dois estados MA e
PA, junto com ¢ Tocantins, Goias e Mato Grosso tém o potencial de produgéo de
coco de babagu para mais de 40 milhdes de toneladas anuais, equivalentes a 17
mil toneladas anuais de dleo, capazes de produzir nada menos que 20 bilhGes de
fitros de biodiesel por ano.
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NORDESTE

No nordeste, as opgdes de vegetais para produgéo de 6lec sao pensadas de
acordo com o ciima seco e sem chuvas regulares. A mamona € o algodao sédo as
duas culturas mais cotadas por resistirem bem a este tipo de ambiente. Sendo que
no Rio Grande do Norte, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) j@ desenvolve em parcena com a Petrobras um projeto para
obtencé@o de biodiesel a partir da mamona.

Além destes dois insumos, ha espécies de pinhdes, oleoginosas e leguminosas

que podem ser incluidas na lista.

Qutra altemativa é cultura de girassol, tendo em vista as suas longas raizes
resistentes a seca. Na Bahia, a Universidade Estadual Santa Cruz (UESC)
transforma dieos residuais {de soja, girassol ou outros), depois de utilizados por
restaurantes, para obten¢ao de biodiesel, utilizando metanol. No Piaui, a arvore de
babacu € abundante, € dele pode-se obter tanto ¢ dleo vegetal quantc 0 metanol

para diluico.

CENTRO-OESTE

Goias possui florestas de babacu, a partir do qual & possivel obter o Gleo vegetal e
0 metanol — matéria-prima para a produgio de biodiesel. O Mato Grosso do Sul é
ainda um grande produtor de soja, que apesar de apresentar baixo rendimento em
Oleo por hectare, € a oleaginosa de maior producdo nao sd da regido como do

Brasil.
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SUL

A regido é grande produtora de soja, rica fonte oleaginosa e tem ainda produgéao
de amendoim e a altemativa de plantar girassol, uma boa matériaprima para 6leo.
Um dos centros de estudo da regido € na UFPR (Universidade Federal do
Parana), que realiza testes em carros com biodiesel a base de dleo de soja.
Novamente € importante destacar a opgéo da soja, pelo menos em um primeiro
momento, tendo em vista o grande volume produzido.

SUDESTE

O Rio de Janeiro conta com um dos principais nucleos de estudo sobre
combustiveis altemativos, o Coppe (Coordenagdo de Programas de Pods-
Graduacdo em Engenharia € da Escola de Quimica) da UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), que utiliza mithares de litros de dleo residual das
lanchonetes Mc Donald’s como matéria-prima para producéo de biodiesel, que é
testado em veiculos.

No estado de Sac Paulo ha outros nucleos, como o Ladetel (Laboratdrio de
Desenvolvimento de Tecnologias Limpas) da USP Ribeirdo Preto, onde se
desenvolve o Projeto Biodiesel Brasil. A partir dele foi criado um novo processo e
toda uma tecnologia para produgio de biodiesel com alcool de cana. Além disso, o
grupo também realiza pesquisas para avaliar as diferentes proporgdes de mistura
do biodiesel ao diesel fossil. A mais comum € a B-5 (5% do vegetal), mas os
testes séo feitos com diferentes combinagdes até chegar a 100%. Os dlecs
utilizados em testes sdo obtidos a partir da soja, amendoim, girassol, algodao,
mitho, canola, mamona, pequi, macauba, babagu, dendé e residuais (doados
também pela rede de lanchonetes Mc Donald’s e restaurantes universitarios).
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Ainda no estado paulista, Piracicaba, cidade escolhida para a instalagéo do Pdlo
Nacional de Biccombustiveis, fica proxima aos centros geradores de energia,
como a Copersucar e a Unicamp (Universidade Estadual de Campinas) e € uma
famosa regido de plantacdo de cana, da qual se pode obter 0 etanol.

Todos os estados do Sudeste tém expressiva plantagéo de soja € amendoim, € na

regido norte de Minas, a mamona € o algoddo sao op¢des para obter biodiesel em

clima seco.
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4, Biodiesel no Brasil

Nessa secdo, se focara na atuacdo do PNPB — Programa Nacional de Uso e
Producdo de Biodiesel e no cenario atual da produgdo de biodiesel. Para isso,
serdao apresentados os marcos no desenvolvimento do biodiesel, bem como o
marco regulatério. Além disso, os impostos incidentes na cadeia de producéo, os
estagios atuais da producéo de biodiesel no Brasil e as iniciativas publicas e
privadas também serdo colocados. Vale ressaltar que o programa esta voltado
para as regidoes norte e nordeste, a fim de promover a inclusdo social dos

agricultores familiares.

