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Receita Caseira de Biodiesel

Esta receita explica como converter a matéria em biodiesel ou melhor o b100%.
Deve-se levar em conta que em tal processo de obtengcdo, néo
necessariamente atende as normas da ANP de certificacdo do biodiesel, pois o
uso de o6leo impréprio sem a certificacdo da qualidade através das analises

necessarias pode causar danos ao motor que utilizara o biodiesel (Wikipédia).

1000 ml de 6leo novo.

e 220 ml de metanol.

e 5g de soda caustica (NaOH) Hidroxido de sédio.

e Aquecer o 6leo a 55 graus.

« Misturar a soda com o metanol e obter um metodxido.

e Misturar o metoxido com o 0leo quente e agitar por 20 minutos.

e Deixar descansar.

Lavagem

Ao fim de 30 minutos retirar a glicerina do fundo.
e Adicionar 220 ml de 4gua tépida e agitar com muito cuidado.
« Remover a agua que deve estar turva.

o Repetir varias vezes aumentando a intensidade do agitar até que a

agua esteja transparente.
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Resumo

A preocupacdo mundial com o desenvolvimento sustentavel e com o
aguecimento global abriu espaco para a busca de novas fontes renovaveis e
vetores de energia, principalmente em substituicAo ao petréleo e seus
derivados, a mais importante fonte de energia utilizada no setor de transportes.
Desde entdo, pesquisadores vém trabalhando no desenvolvimento de novos
combustiveis menos poluentes, economicamente viaveis e de origem renovavel
para alcancar as melhorias ambientais desejadas. Neste sentido, 0 governo
federal langou o programa de producdo do biodiesel no Brasil. Este programa
tem como pressuposto a introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira, substituindo parcialmente o 6leo diesel e assentando familias no
nordeste do Brasil para producédo de oleaginosas, que servirdo como fonte de
matéria-prima para o biodiesel. Sdo avaliados neste trabalho alguns aspectos
sociais, ambientais e econdémicos resultantes da substituicdo parcial do 6leo
diesel por biodiesel no Brasil. E também realizada uma avaliagio do potencial
produtivo do Brasil, dimensionando sua capacidade para fazer frente a
demanda de biocombustiveis que est4d se desenvolvendo no mundo. Foi
identificado nesta dissertagcdo que o Brasil tem um grande potencial para se
tornar um grande fornecedor mundial de biocombustivel, mas o projeto de
implantacdo do Programa Nacional de Biodiesel necessita de uma maior
atencao por parte do governo federal, no sentido de dar melhores condi¢des
aos agricultores, para que nao se perca esta grande oportunidade de
desenvolvimento social, ambiental e econémico para todo povo brasileiro e

principalmente para os pequenos e meédios agricultores.

Palavras Chaves: Agroenergia; biodiesel; inclusdo social
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Abstract

The international concern about sustainable development and Global heating,
opened way for the search of new renewable energy sources and vectors,
mainly as a substitute for petroleum and its derivatives, the most important
source of energy used for the transportation sector.

So far, researchers have been working in the development of new fuels, which
are less pollutant, economically viable and renewable to achieve the desired
environmental goals.

In this sense the Brazilian federal government started the National Biodiesel
Program.

This program has the purpose of introducing biodiesel in the Brazilian energy
matrix, substituting in part the diesel oil and settling families at Brazilian
Norwest for the production of oleaginous, as a source of raw material to
biodiesel.

It is appraised in this work some aspects and results of the partial substitution of
the diesel oil for biodiesel in Brazil, considering some social, environmental and
economical aspects. It is also analyzed the productive potential and its capacity
to attend the national and part of the international demand, that are increasing
in high rates.

This study concludes that Brazil has a great capacity to become a leading
producer and provider of biocombustibles in the word, but the implementation or
the National Biodiesel Program needs better attention from the federal
government, in the sense of giving better condition to the farmers, so as not to
lose this great opportunity of enhancing social development, mainly the small

and medium farmers, as well as the environment,

Key Words: Agroenergy; biodiesel; social inclusion



1-INTRODUCAO:

A energia tornou-se, no cenario atual, um fator fundamental para o
desenvolvimento dos paises, haja vista sua dependéncia no emprego de
tecnologias promotoras do desenvolvimento socioeconémico local. No entanto,
cerca de 80% da energia consumida em todo o mundo provém de fonte fossil,
esgotavel. Com isso, torna-se cada vez mais importante a pesquisa e 0
desenvolvimento de novos vetores energéticos como forma de aumentar a

oferta de energia com sustentabilidade ambiental(SOUZA, 2006).

As crises do petréleo na década de 1970 foram episédios que
intensificaram a discussdo e a pesquisa de alternativas energéticas em
substituicdo as de origem fossil, tema esse que vem sendo retomado, néo
somente em funcdo do preco e eventual reducdo das reservas de petroleo,

mas principalmente em funcéo das alteracdes climaticas globais.

Bresee (2005), em seu trabalho, diz que os combustiveis liquidos
baratos e densos em energia, permitiram que a espécie humana proliferasse
globalmente, e no mesmo processo também o transporte de pessoas, produtos
e recursos tornam-se caracteristicas da vida moderna nos paises
industrializados. Gracas a energia barata e abundante a intensidade energética

das nossas vidas tornou-se sem precedentes.

Existe hoje uma grande busca por novas reservas de petréleo, mas a
geologia diz que a extracdo global do 6leo vai atingir um pico ou "plateau” e
depois entrar num inexoravel declinio, assemelhando-se a descida de uma
"curva em forma de sino". Este fendbmeno chama-se "Pico do Petroleo”. O
verdadeiro ponto de inflexdo chama-se "Peak Oil" e pode ser percebido como o
momento em que metade do aprovisionamento original de petréleo

economicamente extraivel no planeta, foi queimado.(BRESEE ,2005)

N&do é provavel que chegue o dia da anunciacdo do final das

reservas de petrdleo no mundo, mas a sua extracao se tornara eventualmente



tdo onerosa, que tornara impeditivo seu uso final como energia para o
transporte. Rosa (2004) relata em seu trabalho que desde a entrada da fabrica
de caminhdes da Mercedes Benz no mercado brasileiro em 1953, a politica de
transportes adotada foi a de priorizar rodovias, em detrimento a ferrovias ou
hidrovias. Desde entdo, o consumo de diesel foi cada vez mais incrementado e
hoje se encontra numa escala muito importante na economia do pais. O Brasil
consumiu aproximadamente 40,4 bilhdes de litros de 6leo diesel em 2005,
sendo cerca de 7,18 % (2,9 bilhdes de litros) importados. (BRASIL h, 2006)

A distribuicédo setorial do consumo de 6leo diesel no Brasil em 2005
teve o seguinte perfil: transportes 77,85%, agricultura 13,81%, geragcédo de
eletricidade 5,53% e outros usos 2,81%.

O volume de dleo diesel consumido no transporte nacional em 2005,
foi aproximadamente 31,45 bilhdes de litros, 94,98%, foram consumidos no
transporte rodoviario, 3,1% consumidos no transporte ferroviario e 1,92% no
transporte hidroviario (BRASIL h, 2006). Estes numeros evidenciam a grande
dependéncia que o transporte no Brasil tem do 6leo diesel, como relatou Rosa
(2006), acima.

Hoje, a importancia do setor de petrdleo para a economia do Brasil é
de tal forma que qualquer variacdo que venha a ocorrer em relagdo ao produto,
pode produzir reflexos significativos sobre o conjunto do sistema econdémico
nacional, sendo assim desejavel a diversificacdo de fontes e vetores
energéticos. Ainda que o Brasil tenha obtido a auto-suficiéncia em petroleo em
2005, estudos relatados em Morato (2004) apud Ferreira (2005), considerando
uma taxa de crescimento da demanda de 4% ao ano, mostram que o Brasil
viveria um periodo de auto-suficiéncia de petroleo apenas entre o periodo de
2005 a 2008.