O Governo Federal vem implementando uma série de politicas publicas que estao
sendo articuladas por varios ministérios, dentre eles o da Integracdo Nacional,
Desenvolvimento Agrario, Minas e Energia, Ciéncia e Tecnologia, Industria e
Comercio Exterior e Agricultura, além da interferéncia, em assuntos institucionais,
pela Casa Civil e pela regulagdo da ANP. Essa unido de forgas articuladas
originou 0 Programa Nacional de Uso e Produgao de Biodiesel - PNPB

Essa politica esté sendo conduzida basicamente: pela rentincia fiscal, voltada para
0 pequeno agricultor familiar, regulamentacao do mercado pela ANP com todas as
diretrizes técnicas para a comercializagdo padronizada do biodiesel; fornecimento
de assisténcia técnica aos agricultores familiares que desejam participar da
producdo de matérias-primas (oleaginosas) para o biodiesel; e a construgdo do
arcabougo juridico para uso do biodiesel como combustivel oficial no Brasil.

Além disso, existe a intencdo de o govemo garantir pre¢os minimos para 0s
pequenos agricultores, futuros fomecedores de matéria-prima para industrias de
biodiesel, preco minimo esse, que devera ser exercido através da CONAB (com

compra para estoques reguladores de mamona, soja, girassol, etc).
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Ademais, houve a criagao do Pdlo Nacional dos Biocombustiveis, patrocinado pelo
poder executivo e sob a tutela do Ministério da Agricultura e da ESALQ (Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP) na cidade de Piracicaba-SP.

Programa Nacional de Producao e Uso do blocis:sl

Comissio Execuliva Interministerial

MME

Linhas de Acio Linhas de Acio

MME . MME

Delimitagao das Regices Atrativarments
2 Econdmucas para Preducao de Bliodiesel

Estado da Arte: Biodiesel no Brasil ri— et
e no Mundo
MDIC —— MAPA

Quantificagio dos mercados = Estruturagio das Cadeias Agricola.
Interna & externo 3 industrial e de Comercializagho

MF — ANP
Tributacdo: Politicas de Pregos B Sem—— — g Adeguatio do Arcabouco Regulstério
MME — BNDES
Determinacio da Rampa de 7 B Linhas de Financiamento
Crescimento
MME —— MMA
Plantas iIndustrisis - Escala 9 - 10 Meio Ambiente
Comercial
SECOM — MCT
Plano de Divulgagio do Pragrama = e
Bindieanl 1 12 Desenvolvimento Tecnologico
MDA — MP
= s Estruturagso. instibucionalizagso ¢
Inclusdo e Impactos Sociais 13 - ——l 4 Monitoramento da Exacucas do Programa
MME cC
Analise de Risco 15 18 Recursos Financeires para Elaboragho

e Implantachc do Programa

Fonte: www.biodiesel.gov.br

4.1. Marcos no Desenvolvimento do Biodiesel:

- 1960/70: Registros de estudos sobre producao de biodiesel no mundo (BR)
- 1970/80: Lancamento do PRO-ALCOOL

» 1980: Depositada 12 Patente Biodiesel no Brasil - Dr Expedito Parente

- 1988: Inicio da producao de biodiesel Austria e Franca

- 1997: EUA - Congresso aprova biodiesel como combustivel alternativo

r 1998: Setores de P&D no Brasil retomam os projetos para uso do Biodiesel

- 2002: Alemanha ultrapassa a marca de 1 milhao ton/ano de producao

Fonte:MME — PNPB - Biodisel: O Novo Combustivel do Brasil - Dez 2004
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- 12/2003: DECRETO do Governc Federal Institui a Comissao Executiva
Interministerial (CEl) e o Grupo Gestor (GG) encarregados da
implantagdo das agoes para produgdo e uso de BIODIESEL

- 06/12/2004: Lancamento do Programa de Producio e Uso do Biodiesel:

- Marco Regulatorio e
- Metas Fisicas

Fonte:MME — PNPB - Biodisel: O Novo Combustivel do Brasil - Dez 2004

O langamento do PNPB é decisivo para que a cadeia produtiva do biodiesel, pelo
menos no inicio, tenha possibilidade de se inserir na matriz energética brasileira.
Isso porque ¢ programa visa incentivar a produgdo em diversos ambitos: isengao
parcial ou até total, dependendo do caso; financiamento tanto de custeio quanto
de investimento; auxilio técnico por meio da Embrapa; e estabelecendo um marco
regulatério. Esse marco esta baseadc em alguns principios basicos:

Politica de incluséo social,

Aproveitamento das oleaginosas de acordo com as diversidades regionais;
Seguranca de abastecimento para o novo combustivel;

Garantia de qualidade para o consumidor,

Busca da competitividade frete ao diesel mineral.

Marco Regulatério Elaborado em 2004 — ANP:

~MP 214/04

= Atribul competéncia a ANP para regular cadeia de produgdo e
uso do bicdiesel.

« Estabelece os percentuais de mistura de 2 a 5% € o
monitoramento da insercao do biodiesel no mercado pelo
CNPE

—

»MP: Institui Modelo Tributario, Certificagdo Social e
aproveitamentos dos créditos de carbono (MDL)

~Decreto regulamentar do Modelo Tributario
« Diferencia as aliguotas {Regido, Produtor e matéria-prima)

»Resolucdes da ANP

» Produtor de bicdiesel, Especificacdo e Regras de
Comercializacdo

~Resolucdo: Programa de Financiamento do Biodiesel - BNDES
Fonte:MME — PNFB - Biodisel: O Novo Combustivel do Brasil - Dez 2004




4.2. Modelo Tributario na Cadeia Produtiva do Biodiesel

O modelo tributario institui aliquotas diferenciadas de acordo com a procedéncia
da oleaginosa, ou seja, 0 produtor de biodiesel que obter a matéria-prima do
agricultor familiar, de acordo com as regras do Pronaf — Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar, vai adquirir 0 selo do combustivel social,
que ira Ihe propiciar tratamento tributario e acesso a financiamentos de forma
diferenciada.

Quadro 16 - Tributos Incidentes no Biodiesel - Brasil

Biodiesel
Agricultura Agricultura
Familiar no intensiva no
Norte, Agriculties Norte, Diesel de
Nordeste e SGanslin? cesal Nordeste e | Regra Geral Petréleo
semi-arido g semi-arido
com mamona com mamona
ou palma ou palma
RSilttro Railitro Ré&ilitro Réflitro R&litro
CIDE Inexistente Inexistente Inexistente Inexistente 0,07
100% 68% 32%
PIS/ICOFINS de redugao em de reducaoem de reducao em 0222 0.148
relacao aregra | relacao aregra | relacao a regra ! 8
geral (R$0.0) geral (R$0,07) geral (R30,151)
Somatério 100% 68% 32%
dos tributos de reducao em de redugaoem de reducao em 0222 0.218
L relacao a regra relagao a regra relagao a regra : .
federais geral (R$0,0) | geral R$0,07) | geral (R$0,151)

Fonte:MME — PNPB - Biodisel: O Novo Combustivel do Brasil - Dez 2004

Observa-se um esforgo governamental em relagéo a tributacao e ao financiamento
da cadeia produtiva do biodiesel, feita de forma diferenciada, com o intuito de
incluir os agricultores familiares e assim obter resultados sociais mais
significativos, principalmente nas regides Norte e Nordeste do pais.
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43. Financiamentos
Recursos para a Agricuitura familiar:

« Destinagdo de R$ 100 milhGes para os anos de 2004 e 2005 do PRONAF,
para o biodiesel (Ministério do Desenvolvimento Agrario - MDA);

» As linhas de crédito disponibilizadas atendem o financiamento tanto do
custeio guanto de investimento;

« Estas linhas apresentam taxa de juros especiais, que colocam a agricuitura
em posigéo de vantagem competitiva.