O editorial do jornal o Estado de S&o Paulo do dia 21 de janeiro de
2003, intitulado "O equilibrio do petréleo” também tracou 0 mesmo prognastico:



. “a questdo que se pde é se o Brasil, ainda que alcance a auto-
suficiéncia em 2005, tera condicbes de preserva-la nos anos

seguintes?"

Energia e tecnologia sdo dois fatores importantes para o
desenvolvimento econdmico e neste sentido a bioenergia pode dar subsidios
para 0 homem do campo se desenvolver financeira e tecnologicamente,

melhorando sua a qualidade de vida.

Rabelo (2004), relata em seu trabalho que os paises que passaram
pelas maiores dificuldades do primeiro choque mundial do petréleo, na década
de 1970, tiveram como conseqUéncia oportunidades para o desenvolvimento
de combustiveis alternativos como o etanol, o biodiesel e o gas natural. E
preciso encontrar solucdes para os problemas, sejam eles de poluicdo do ar,
falta de recursos de combustiveis fosseis, necessidade de diversificar a

economia ou agregar valores aos recursos locais.

Hoje o mundo necessita de substitutos aos derivados de petréleo
utilizados  prioritariamente no transporte, mas que contemple a logistica
distributiva e de consumo ja instalada de derivados do petréleo. A biomassa é
capaz de fornecer diversos vetores energéticos, desde os tradicionais, como
lenha e carvao vegetal, até alguns mais recentes que possam substituir
derivados de petréleo, como € o caso do alcool, o biogas e o biodiesel, entre

outros.

Os biocombustiveis, dentre eles o etanol e o biodiesel, que
despontam como substitutos para a gasolina e o diesel, devem entretanto ser
considerados como vetores energéticos de transi¢cdo no inicio do que se pode
antever como o final da “era do petroleo”, principalmente pela possibilidade de
serem utilizados na frota existente, assim como usufruir a logistica de
distribuicdo j& instalada, evitando assim uma ruptura brusca nos sistemas de
transporte existentes. Nao podem entretanto ser considerados como solucao
definitiva, pois ha que se questionar a sustentabilidade do modelo de transporte

vigente, que privilegia o transporte individual de passageiros (automével) e



transporte rodoviario de cargas (caminhdes). Solucdes mais sustentaveis e
energeticamente eficientes de transporte de passageiros e cargas deverao ser
desenvolvidas e implementadas no longo prazo, ainda que se utilizem desses
biocombustiveis para sua operacéo.Oliveira (2002) relata que o programa do
alcool foi criado em 1975 para concentrar os esfor¢cos na melhora da producéo
e uso do alcool no Brasil. Basicamente foram consideradas duas fases.
Durante a fase um (1975-1979), o governo procurou facilitar todas as agdes
para expansdo das destilarias de alcool e aumentou a propor¢do do alcool
anidro na gasolina. Na fase dois, desde 1980, o governo brasileiro manteve a
autorizacdo do subsidio na vasta expansao da capacidade de producdo da
cana de acUcar e investimentos em usinas de alcool. Paralelamente, as
fabricas de automoveis iniciaram a producédo de carros movidos a alcool, com

tecnologias desenvolvidas nas universidades e centros de pesquisas.

Neste sentido, o governo federal através de incentivos, fomentou a
fabricacdo de carros movidos, exclusivamente, a alcool. Houve uma resposta
rapida e positiva da sociedade, de maneira que, entre 1983 e 1988, esses
veiculos representaram, na média, mais de 90% dos veiculos novos
comercializados. (BRASIL a, 2005)

Houve uma reviravolta do mercado em fungéo da queda do preco do
petréleo em 1986, prejudicando assim a expansdo temporaria do pro-alcool.
Passada a crise, quando as vendas ja davam sinais de recuperacdo em 1992,

iniciou-se uma nova trajetoria do pro-alcool.

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (BRASIL h, 2006), a
producéo de alcool no Brasil em 2005, foi da ordem de 16,4 bilhdes de litros, o
que representa cerca de 45% da producdo mundial, dando a entender que o
setor sucroalcooleiro no Brasil ja atingiu uma relativa maturidade em termos de
organizacdo da cadeia de producdo e consumo. Gragcas a este
desenvolvimento, o Brasil tem condi¢cdes em curto prazo, se necessério for, de
substituir a gasolina pelo alcool hidratado. Para os proximos anos é previsto
que pelo menos 1 milhdo de veiculos/ano sejam fabricados para o mercado

interno, demandando 1,5 bhilhdo de litros de &lcool hidratado no consumo anual.



Esta previsdo se baseia num consumo da ordem 2 mil litros/ano por veiculo,
devendo-se entretanto, descontar uma reducao de 500 mil litros/ ano, em
funcdo do sucateamento da antiga frota de veiculos a alcool, (BRASIL a, 2005)

N&o se pode dizer o mesmo da gasolina, que vinha apresentando
queda de consumo desde 1998, tendo iniciado uma recuperacdo, a partir de

2002, estabilizando-se mais recentemente, como ilustra o grafico da figura 1.1.

Estes numeros sdao em funcdo da tecnologia dos carros
biocombustiveis, que vem liderando as vendas de veiculos novos, pois
permitem aos consumidores optarem pelo combustivel alcool ou gasolina em

fung&o do preco no ponto de venda.
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FONTE - BRASIL h (2005)



Na mesma corrente de politica publica do PRO-ALCOOL, programa
relativamente bem sucedido, foi pensada a insercdo do biodiesel na matriz
energética brasileira em 2004, como substituto parcial do dleo diesel

Foi lancado em dezembro de 2004 o programa nacional do Biodiesel,
com interesse social. O governo autorizou a mistura de até 2% de biodiesel no
diesel combustivel a partir de 1° de janeiro de 2005, porcentagem esta que
passara a ser obrigatério em 2008

Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL g, 2006), o
nivel de mistura fixado em 2%, implica numa demanda potencial de 750 a 800
milhdes de litros anuais do produto. Esta quantidade esta ainda distante de se
tornar uma realidade em funcéo da producao do Biodiesel estar se iniciando no
Brasil. A Agencia Nacional do Petroleo (ANP) estima que o potencial de
producao atual situa-se ao redor de 176 milhdes de litros anuais de biodiesel ,
considerando a capacidade instalada declarada pelas empresas produtoras ja
licenciadas.

Rosa (2004) em seu trabalho, diz que o Brasil tem um grande
potencial para produzir biodiesel a partir de 6leo vegetal por sua localizacao
geografica e vocacao agricola. Em cada parte do territério nacional existem
espécies de plantas ricas em 0leo, adaptadas as suas condicdes de solo e de
clima. Todas elas podem fornecer preciosa energia. Como no Pro-alcool, a
producdo de O6leo vegetal virgem para uso em motores do ciclo diesel
proporcionaria, a exemplo da Alemanha que foi a pioneira na UE ao introduzir o
biodiesel em sua matriz energética, uma reducdo da dependéncia do petroleo e
ainda geraria empregos e divisas.

Esse combustivel renovavel permite a economia de divisas com a
importacdo de petréleo e 6leo diesel e também reduz a poluicdo ambiental,
além de gerar alternativas de empregos em areas geograficas menos atraentes
para outras atividades econdmicas e, assim, promover a inclusdo social.
(BRASIL d, 2006) Justifica-se teoricamente o programa de producdo de

biodiesel no Brasil por meio dos beneficios energéticos, econdmicos, sociais e



ambientais advindos da sua producdo e uso, como pode ser observado no

trecho da Medida Provisoria que deu origem ao programa (BRASIL j, 2005):

(...) cumpre ressaltar que a medida ora proposta
representa uma oportunidade para demonstrar que o Brasil atua
fortemente na pesquisa e no desenvolvimento de novas tecnologias
energéticas, capazes ndo sO de contribuir para o desenvolvimento
econdmico e social do Pais, gerando empregos, oportunidades e
renda, para uma parcela importante da nossa sociedade, mas
também, permitir que tais descobertas e solu¢cdes sejam mais um
recurso que tornara& o0 meio ambiente mais saudavel e menos

poluente, melhorando a qualidade de vida da populacao.

Assim como o diesel mineral, o biodiesel opera em motores de
combustdo por compressdo e pode ser usado como um substituto, mistura ou
aditivo ao Oleo diesel. Misturas de até 20% de biodiesel (a 80% de diesel
convencional) podem ser usadas em praticamente qualquer equipamento
diesel e sdo compativeis com a maioria dos equipamentos de armazenamento
e distribuicdo. (UDAETA ,2004)

Considerando que biodiesel € um combustivel oriundo da biomassa,
necessario se faz que seja produzido e utilizado de maneira sustentavel,
lembrando que a sustentabilidade “ndo depende apenas do vetor energético
em si, mas fundamentalmente do contexto de sua utilizacdo” (Brasil | apud
NOGUEIRA, 2005).

Dessa forma, verifica-se a necessidade de ampliar essa discussao
para inserir nas diretrizes do biodiesel, mecanismos que possam reduzir 0os
possiveis impactos ambientais, sociais e econémicos da implantacdo e uso do

novo combustivel.



1.1-Objetivos Gerais:

Este trabalho tem por objetivo apresentar o contexto em que se da a
introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, como uma alternativa
para substituicdo parcial do diesel fossil e discutir aspectos ambientais, sociais
e econbmicos, como consequéncia da introducdo deste novo combustivel na

matriz energética brasileira.

1.2-Objetivos Especificos:

Em especial pretende-se analisar a metodologia adotada pelo
governo federal em priorizar o projeto de implantacdo do biodiesel com objetivo
social, assentando familias em areas do nordeste, para produzir mamona como

fonte de matéria prima para a fabricacdo do biodiesel.

Também serdo dimensionados os limites de producdo do biodiesel
para cumprir as metas que o governo federal imp6s em seu programa e estimar
se 0 aumento da producgéo de 6leos vegetais podera ou nédo influir na producao

de alimento, para o consumo humano.

No aspecto ambiental seréo discutidos os efeitos do uso do biodiesel,
ndo s6 a emissao de gases, mas também a extensdo das fronteiras agricolas

do pais para cultivo de oleaginosas como matéria prima do biodiesel.

1.3-Metodologia:

A metodologia empregada neste trabalho é um estudo exploratério
do tema introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, alicercado na
pesquisa bibliografica e analise dos dados coletados nos levantamentos feitos
a luz de diversas fontes de informag¢do como: relatérios governamentais, livros,
revistas, artigos, textos, participacdo em seminarios, congressos e buscas

eletronicas.



Foram feitas também visitas a fazendeiros do Estado de Mato
Grosso que demonstraram interesse em iniciar a producdo do biodiesel em
suas fazendas. Estas visitas abriram oportunidades para uma discussdo ampla
das reais possibilidades de implantacdo do biodiesel em comunidades

consumidoras de 0leo diesel para producéo de lavoura.

Foram feitas também pesquisas em sites especializados no tema,
para uma andlise comparativa com os dados divulgados pelo governo federal.
O objetivo desta comparacdo foi procurar evitar o ufanismo generalizado,
gerado pelo desejo de um sucesso na implantacdo do programa do biodiesel,
ndo respeitando a neutralidade da metodologia cientifica. Este ufanismo do
governo poderia ter dado margem a contaminacdo das informacoes,

prejudicando assim o bom desenvolvimento dos trabalhos

O desenvolvimento da implantacdo do biodiesel, vem apresentando
uma certa similaridade com a implantacdo do pré-alcool. Um estudo do
processo de implantacdo do alcool na matriz energética brasileira foi feito, no
intuito de uma analise comparativa com o0 processo do biodiesel, viabilizando

assim previsdes de futuros cenarios.

1.4-Estrutura do trabalho:

Capitulo I: Traz a introducédo e relevancia a serem desenvolvidos, 0s

objetivos e a estrutura do trabalho.

Capitulo 1l: Apresenta algumas definicdes do biodiesel, bem como os
conceitos desta nova proposta de energia, situando o alcool como um pioneiro

dos biocombustiveis, no Brasil € no mundo.

Capitulo Ill: Mostra alguns aspectos tecnoldgicos para a obtencao do
biodiesel, desde a prensagem do 6leo vegetal até o processo de fabricacao,

bem como uma estimativa de custo de producao.
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Capitulo IV: E feita uma apresentacdo das possiveis fontes de
matérias-primas para a fabricacdo do biodiesel como os Oleos vegetais e as

graxas, informando os principais dados para andlise posterior de cenarios.

Capitulo V: Séao apresentadas discussdes sobre temas do biodiesel,

influenciais sociais, ambientais e econdmicas.

Capitulo VI. Sédo apresentadas as conclusbes do estudo deste
trabalho bem como as consideracgdes finais.

1.5-Resultados Esperados:

A partir dos resultados deste estudo, espera-se contribuir com a
visdo de um cenario mais realista do projeto de implantacdo do biodiesel na
matriz energética brasileira proposto pelo governo federal, apresentando
dados que possam evidenciar as potencialidades e dificuldades pertinentes a
este novo programa, bem como propor melhorias no processo da cadeia

produtiva deste novo biocombustivel.
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CAPITULO Il - Fundamentos Teoéricos

2.1- A BIOENERGIA

O Brasil pode ser considerado um pais privilegiado em funcao da
grande participacdo da biomassa em sua matriz energética. Em paises
desenvolvidos a participacdo da energia renovavel alcanca o patamar de 6%,
enguanto que no Brasil este nimero chegava a 46,9 % em 2003, conforme
pode ser visto na tabela 2.1 . Estes niameros brasileiros sdo possiveis, em
funcdo da pouca utilizacdo da energia nuclear, da utilizacdo do potencial
hidroelétrico e do uso do alcool para motores de veiculos leves (SANTOS
2006). Aintroducdo do biodiesel na matriz energética brasileira devera torna-

la ainda mais renovavel

De acordo com Faij (2006), a biomassa € de longe a fonte renovavel
mais utilizada, contribuindo em média com 9 a 13% do suprimento energético
dos paises industrializados, chegando a cobrir de 50 a 90% das demandas
energéticas dos demais paises. Uma boa parte deste consumo, entretanto, é
ndo comercial, para aquecimento residencial e coccdo, o que dificulta
estimativas mais precisas. A bioenergia moderna, que é a producdo comercial
de energia a partir da biomassa para uso industrial, geracdo de energia elétrica
ou transporte € uma parte ainda pequena do consumo total, sendo seu
crescimento bastante significativo tanto no que concerne a producdo de
eletricidade como de biocombustiveis para transporte, notadamente etanol e
biodiesel.
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TABELA 2.1- OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA NO BRASIL E NOS PAISES DA OCDE

Participacdo em %
Fonte de Energia BRASIL OCDE
Energia ndo renovavel 53,1 94
Petroleo e derivados 42,1 40,7
Gas Natural 8,5 22
Carvéao Mineral 1 20,5
Nuclear 15 10,7
Energia renovavel 46,9 6
Hidroeletricidade 14,3 2
Biomassa * 29,5 3,3
Outras renovaveis 3,1 0,7
1 No caso do Brasil, inclui lenha e cana-de-agucar

FONTE: BRASIL | - (2003)

2.2-Definicao do Biodiesel

O biodiesel pode ser considerado como uma evolugao da tentativa
de substituicdo do 6leo diesel por biomassa, iniciada pelo aproveitamento de
6leos vegetais “in natura”. E obtido principalmente através da reacéo de 6leos
vegetais com um alcool na presenca de um catalisador, processo este

denominado de transesterificagc&o.