Financiamento do setor industrial:

v BNDES langa o Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em
Biodiesel { 3 .12.2004) que consiste:

~ Panticipacéo do BNDES:
- até 90% para projetos com o Selo Combustivel Social e
saté 80% para os demais projetos (outros segmentos: 50% a 90%);

» Taxa de juros:

» TILP + 1% = Micro, pequenas e médias empresas com Selo
» TILP + 2% =>Micro, pequenas e médias empresas sem Selo
* TILP + 2% =>Grandes empresas com Selo

» TILP + 3% =>Grandes empresas sem Selo

(outros segmentos: 1% a 4,5%)

» FINAME - para a aquisi¢cdo de maquinas e equipamentos (veiculos de
transporte de passageiros e carga, tratores, colheitadeiras e geradores)
homologados para utilizar pelo menos 20% de misiura de biodiesel ao
diesel, prazo de amortizagao 25% maior

-~ Redugéo das garantias reais dos atuais 130% para 100% do valor

Fonte:MME — PNPB - Biodisel: O Novo Combustivel do Brasil - Dez 2004



4.4. Cenario Atual do Biodiesel no Brasil

De acordo com o PNPB, até 2008, 16 plantas produtoras de biodiesel estardo em
funcionamento, sendo que 4 delas de grande porte (340 m®/dia) e 12 de médio
porte (85 m3¥dia). Até 2010, a expectativa é que estejam ativas 43 plantas, sendo
13 de grande porte e 30 de medio porte, existindo a possibilidade de exportar o
excedente. No total, estima-se que sejam investidos cerca de US$ 389 milhdes.

Com relagdo a geracdo de empregos, o PNPB, estima que sejam criados
inicialmente, 153 mil empregos até 2007, saltando para 382 mil em 2008.

Segundo a MB do Brasil, consultoria em biodiesel, nos estados do Piaui e Ceara
estdo sendo implantados unidades de produgdo com capacidade de
aproximadamente 3.000 L/dia, com tecnologia desenvolvida pela Tecbio -
Tecnologia Bioenergéticas. Essas unidades utilizardo como maténia prima a
mamona e o metanol, pois essa empresa ndo possui processo quimico para
utilizar o etanol (alcool da cana). Um projeto semelhante esté sendo desenvolvido
em Varginha - MG.

No Rio Grande do Norte a Petrobras esta implantando uma unidade de produgéo
de biodiesel também a partir da mamona, com capacidade de produzir 5.600 L/dia,
com tecnologia desenvolvida peloc CENPES — Centro de Pesquisa da Petrobras.
Um investimento de aproximadamente 1,5 milhdes s6 na parte fisica da fabrica.
Essa tecnologia possibilita a extragdo do biodiesel diretamente da semente da
mamona, mas eficiéncia desse processo é discutivel, principaimente por n&o se
aplicar a outros gréos, como 0 da scja por exemplo.

A empresa ECOMAT, do Mato Grosso, produz biodiesel a partir do dleo de soja e
etanol desde 2001, e tem capacidade de produzir 40.000 L/dia. Porém utiliza um
processo em que o produto final tem preco de custo maior que ¢ prego do diesel, o
gue tornaria economicamente inviavel.

67

CEDOCI/IE



A UFRJ (Universidade federal do Rio de Janeiro) tem uma unidade de produgéo
com capacidade de 6.500 L/dia, e produz com dleo de girassol, OGR e metanc!.

O grupo Agropalma esta construindo em Belém uma unidade de produgdo com
capacidade de produzir 8 milhdes de litros por ano ou 22.000 L/dia, utilizando
residuos do refino de dleo de palma ¢ etanol como matéria prima.

O grupo BioBras tem atividades na area de biodiesel em quatro estados, porém
testes da ANP indicaram que o biodiesel produzido por esse grupo néo apresenta
qualidade suficiente para ser utilizado em motores.

Contudo, produgé@o de bicdiese! em escala comercial comegou em fevereiro de
2005, com a entrada em operag@o da planta da Agropalma, em Belém (PA), Norte
do Pais.

Em julho, entrou em operagdo a unidade da Brasil Ecodiesel, para atendimento
das cidades de S3o Luis (MA), Teresina (Pl), Fortaleza e Crato (CE), Salvador e
Jequié (BA), no Nordeste.