O governo federal através da MEDIDA PROVISORIA N° 214, DE

2004 oficializa que o biodiesel é uma denominacdo genérica para
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combustiveis produzidos a partir de fontes renovaveis, como 6leos vegetais e
gorduras animais, para serem utilizados em motores de ignigcao por

compressédo, também conhecidos como motor diesel.

Quimicamente o biodiesel, figura 2.1, pode ser definido como sendo
um mono-alquil éster de acidos graxos derivado de fontes renovaveis, como
Oleos vegetais e gorduras animais, obtido através de um processo de
transesterificacdo, no qual ocorre a transformagdo de triglicerideos em

moléculas menores de ésteres de acidos graxos. (FERRARI, 2004).

FIGURA 2.1 — BIODIESEL
FONTE: INTERNET

Parente (2003), detentor da Patente PI —-8007957, de 1980, que foi a
primeira patente do biodiesel em ambito mundial, diz que o biodiesel é um
combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao
Oleo diesel mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos

de &cidos graxos, obtidos da reacdo de transesterificacdo de qualquer



14

triglicerideo  com um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol,

respectivamente.

O biodiesel pode ser usado como um substituto, mistura ou aditivo
ao Oleo diesel. Misturas até 20% sdo chamadas também de ecodiesel, em
funcdo de minimizar os efeitos nocivos ambientais (PARENTE, 2003). E
oportuno salientar que a diferenciagdo conceitual entre biodiesel e ecodiesel,
advém das vantagens ecoldgicas que o biodiesel, como coadjuvante em
misturas, propicia ao diesel mineral, melhorando suas caracteristicas quanto as
emissfes dos gases resultantes da combustdo. Ao ser adicionado ao diesel
féssil, o biodiesel gera também algumas modificagbes nas propriedades do
combustivel. Esta mistura promove um aumento da eficiéncia do motor, apesar
da diminuicdo da energia fornecida. A reducao energética ocorre em funcao do
poder calorifico (PC) do biodiesel , ser menor do que o do diesel féssil. Mas a
formula quimica do biodiesel, figura 2.2 acaba compensando, em funcdo do
oxigénio presente em sua composi¢cdo e uma participacdo maior do hidrogénio

possibilitarem o aumento na poténcia de saida.
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FIGURA 2.2-TRIGLICERIDEO
FONTE: INTERNET

Estudos recentes realizados por Bueno (2006), demonstram as
alteracdes de consumo versus performance do motor.

Os testes foram feitos em um motor turbo diesel de médio porte

alimentado com misturas entre o 6leo diesel e o éster etilico do éleo de soja,
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testado no regime de operacdo do motor em carga maxima ao longo de todo o

seu campo de rotacoes.

O estudo de Bueno, apresentado como tese de doutorado na
UNICAMP, demonstrou uma reducdo média de 14% para a emissao de
material particulado (fuligem) com a adicao de 20% de biodiesel. Foi registrada

também uma reducéo de 5% para as emissfes de 6xidos de nitrogénio.

Esses Oxidos, além de ajudarem na formacdo da chuva acida,
também sdo considerados precursores do o0z6nio, substancia quimica
altamente nociva se presente em altas concentragbes na atmosfera, como

ocorre com frequéncia nas grandes metrépoles do mundo.

Apesar do ganho ecologico, para a mistura de 20%, o consumo da
mistura provocou perda de 1,5% na poténcia do motor, como ilustra o grafico

da figura 2.5 . O consumo foi praticamente o0 mesmo.

Para ndo ocorrer perda de poténcia e consumo, a mistura precisa
ser feita em proporcdes diferentes. O gréfico da figura 2.3, ilustra a reducéo da
quantidade de energia entregue ao motor com o combustivel utilizado, em

funcao da fracdo de adicdo de biodiesel.

Variacao na energia fornecida com
o0 combustivel cam relagao ao diesel [%]
(9]
1

G e e e e
gE e g g psiy

Proporg&o de adigio de biodiesel na mistura [%)

FIGURA 2.3 GRAFICO - 1 DO ENSAIO DO MOTOR
FONTE: BUENO 2006
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A eficiéncia da conversdo da energia do combustivel é elevada
rapidamente com a adicdo de biodiesel até chegar ao patamar de 8% em
volume. A partir desse ponto, a eficiéncia de conversdao da energia do
combustivel passa a aumentar lentamente. O grafico da figura 2.4, ilustra a
elevacdo da eficiéncia com que a energia fornecida ao motor € convertida em

potencia, em fungao da fracdo da adicdo do biodiesel.

4,0
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combustivel com relag3o ao diesel (%)
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Proporgao de adigao de biodiesel na mistura (%)

FIGURA 2.4- GRAFICO - 2 DO ENSAIO DO MOTOR
FONTE: BUENO 2006

O influxo de energia que acompanha o combustivel cai de maneira
quase linear com a adicao de biodiesel. Quando adicionado ao 6leo diesel em
proporcdes que combinem adequadamente os efeitos descritos, o biodiesel
pode trazer beneficios quanto ao desempenho do motor e a economia de

combustivel.

Considerando desempenho e economia, a condicdo operacional
ideal para o motor € adicionar 10% de biodiesel ao 6leo diesel, Segundo Bueno
(2006), essa concentracdo proporcionou um aumento de cerca de 1,5% na
poténcia do motor e uma redugcdo de 2% no consumo de combustivel. Mas,

nesse caso, o ganho ecoldgico deixa de existir.

O gréfico da figura 2.5, ilustra a variagcdo do torque fornecido pelo

motor em funcéo da fracao de adicdo de biodiesel.
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FIGURA 2.5 — GRAFICO - 3 DO ENSAIO DO MOTOR
FONTE: BUENO 2006

E finalmente o grafico da figura 2.6 ilustra a reducédo obtida com o

consumo de combustivel do motor em razdo da fracdo de adicao de biodiesel.
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FIGURA 2.6 — GRAFICO - 4 DO ENSAIO DO MOTOR
FONTE: BUENO 2006

A Lein®11.097, de 13 de janeiro de 2005 em uma visdo mais ampla,
diz que o biodiesel pode ser classificado como qualquer combustivel alternativo
de natureza renovavel que possa oferecer vantagens sécio-ambientais ao ser
empregado na substituicdo total ou parcial do diesel de petrdleo, em motores

de ignicdo por compresséao interna (motores do ciclo Diesel). Esta definicéo,
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bastante ampla, inclui diversas opcdes tecnolégicas como o uso de: Oleos
vegetais in natura; misturas binarias 6leo/diesel, alcool/diesel e ésteres/diesel,
micro-emulsdes; hidrocarbonetos derivados da pirélise de biomassa vegetal
como o bagaco de cana (algo que muitos vém denominando biodiesel doce);
Oleos vegetais craqueados (ou derivados do craqueamento termocatalitico);

misturas ternarias alcool/diesel/co-solventes.

As misturas Biodiesel / Diesel Mineral costumam receber um atributo
em sua designacdo. O EcoDiesel B -20, por exemplo, corresponde a uma
mistura contendo 20% em volume de biodiesel. O biodiesel puro,
frequentemente tem sido denominado de B-100. (PARENTE, 2003).

O uso de oleo in natura diretamente nos motores diesel, é utilizado
por alguns agricultores em suas maquinas agricolas com o objetivo de diminuir
custo da lavoura ou na falta do 6leo diesel, sendo as vezes conhecido como

“diesel caipira”.

Existem no entanto uma série de inconvenientes para o uso direto do
Oleo vegetal nos motores atuais como: formacédo de depdsitos nos injetores;
entupimento dos filtros; desgaste provocado pelos acidos livres; espessamento
do Oleo do Carter; fumos; aumento do consumo; por vezes, dificuldades no

arranque a frio.

Mas o maior problema encontrado é a queima incompleta, deixando
depdsitos de carbono e acumulacédo de gordura na zona superior da camara de

combustdo, émbolo e segmentos, podendo obturar o injetor.

Uma vez definido o biodiesel como sendo um substituto ao 6leo
diesel, cabe defini-lo, assim, o 6leo diesel € um combustivel derivado do
petréleo constituido de uma mistura complexa de hidrocarbonetos. Produzido a
partir do refino do petroleo, o 6leo diesel € formulado através da mistura de
diversas correntes como gasoleos, nafta pesada, diesel leve e diesel pesado,
provenientes das diversas etapas de processamento do petréleo bruto. (ANP,
2006).
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2.3-Histérico do Biodiesel

A criacao do primeiro modelo do motor de ignicdo por compressao,
que funcionou de forma eficiente, data do dia 10 de agosto de 1893. Foi criado
por Rudolf Diesel, figura 2.7, em Augsburg, Alemanha, e por isso recebeu este
nome. Alguns anos depois, o motor foi apresentado oficialmente na Feira
Mundial de Paris, Franca, em 1900. O combustivel entéo utilizado era o 6leo de
amendoim, um tipo de biocombustivel obtido pelo processo de
transesterificacdo. (BOZBAS, 2005)

Os primeiros motores tipo diesel eram de injecdo indireta. Tais
motores eram alimentados por petrdleo filtrado, 6leos vegetais e até mesmo

por 6leos de peixe.

FIGURA 2.7 - RUDOLF DIESEL
FONTE: (WIKIPEDIA)

Segundo Tolmasquim (2003), experiéncias realizadas em 1920 ja
demonstravam a dificuldade de utilizacdo dos 0leos vegetais “in natura” em

motores a combustao interna, devido principalmente aos depdsitos de carbono
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e residuos gordurosos, enquanto o Oleo cru, (petroleo filtrado), por néo criar
estas dificuldades, obtinha desempenho mecanico favoravel, aumentando a

eficiéncia dos motores.

Um dos primeiros usos do Oleo vegetal transesterificado foi o
abastecimento de veiculos pesados na Africa do Sul, antes da Segunda Guerra
Mundial. O processo chamou a atencao de pesquisadores norte-americanos
durante a década de 40, quando buscavam uma maneira mais rapida de
produzir glicerina para alimentar bombas, no periodo de guerra (BRASILBR
,2006)

Apds a morte de Rudolf Diesel, a industria do petréleo criou um tipo
de 6leo que denominou de "Oleo Diesel" que, em funcdo da obtencdo mais
facil, por ser extrativista e mais barato na época, ganhou a preferéncia como

combustivel propulsor dos motores a ignicdo por compressao.

A abundancia de petroleo aliada aos baixos custos dos seus
derivados fez com que o uso dos Oleos vegetais caisse no esquecimento.
Desta forma ficou adiado o sonho de Rudolf Diesel de desenvolver a agricultura

de paises pobres com a producao de 6leos vegetais.

As crises do petrdleo da década de 70, (73 e 78) que elevaram muito
0 preco do Oleo, levaram o mundo a se dar conta que as reservas de petroleo
nao sao eternas, e algum dia ira acabar. Estas crises foram marcos na historia
energética, levando o homem a dar muito valor a toda e qualquer forma de

energia disponivel em seu ambiente.

Com o desenvolvimento do transporte e da agricultura mecanizada,
houve um grande incremento do consumo de combustiveis fosseis, trazendo
uma preocupacdo com o meio ambiente, em especial com o efeito estufa, o

gue tem incrementado a busca por fontes renovaveis.

Em todo o mundo, muitos esfor¢os tém sido dedicados a superacao
da crise, os quais incidiram, basicamente, em dois grupos de agoes:
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(a) conservagao ou economia de energia;

(b) usos de fontes alternativas de energia.

Como exemplo desta busca por novas fontes energéticas, pode ser
citada no Brasil o programa do Pro-alcool. A crise do petréleo, juntamente com
a crise do acgucar impulsionou o programa do alcool, tornando o Brasil o maior

produtor do mundo.

2.4- INTRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

E de grande importancia o estudo do programa do &lcool neste
trabalho para ser comparado com a implantacdo e desenvolvimento do

biodiesel na matriz energética brasileira.

O Governo Brasileiro autorizou em 1931 a utilizacdo do alcool em
mistura a gasolina, em propor¢des entre 2% e 5%, respeitada a disponibilidade
regional do produto. Em 1961 esse intervalo de mistura foi elevado para de 5%
a 10%. Atualmente, a mistura oscila em torno de 24%.(BIODIESELBR, 2006)

Oliveira (2002) relata que o programa do alcool foi criado em 1975
para concentrar os esforcos na melhoraria da producdo e uso do alcool no
Brasil. Este programa foi uma resposta aos altos precos do petroleo e o baixo
preco do acucar com seu excesso de producdo. Mais alcool anidro foi

adicionado a gasolina.

A experiéncia do Brasil com a mistura de &lcool na gasolina
demonstrou que os motores a gasolina poderiam trabalhar com uma boa
eficiéncia com misturas de até 20% de alcool anidro. Através de incentivos e
subsidios do governo para expansao das destilarias, o uso de etanol e a
exportacdo de acucar triplicaram a producdo de cana no Brasil desde 1975.
(BRASIL I, 2005)

Sob o impacto do segundo choque do petréleo em 1978, o governo

brasileiro fomentou a fabricacdo de carros movidos, exclusivamente, a alcool.
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Houve uma resposta rapida e positiva da sociedade, de maneira que, entre
1983 e 1988, esses veiculos representaram, na média, mais de 90% dos
veiculos novos comercializados. Entretanto, 0 ano de 1986 marcou o inicio da

reviravolta.

Em 1985, o petroleo teve uma queda abrupta, passando de U$27,00
para U$14,00 o barril. Manter os precos do alcool atraentes para o consumidor
significaria sobretaxar o combustivel fossil, gerando recursos para subsidiar o
renovavel. Os impostos sobre a gasolina também eram utilizados para
subsidiar o gas de cozinha e o Oleo diesel, indispensavel numa matriz de
transporte em que mais de 65% das cargas eram movimentadas por

caminhdes a 6leo diesel.

Entre 1992 e 1993, quando os veiculos a alcool representavam uma
média superior a 25% do total de veiculos vendidos no pais, nasceu um novo
padrdo tecnoldgico que veio colocar o carro a alcool definitivamente em

segundo plano: os motores de até 1000 cilindradas.

Como a relacdo de precos nao era favoravel ao alcool, a indastria
automotiva concentrou os esforcos de pesquisa numa geracdo de veiculos a
gasolina mais econdmicos. Sendo assim, em 1996 essa nova geracdo de
veiculos ja representava 75% das vendas, enquanto a participacdo dos

veiculos a alcool despencou para menos de 1%. (BIODIESELBR, 2005)

No periodo entre 2000 e 2002, quando o preco do petrdleo flutuava
na casa dos US 25,00/barril, o setor sucroalcooleiro continuava acumulando
ganhos de produtividade, conforme figura 2.8, se tornando cada vez mais

competitivo.