A produclo para abastecimento no Centro-Sul iniciou em agosto de 2005, com a
entrada em operacdo da planta da Ecomat. A BR Distribuidora, empresa da
Petrobras, sera responsével pela mistura do biodiesel e pela distribuicdo dessa
producao inicial.
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Mapa 6 - Capacidade de Producdo de Biodiesel no Brasil

Capacidade de Produgao de Biodiesel no Brasil

Capacidade Total: 406 MM L/ano
Demanda p/ B2: 800 MM L/anc => B 1,02

ECOMAT
Cuiaba-MT
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Soja
{Apto p/ iniciar producao)|

‘ Disponibilidade de B2 p’ revenda
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O Predutor de biodiesel

Fonte: ANP e Petrobras — www.petrobras.com.br
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Charqueadas-SP
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Soja
Julho/2005

Contudo, observa-se uma concentragao da maior parte da produgao de biodiesel
nas grandes empresas, pois 0s investimentos que o setor exige, barram a entrada
de pequenos agricultores que acabam se restringindo ao cultivo das oleaginosas.
Além disso, concentracdo fundiaria e consequentemente da producdo de culturas
oleaginosas, dificultam a insercdo dos agricultores familiares na produgdo de
biodiesel. No entanto, existem cooperativas de pequenos agricultores que estdo

focando na produg&o do biocombustivel no Brasil:
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» Cooperativa Agricola Agua Santa (Coasa), no municipio de Agua Santa
(RS), é um empreendimento voltado para a producdo do biocombustivel.
Formada por 340 agricultores familiares, a Coasa tem como meta a
produg&o de 45 toneladas por dia ou 13.500 toneladas por ano de biodiesel
a partir de soja, canola e girassol.

» Cooperativa Central Agroindustrial Noroeste (Coceagro), que resulta da
unido de trés cooperativas da regido: a Cotrimaio, de Trés de Maio, a
Coopemil, de Santa Rosa, e a Comtul, de Tucunduva. Localizadas na
regizo Noroeste do estado do RS, as cooperativas abrangem
aproximadamente 40 municipios, com um total de 18.792 associados, em
sua maioria pequencs agricultores. A meta inicial de produgéo € de 200
toneladas por dia ou 60 mil toneladas por ano de 6leo e biodiesel.

Vale ressaltar que sao poucos 0s casos em que cooperativas de agricuitores

familiares estdo reunindo esforcos para produzir ¢ biocombustivel.
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5. Biodiesel no Mundo

Atualmente, varios paises estdo produzindo comerciaimente e outros estimulam o
desenvolvimento do biodiesel em escala industrial, dentre eles se destacam:
Argentina, EUA, Malasia e Unido Européia (Alemanha, Franca, ltalia, Austria e
outros).

EUA

Nos EUA o desenvolvimento do biodiesel se deu a partir da soja, tendo em vista a
sua grande produgéo.

Os EUA criaram o Programa de Biodiesel com a meta de producdo de cinco
bilhdes de galbes anuais (20 bilhes de litros por ano). O Programa Americano de
Biodiesel é todo baseado em peguenos produtores e consumidores. No entanto,
existem mais de quarenta e cinco empresas operantes no mercado de biodiesel,
cujo investimento no desenvolvimento de plantas produtoras chega a mihdes de

délares.

Alguns estados americanos obrigam que seja adicionado, pelo menos 2% de
biodiesel no oleo diesel mineral. Além disso, para incentivar e divuigar o biodiese|,
a NASA e as Forgas Armadas Americanas consideraram oficialmente o biodiesel,
um combustivel de exceléncia para qualquer moter do ciclo diesel.

Atualmente, o biodiesel esta sendo usado em frotas de onibus urbanos, servigos
postais e drgdos do governo e é considerado Diesel Premium para motores
utilizados na mineragdo subterranea e embarcagdes. Em Minnesota esta
tramitando projeto de lei que estabelece: 2% de mistura imediata e, 5% de
mistura com biodiesel apos 5 anos de aprovacao.
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Mapa 7 - Plantas Produtoras de biodiesel nos EUA - Setembro/2005

Current and Proposed Biodiesel Production Plants

{:‘) + Curent Biodiewel Production Faviltes
@ Proposed Blodiesel Plants

* PLANTAS EM FUNCIONAMENTO; [ PLANTAS PROPOSTAS

NBB — National Biodiesel Board
www biodiesel.org/buyingbiodiesel/producers marketers/ProducersMap-existingandpotential.pdf

Grafico 23 - Producgido de Biodiesel nos EUA (Em mil galoes)
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Fonte: NBB — National Biodiesel Board
Obs. 1 galdo equivale a aproximadamente 3,8 litros
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De acordo com a NBB, em setembro de 2005, a producdo dedicada é estimada
em 180 milhdes de galdes por ano. Entende-se por capacidade dedicada as
plantas que produzem exclusivamente o biodiesel. Esta capacidade & em sua
maior parte modular, e pode ser dobrada ou triplicada em um curto periodo de
tempo (menos de 12 meses).

Ademais, aproximadamente 25 empresas apresentaram seus interesses para
construir plantas dedicadas ac biodiesel em um futuro préximo. Tais inten¢des
dependem da demanda regional e nacional. As plantas propostas {em tomo de
50), ou seja, aquelas que estio autorizadas ou em fase de construgdo do projeto,
ainda nao estéoc produzindo biodiesel.

Contudo, a combinagdo de capacidade poderia resultar em outros 240 milhGes de
galdes de producao de biodiesel por ano. Espera-se que a capacidade aumente
em pelo menos 100 milhbes de galdes entre maio de 2005 e maio de 2006.

BIODIESEL - UE - Principal - canola (colza)

De acordo com os dados e estudos da EBB — European Naticnal Board, uma
organizacdo que visa promover o uso do biodiesel na EU, reunindo os maiores
produtores do biocombustivel, o biodiese! esta recebendo incentivos a produgéo e
ao consumo através de isencdo tributaria e alteragtes importantes na legislagdo
do meio ambiente. Com isso, foi decidido que em 2005, 2% dos combustiveis
consumidos terdo de ser renovaveis e, em 2010, 5%.

Além disso, os fabricantes de motores apbdiam a mistura de 5% de Biodiesel. Na
mistura até 30% (B30), muitos fabricantes ddo garantia aos veiculos: VW, Audi,
Seat, Skoda, PSA, Mercedes, Catempillar @ Man. Na Alemanha, mais de 800
postos de combustiveis vendem Biodiesel puro.
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Os 3 maiores produtores de biodiesel da EU s&o: Alemanha, Franga e Italia, cuja
producdo equivale a aproximadamente 90% do total da EU. Isso pode ser
explicado pelos incentivos fiscais concedidos pelos governos desses paises, 0 que
reduz significamente os precos do biodiesel, tomando-0os mais atrativos, nao sé
pela questdo ambiental, mas principalmente pelo menor preco em relagdo ao

Quadro 17 - Produgéo de Biodiesel — EU (Em mil ton) - 2004

[Pais [Mil ton
Alemanha 1088
|[Franca 502
fitalia 419
|Austria 100
Espanha 70
[Dinamarca 44
[Reino Unido 15
ISuécia 8
Total 2246

Fonte: EBB — European Biodiesel Board — www.ebb-eu.org/stats php

diesel mineral

Gréfico 24 — Evoluc¢do da Producdo de Biodiesel — EU (Em mil ton)
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BIODIESEL NA ALEMANHA

Atuaimente a Alemanha é o maior produtor e consumidor mundial de biodiesel.
Esse resultado revela o esforgo desse pais com relagéo a diversificacéo da matriz
energética voltado para as fontes renovaveis de energia, tendo em vista a

escassez de petréleo e as constantes crises do setor.

O setor de energias renovaveis ja atingiu um faturamento de 10 bilhdes de euros
por ano na Alemanha, o que significa um aumento de 40% desde o anc 2000.
Durante a Conferéncia Internacional de Sobre Fontes de Energia Renovaveis, o
ministro alemao do Meio Ambiente, Jirgen Trittin, relatou que a energia edlica é
responsavel por cerca de metade dessa soma (4,8 bilhdes de euros). A biomassa
tem uma parcela de 2,8 bilhdes de euros e a energia solar conseguiu aumentar

seu faturamento para 1,4 bilhdo de euros.

Isso foi possivel gragas as condigdes criadas pelo govemo aleméo. "O boom da
energia renovave! ndo representa apenas uma chance de crescimento econdémico
como também de emprego”, ressaltou Trittin. Atualmente o setor emprega 120 mil

pessoas, com tendéncia crescente.