23

Mihdes m3 Uﬁfﬂﬂam
15 || =Produgaes Custg
12 600
9
400
6
200
3
0 0
1980 1285 1920 1995 2000 2005
Ano

FIGURA 2.8-PRODUGCAO E CUSTO DO ETANOL NO BRASIL.
FONTE: BRASIL a - 2006

Com a elevacéao dos precos do petroleo e uma maior carga tributaria
sobre o combustivel féssil, o alcool recuperou a sua atratividade,
especialmente nas bombas das regiées produtoras. Isso motivou a industria
automotiva a investir no desenvolvimento de um novo padrdo tecnoldgico, o

“flex-fuel”.

Esse novo padrdo tecnolégico proporcionou confiabilidade ao
consumidor, que passa a decidir, soberanamente, sobre qual combustivel deve
abastecer seu carro, com base em consideracbes econdmicas, ambientais e de

desempenho do veiculo.

Essa tecnologia fez com que a demanda de alcool automotivo
aumentasse para veiculos novos, uma vez gue a industria automobilistica havia
reduzido, consideravelmente nos ultimos anos, a producdo de veiculos com
esse combustivel. Em Novembro de 2004, a venda de carros flex representou

30% dos carros novos vendidos no Brasil. Em fevereiro de 2005 este nimero
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era de 53% e em Fevereiro de 2006, 70% dos carros vendidos eram flex.
(ALMEIDA, 2006)

Presente em todos os Estados, a cana ocupa 8% da area de cultivo,
utiliza 300 usinas e 60 mil produtores. Gracas a evolucdo tecnoldgica e
gerencial, o Brasil € hoje o pais mais avancado na producao e no uso do etanol
como combustivel, seguido pelos EUA e, em menor escala, pela Argentina,

Quénia, Malawi e outros. (Brasil-a, 2006)

Os custos prometem diminuir ainda mais, com melhorias na
producdo, inovacdes radicais em variedades transgénicas, Novos processos
industriais e novos produtos, entre 0s quais, energia elétrica a partir do bagaco
e da palha de cana.

A figura 2.9, demonstra a curva de aprendizado adquirida em 30

anos de desenvolvimento.
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FIGURA 2.9—- CURVA DE APRENDIZADO DO ETANOL
FONTE: FERRES APUD LUCENA, 2004
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2.5-Cenério Atual e Perspectivas.

Nastari (2003), citado no caderno de Nduacleo de Assuntos
Estratégicos da Presidéncia da Republica (BRASIL 1,2005) relata que a cana-
de-acucar é cultivada em mais de 5 milhdes de hectares no Brasil, em todas as
regides geograficas do pais e que em 2003, atingiu uma producdo de
aproximadamente 345 milhdes de toneladas, significando um quarto da
producdo mundial. Cerca de 50% foi utilizada para a producéo de agucar (23,4
x 10° t) e 50% para etanol (13,9 x 106 m 3).

Moreira (1997), relata em seu trabalho que para obter 1 m3 de alcool,
sdo necessérias 12,5 toneladas de cana de agucar. A produ¢do média de cana
de acucar no Brasil é de 65 t / ha por ano; a média de producédo é de 5,2 m3 de

alcool por ha e o custo de producéo esta estimado em U$ 0,20 por litro.

Torquato (2006), narra que a oferta mundial de alcool (carburante e
industrial) para 2006 deve ficar em torno de 48 bilhdes de litros/ano, e o Brasil
podera participar com 35,4% deste total. A oferta mundial de alcool aumentou
4,35%, em relacdo a 2005, que registrou um volume de 46 bilhdes de
litros/ano. Na comparacdo com 2004, este percentual sobe para 13,7%, ja que
aquele ano registrou um volume de 42,2 bilhGes de litros. Este aumento da
oferta é reflexo do crescimento da producédo de etanol nos Estados Unidos a
partir do milho, do incremento da producéo brasileira e da maior demanda por

combustiveis renovaveis.

Com esse forte aumento da procura por etanol, Torquato (2006),
estima que a &rea para a safra de cana 2015/16, no Brasil, deve ser de 12,2
milhbes de hectares. O pais podera produzir cerca de 902,8 milhdes de
toneladas de cana-de-acgUcar para indastria, o suficiente para gerar cerca de 36
bilhdes de litros de alcool no ano, mantendo o percentual de producdo de

acucar e alcool, relatado por Moreira (1997), acima.

Entre 1975 e 1985, a producao de cana aumentou de 120 para cerca

de 240 milhdes de toneladas, principalmente em funcdo do PNA, estabilizando-
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se neste patamar entre 85 e 95. A partir desse ano, iniciou-se outro ciclo de
expansdo agricola, basicamente motivado pela exportacdo de acucar. Em
1990, a exportacdo de acucar foi de 1,2 M t, ascendendo a 13,4 M t em 2003,

mostrando o extraordinario aumento da competitividade do produto brasileiro.

Em toda gasolina utilizada como combustivel no Brasil € adicionado
um percentual de etanol que pode variar de 20% a 26%. Atualmente este
percentual é determinado pelo Conselho Interministerial do Aglcar e do Alcool
(CIMA), criado pelo Decreto 3.546, de 17 de Julho de 2000, que €é formado pelo
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Ministério da Fazenda, Ministério
do Desenvolvimento Econdmico, Industria e Comércio e o Ministério de Minas
e Energia (GUARDABASSI, 2006)

Algumas variaveis externas, entretanto podem amenizar um pouco a
expansao da producéo do alcool no Brasil, como o atraso na implantacdo de
programas de uso de etanol e barreiras protecionistas em paises da Europa, as
barreiras econémicas para a entrada do alcool nos EUA, como argumento de
protecdo aos seus produtores, o preco e a demanda por acucar no mercado

internacional e as barreiras técnicas.

Algumas intempéries podem ocorrer ao longo do tempo, tais como
superproducdo, que gera queda nos precos; queda abrupta no pregco do
petréleo, embora seja pouco provavel e novas tecnologias para producdo de
combustiveis verdes. O que vai prevalecer, no entanto, € a necessidade de
substituicdo das fontes fésseis por outras mais limpas e renovaveis, em curto
prazo. Nesse sentido, o alcool estd no topo dessa lista como uma alternativa
viavel ao petr6leo e que por isso mesmo esta impulsionando o0 avanco
canavieiro dentro e fora do Brasil. Estima-se que no futuro, cerca de 20% do

consumo de combustiveis sejam a partir de biomassas energéticas.

O mais provavel, segundo o cenario atual, € a concretizacdo da
expansdo da area canavieira no Brasil, devido a grande avidez dos mercados

de EUA, Japéo e Europa por biocombustiveis.
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A estimativa de expansdo da area de cana-de-acucar no Brasil
apresentada no gréfico da figura 2.10, se confirmada, significa mais que dobrar
a area atual nos préximos 10 anos. Esta expansao se dara de forma continua e
linear em futuro proximo, visto que, da agregacao da terra até sua producao,
sdo decorridos pouco mais de dois anos. Além disso, a aprovacdo da licenca
ambiental do projeto leva um certo tempo (TORQUATO, 2006).
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FIGURA 2.10 - ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO DA AREA DE CANA-DE-ACUCAR
FONTE: TORQUATO (2006)

Com o crescimento da area e da produtividade dos canaviais, havera

também um aumento da producao (gréfico da figura 2.11).
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FIGURA 2.11 - CRESCIMENTO DA PRODUCAO DE CANA DE ACUCAR
FONTE: TORQUATO (2006)

Com apenas dois anos de existéncia, os carros flex representaram

50% das vendas de veiculos novos em 2005, com uma participacao superior a
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60% nas vendas do segundo semestre, conforme figura 2.12. Até as
montadoras mais novas como a Honda e a Toyota, vao oferecer motores
flexiveis em, respectivamente, em 2006 e 2007. A Fiat, que trabalha com o
combustivel alternativo desde 1979, amplia sua oferta para 2007, com o
modelo Stilo (AMORIM, 2006)

Segundo a Anfavea apud MOTA (2006), a tendéncia é que o0s
bicombustiveis dominem o mercado de automodveis do pais por ser uma

tecnologia mais avancada.