De acordo com o relatério Anual do Instituto Worldwatch, em 2004, a Alemanha
confirmou © seu papel de lideranca na exploracdo das fontes renovaveis de
energia, em especial das energias edlica e solar. No final de 2002, a energia
edlica (vento) cobria cerca de 3,75% do consumo de eletricidade na Alemanha.
Em menos de dez anos, o pais tomou-se um dos vanguardistas mundiais na
exploracao comercial das energias renovéveis. Nos estados do norte alemao, os
geradores movidos a cata-vento j& sa80 responsaveis até mesmo pelo
fomecimento de 26% da energia elétrica consumida. Com isto, chegou-se a
mesma participacdo percentual no suprimento de eletricidade que a energia

nuciear.
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Também a exploragio da energia solar na Alemanha foi avaliada de maneira
positiva pelo relatorio, que elogiou sobretudo o programa estatal de incentivo ao
setor. Desde 1992, aumentou numa média de 49% ao ano a capacidade total dos
coletores solares em funcionamento na Alemanha. Os precos de venda de tais
instalagbes foram reduzidos em 39%. O nimero de pessoas empregadas no setor
quadruplicou desde entéo. Hoje, a industria de equipamentos para a energia solar
tem cerca de 6 mil empregados na Alemanha.

Grifico 25 — Vendas de Biodiesel na Alemanha (Em mil ton)
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Fonte: EBB — European Biodiese! Boam - www.ebb-eu.org/stats.php

Com base no gréafico 25, nota-se uma acelerada evolugéo das vendas de biodiesel
na Alemanha, tendo em vista, principalmente, os subsidios govemamentais, os
quais viabilizam os investimentos no sefor e incentivam o consumo pois o prego
do bicdiesel na bomba se tormna inferior ao diesel mineral

76



Gréfico 26 ~ Vendas de Biodiesel nos Postos de Distribuicio ~ Alemanha
(milhdes de litros)
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Fonte: EBB — European Biodiesel Board — www .ebb-eu org/stats. php

Mapa 8 - Capacidade de producédo de biodiesel na Alemanha
2006 (Total 2.033 mil ton/ano)

Biodiesel capacity in the year 2006
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Fonte: UFOP - Relatdrio da Produgéo de Biodiesel na Alemanha 2005 www ufop.de
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Grafico 27 - Comparativo de Pregos do Diesel/Biodiesel na Alemanha

Diesel and biodiesel at the pumps
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Fonte: UFOP — Relatério da Producéo de Biodiesel na Alemanha 2005 www.ufop.de

Com base no gréfico 27, observa-se uma consideravel diferenga entre o prego do
diesel e do biodiesel na bomba, refletindo o esforgo governamental no incentivo ao
consumo desse biocombustivel.
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6. Consideragdes Finais

A utilizagdo de biodiesel como combustivel tem apresentado um potencial
promissor no mundo inteiro. Em primeiro lugar, pela sua enorme contribuigdo ao
meio ambiente, com a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de poluigio
ambiental, e, em segundo lugar, como fonte estratégica de energia renovavel em
substituicdo ao oleo diesel e outros derivados do petréleo, além da possibilidade
de obter recursos provenientes da comercializacdo dos “créditos de seqliestro de
carbone da atmosfera”. Varios paises vém investindo pesado na producgdo e
viabilizacdo comercial do biodiesel, através de unidades de produ¢do com
diferentes capacidades, distribuidas principalmente na Europa {Alemanha, Franga,
Italia, Austria, RU, Bélgica), na América do Norte (EUA) e na Asia (Japao). Dentre
as matérias-primas mais utilizadas, figuram os Sleos de soja, de canola, alguns
tipos de dleos de fritura, como aqueles derivados do processamento industrial de
alimentos para refeigdes industriais e alguns tipos de gorduras de origem animal.

Estudos intemacionais apontam o Brasil como ¢ pais de maior potencial na
producdo de biodiesel nos proximos anos, ndc so pelas excelentes condigbes
climaticas, como também pela vasta extensdo territorial, por ser o maior produtor
mundial de etanol e pela diversidade de culturas oleaginosas existentes no pais.

Com isso, o governo brasileiro langou em dezembro de 2004, o PNPB - Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel, com o intuito de implementar de forma
sustentavel, tanto técnica, como economicamente, a producao e usc do biodiesel,
com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracéo de

emprego € renda.