Conforme ja comentado neste trabalho, estima-se que nos proximos
anos ingressem no mercado pelo menos 1 milhdo de veiculos/ano,
demandando 1,5 bilhdo de litros de &lcool hidratado no consumo anual e
estima-se que esses veiculos devem consumir uma meédia de 2 mil litros/ano.
(BRASIL a, 2005 - p46)

O grafico da figura 2.12 ilustra este crescimento da venda do carro

flex no mercado brasileiro.
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2.6-EMPREGO NA INDUSTRIA DO ALcooL

Em termos econdmicos, observava-se ja em 1991, que a renda
média do trabalhador na cultura de cana era superior a de outras culturas
agricolas no pais. O investimento médio por emprego direto era inferior a
metade do investimento equivalente médio nos 35 maiores setores da
economia. Em 1997, havia 1,08 milhdes de empregos diretos e indiretos (60%
diretos) e cerca de 1,8 milhdes “induzidos”. O avanco da mecanizagéo agricola
entretanto conduzira a reducées no emprego direto por unidade de produto nos
préximos dez anos. (BRASIL |, 2005)

2.7-O MODELO INSTITUCIONAL DO ALCOOL

Havia uma grande intervencdo do Estado na industria do &lcool até a
década de 1990. Este controle existia devido ao papel estratégico que o agucar
exercia na exportacdo. Desse modo, ao longo da existéncia do Instituto do
Acucar e do Alcool, a indUstria sucroalcooleira era uma mera executora de
politicas definidas no a&mbito do Governo Federal. (BRASIL a, 2006)

Embora existisse um ambiente de livre comércio, o governo impunha

um mecanismo de regulacdo em funcéo de alguns aspectos do setor:

e Producado sazonal: o alcool é produzido durante alguns meses (safra),
mas seu consumo ocorre durante todo o ano. Dessa maneira, a
formacdo de estoques se torna fundamental, demandando capital de
giro a baixo custo, de forma a minimizar os riscos de flutuagéo de precos

e de desabastecimento do mercado no final da entressafra;

e Produto estratégico: devido ao amplo consumo e ao fato de ndo ter
produto substituto adequado, o alcool é tido como estratégico e sua falta
ou super-oferta pode gerar crises no mercado de combustiveis. Logo, 0
consumidor do alcool combustivel fica numa situacado de dependéncia e
precisa ter confianca no pleno abastecimento, confianca abalada com a

crise ocorrida no final da década de 1980;
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e Inexisténcia de mercado internacional: o fato de ndo haver ainda
comércio internacional significativo de alcool combustivel, inviabiliza a
compra e venda em grandes volumes no exterior, em tempos de

escassez e de excesso de oferta no mercado interno, respectivamente;

e Setor de intermediacdo pouco desenvolvido: como até recentemente
mais de 90% da producdo eram adquiridas pelas distribuidoras de
combustivel, estas ndo se interessavam em formar estoques, deixando

esse Onus exclusivamente com os produtores.

Acredita-se que com a transformacéo do alcool em comoditie,
a maior participacdo dos compradores externos devera impor as
distribuidoras uma mudanca de estratégia, especialmente no que diz
respeito ao mercado de futuros, reduzindo os riscos e 0s custos de

carregamento dos estoques para as usinas.(BRASIL a, 2006)

2.8-O PROGRAMA DO BIODIESEL

Como ja foi relatado neste trabalho, na fase de implantacdo do
programa do alcool houve necessidade de subsidios e incentivos
governamentais para poder se desenvolver, conquistando assim um espaco na
matriz energética brasileira. O Programa Nacional do Biodiesel em sua fase
inicial, também necessitara de apoio governamental para viabilizar sua

introducdo como mais uma alternativa de combustivel no Brasil.

O governo federal para viabilizar a producdo do biodiesel tem
praticado algumas acdes no intuito de incentivar agricultores e produtores de

biodiesel no Brasil.

Foi lancado em dezembro de 2004 o Programa Nacional do
Biodiesel, com interesse na area social. O governo autorizou a mistura de 2%
de biodiesel no diesel fossil, a partir de 1° de janeiro de 2005, passando esta
porcentagem de mistura ser obrigatoria a partir de 2008. Segundo o Ministério

da Ciéncia e Tecnologia, o nivel de mistura fixado em 2%, implica numa
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demanda potencial de 750 a 800 milhdes de litros anuais do produto. Esta
quantidade esta ainda distante de se tornar uma realidade em funcdo da
producdo do Biodiesel estar se iniciando no Brasil. O governo ainda esta
cauteloso quanto as medidas de incentivo a producéo do Biodiesel em funcéo

de querer evitar a alta dos precos dos vegetais empregados em sua producao.

A partir de 2008 ha a obrigatoriedade da mistura de 2% de biodiesel,
sendo autorizada a mistura de até 5%, porcentagem esta que passara a ser
obrigatdria a partir de 2012. Para adicionar esta quantidade de Biodiesel no
diesel féssil em funcdo da producdo das oleaginosas no territorio brasileiro,
sera necessario um programa de plantio, assegurando assim o fornecimento de

matéria prima.

O programa do Biodiesel esta sendo considerado pelo governo
federal mais do que uma alternativa energética, o programa de biodiesel
pretende ser um importante projeto de inclusdo socioecondémica no campo,
priorizando, acima de tudo, a agricultura familiar como fornecedora de matéria-

prima.

O biodiesel produzido a partir de 6leo de mamona e dendé,
fornecidos por agricultores familiares das regides Norte, Nordeste e do semi-
arido tera 100% de reducdo em relagcdo a regra geral de cobranca da
PIS/PASEP e COFINS, conforme se vera mais a diante. Os demais agricultores

familiares de todo o pais terdo diminuicdo percentual de 89,6%.

O governo estéa elaborando um selo de certificacdo para as industrias
que querem se beneficiar dos incentivos do governo e que sé sera outorgado
para quem comprar a matéria-prima da agricultura familiar. Para isto, a
empresa, que fornecera toda a assisténcia técnica, tera que firmar um contrato
de compra de longo prazo com os produtores, garantindo-lhes uma renda
liguida de pelo menos R$ 350 por més (BRASIL a, 2005). Em troca, além dos
incentivos e de uma linha de crédito do BNDES, essas empresas terdo

preferéncia nas compras governamentais (ANEXO 1). Algumas dessas
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diretrizes entretanto, ndo tém sido seguidas na pratica, conforme sera

apresentado posteriormente.