Nesse contexto é importante destacar a fungdo da Embrapa na pesquisa de
culiuras com importancia regional, que visem a producdo de biodiesel, além de
selecionar, por meio da biotecnologia, as culturas com maior rendimento de dleo
por hectare. Desta forma, culturas como dendé, mamona e pequi poderao ser
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fontes de dleo vegetal, podendo fazer do biodiesel um vetor de desenvolvimento
regional.

QOutro ponto que merece destague é a crescente importancia dada as outras
fontes de energia como a edlica, e a solar, que também possuem um enorme
potencial gerador de energia no Brasil, que por enguanto, ndo estd sendo
amplamente utilizado tendo em vista os altos investimentos necessarios a
producé@o. Mas essa situagédo tende a se inverter pois com o desenvolvimento de
novas tecnologias, 0s custos tendem a cair, enquanto a cotacéo do petréleo tende
a subir. Quando os investimentos tomarem-se viaveis, a Regido Norte do pais
podera ser a mais beneficiada, pois em muitos pontos da regido, a energia elétrica
é gerada por geradores movidos a diesel, além disso, o transporte fluvial também
depende desse derivado do petréleo. Essa demanda por diese! podera ser suprida
pelo biodiesel produzido a partir da palma, do dendé e de outras culturas

oleaginosas tipicas da regio.

QOutro meio de suprir parte da demanda nacional por energia elétrica é investir em
turbinas eodlicas. Estudos da Eletrobras revelaram que o custo de geragio de
energia elétrica através de novas usinas hidroelétricas na regido amazdnica é
superior, em 70% dos projetos, quando comparados ao custo da energia gerada
pelas turbinas edlicas. Outra vantagem das centrais edlicas em relagéo as usinas
hidroelétricas € que quase toda a area ocupada pela central edlica pode ser

utilizada (para agricultura, pecuaria, etc.) ou preservada como habitat natural.

E importante lembrar o esfor¢o govemnamental na busca de fontes alternativas de
energias por meio de programas iniciados na década de 70 apds a 1° Crise do
petréleo como & o caso do PROOLEO que ndo foi adiante; 0 PROALCOOL que
promoveu um ganho de eficiéncia na producido de etanol, ndo sendo por menos
que o Brasil é o maior produtor mundial desse combustivel renevével; a posicao
ativa da ELETROBRAS, constituida em 1962, foi de extrema importancia para
consolidar o setor de energia elétrica na matriz energética brasileira.
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Contudo, apesar deste trabaiho enfatizar a importéncia ambiental, social e
econdmica da introdugdo do biodiesel na mafriz energética brasileira, a
substituiclo do diese! pelo biodiesel esta muite longe de ser uma realidade néo sé
no Brasii como no Mundo, tendo em vista 0 elevado consumo mundial de diesel,
bem como a incipiente produgéo de biodiesel. Em outras palavras, acredito que o
biodiesel € um dos “combustiveis do futuro” e que a producgdoc e o consumo desse
biocombustivel sdc de extrema importancia para ¢ mundo, mas as pesquisas
mundiais em busca de novas alternativas para substituir o diesel devem continuar,
pois além da producdo mundial de biodiesel ser pequena quando comparada ao
consumo de diesel, a diversificagdo revela ser o caminho mais reatista para
reduzir a dependéncia por derivados do petréleo. A Alemanha é um exemplo a ser
seguido pelos demais paises pois se destaca no investimento, na produgéo ¢ no
de energias renovaveis como a energia eolica, solar, biomassa.

Além disso, deve-se destacar a importancia das politicas publicas para estimular a
produ¢do e o consumo brasiieiro de biodiesel. Programas de desgravamento
tributdrio, conscientizacdo ambiental do consumidor e o estabelecimento de metas
de consumo sdo de extrema imponténcia para alavancar um projeto nacional de
biodiesel. Também se deve atentar para a regulamentacéo da producdo, visando
padronizar e garantir a qualidade do produto ao consumidor. Essas questdes
estdo sendo consideradas e implementadas pelo PNPB, mas a atuagao do
programa mereceé um esfor¢o efetivo, pelo menos nessa fase de implementacéo

da cadeia produtiva.

Por fim, para que se promova uma maior integragéo regional e social no Brasil, o
govemno deve direcionar esforgos para criar condigdes aos agricuitores familiares
com o infuito de integra-los em todos 0s niveis da cadeia produtiva do biodiesel,
desde o cultivo até a produgéo e distribuicdo do biocombustivel.
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