2.9-VISAO DO PROJETO BIODIESEL PELO GOVERNO FEDERAL

Com base na idéia do governo federal ter sinalizado a idéia do
interesse social quando fala no projeto biodiesel, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Rural Sustentavel, (CONDRAF), que é um conselho paritario,
composto por 38 membros com direito a voz e voto e que tem atribuicoes de
formulacao, articulacdo, negociacdo e mediacdo de politicas publicas e acdes
estratégicas em relacdo ao desenvolvimento rural sustentavel, elaborou uma
lista de sugestdes, que foi aceito pelo governo federal, na forma de
RESOLUCAO N° 49 DE 26 DE NOVEMBRO DE 2004, para direcionamento
das acdes governamentais (BRASIL p, 2004)

2.9.1- QUANTO A GESTAO SOCIAL

e realizar um amplo processo de debates e divulgacdo sobre o
Programa Nacional do Biodiesel envolvendo os atores sociais
interessados, em especial as mulheres, os jovens, quilombolas e
indigenas, de modo a democratizar as informacdes e estimular a
participagéo e controle social do Programa;

e 0 Governo Federal deve apoiar iniciativas de debates internos das
entidades da sociedade civil sobre o Programa Nacional do Biodiesel;

e promover a participacdo efetiva da sociedade civil (inclusive em
termos numéricos), em todas as instancias consultivas e,
principalmente, deliberativas do Programa Nacional do Biodiesel,
através de suas principais entidades representativas;

e (garantir espagco para as redes de organizagbes da sociedade civil
relacionadas com a agricultura familiar nas instancias
descentralizadas de implantacdo do Programa, diante da intensa
capacidade de articulacdo que possuem junto as associacfes rurais,

aos foruns e conselhos (nacionais, regionais, territoriais € municipais)
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e as unidades de conservacao, universidades, centros de pesquisa,
igrejas e empresas;

criar Camaras Setoriais ou Foruns Regionais, sob a coordenacdo do
Ministério de Minas e Energia e do Ministério do Desenvolvimento
Agrario, para buscar a convergéncia de ac0es, idéias e sugestdes na
implantag&o do Programa;

garantir que a composi¢cdo dessas camaras ou foruns seja paritaria,
plural, diversificada, e representativa dos principais atores sociais e

instituicées envolvidas;

2.9.2 - EM RELACAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

o Programa Nacional do Biodiesel ndo pode ser considerado, pelo
governo e pela sociedade, como solucdo Unica para o0
desenvolvimento da agricultura familiar e dos assentamentos de
reforma agraria;

o Programa Nacional do Biodiesel ndo deve ser instrumento de
promogdo da monocultura entre os agricultores familiares e
assentados de reforma agraria;

o0 Programa Nacional do Biodiesel deve vetar a utilizagdo de
sementes transgénicas;

descentralizar a producéo do biodiesel, iniciando pelas esmagadoras
e chegando as industrias de transformacdo, incentivando a
participacdo das associacbes e cooperativas de agricultores
familiares e assentados;

promover a articulacdo e a integragdo do Programa Nacional do
Biodiesel com a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional,

0o Programa nao deve estimular a substituicdo das culturas

alimentares pela producéo de oleaginosas;
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2.9.3 - EM RELACAO AO MODELO TECNOLOGICO

definir que a tecnologia a ser utilizada seja poupadora de insumos,
nao dependente de agroquimicos, centrada no uso de recursos locais
e ambientalmente sustentavel,

apoiar a producdao e distribuicdo de sementes nao-transgénicas;
prever o apoio a producdo e multiplicacdo de sementes a partir das
organizagdes da agricultura familiar e assentados;

promover a pesquisa e 0 estudo dos agroecossistemas, visando
identificar o potencial agrondmico das espécies que ja se mostraram
adaptadas e/ou que sejam conhecidas e manejadas pelos
agricultores familiares das diferentes regides do Pais;

garantir o processo de capacitacdo e a continuidade de servicos de
assisténcia técnica e extensdo rural durante todo o Programa e
segundo os principios da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e
Extensao Rural do Ministério do Desenvolvimento Agrario;

nos termos da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural garantir a participacdo das instituicdes de assisténcia técnica e
extensdo rural governamentais e nao-governamentais;

desenvolver pesquisas e aprimorar tecnologias de producdo e

processamento apropriadas a agricultura familiar;

2.9.4 - QUANTO AOS MECANISMOS DE INCLUSAO SOCIAL

garantir a implementacdo de uma politica tributaria diferenciada para
a agricultura familiar;

garantir linhas de financiamento adequadas para a agricultura
familiar, tanto para a producdo de matéria-prima, como para o
processamento;

reduzir a carga tributaria de equipamentos para industrias de
pequeno porte de esmagamento, filtragem de o6leo e producdo do
biodiesel;
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reverter parte dos impostos pagos pelo consumo de 6leo diesel para
0 incentivo a implantacdo do Programa, visando promover o
desenvolvimento regional e a inclusédo social;

apoiar o Selo Combustivel Social, elaborado pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario, como um mecanismo de incentivo social
para o Programa, entendendo que o seu aperfeicoamento estara
diretamente relacionado com o0 monitoramento e avaliagcdo do
Programa;

priorizar, em todo o territdrio nacional, a matéria-prima proveniente
da agricultura familiar;

incluir no incentivo a producéo familiar o processamento da matéria-
prima e ndo apenas a sua producao, de modo a inserir na cadeia do
Biodiesel, de forma qualificada, a agricultura familiar e os
assentamentos de reforma agraria;

destinar vantagens adicionais, a serem definidas pelo Ministério do
Desenvolvimento Agréario, as empresas, cooperativas e associacdes
gue trabalharem com agricultores familiares e/ou assentados da
reforma agraria e que produzam oleaginosas segundo 0s principios
da agricultura organica, da agroecologia, da agrofloresta, do
extrativismo sustentavel ou da biodinamica;

apoiar a formagdo de um programa de precos minimos e de renda
minima baseado na garantia de compra da producdo de matéria-
prima das familias de agricultores familiares e de assentados da
reforma agraria;

definir que o semi-arido nordestino seja uma das &reas prioritarias de
implantacdo do Programa Nacional do Biodiesel e para a aquisi¢ao
da producdo em relacédo as demais regifes brasileiras;

estabelecer linhas de crédito para os agricultores familiares e
assentados da reforma agraria que participarem do programa,
incentivando a seguranca alimentar, nutricional e a seguranca

hidrica;
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e recomendar que o MDA mantenha uma estrutura para
acompanhamento da implantacdo do Programa Nacional do

Biodiesel.

Estas recomendac¢des acima sao importantes para este trabalho, no
sentido de analisar o perfil que o governo federal estd dando ao programa do
Biodiesel. As recomendacdes se contrapdem a Revolucao Verde, pois todas as
acOes do governo sdo para beneficiar a agricultura familiar. Este tema sera

tratado com mais profundidade no capitulo V deste trabalho.

2.10-MARCO REGULATORIO DO BIODIESEL

Segundo o MCT, o marco regulatério que autoriza o uso comercial do
biodiesel no Brasil considera a diversidade de oleaginosas disponiveis no Pais,
a garantia do suprimento e da qualidade, a competitividade frente aos demais
combustiveis e uma politica de inclusdo social. As regras permitem a produc¢ao
a partir de diferentes oleaginosas e rotas tecnologicas, possibilitando a

participacdo do agronegdcio e da agricultura familiar.

Os atos legais que formam o marco regulatorio estabelecem os
percentuais de mistura do biodiesel ao diesel de petréleo, a rampa de mistura,
a forma de utilizacdo e o regime tributario. Os decretos regulamentam o regime
tributario com diferenciacdo por regido de plantio, por oleaginosa e por
categoria de producdo (agronegocio e agricultura familiar), criam o selo
Combustivel Social e isentam a cobranca de Imposto sobre Produtos

Industrializados (IPI).

A regulamentacdo feita pela Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP),
responsavel pela regulacdo e fiscalizagdo do novo produto, cria a figura do
produtor de biodiesel, estabelece as especificagcdes do combustivel e estrutura
a cadeia de comercializacdo. Também foram revisadas 18 resolucdes que

tratam sobre combustiveis liquidos, incluindo agora o biodiesel.
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A mistura do biodiesel ao diesel de petréleo sera feita pelas
distribuidoras de combustiveis, assim como é feito na adicdo de alcool anidro a
gasolina. As refinarias também estdo autorizadas a fazer a mistura e,

posteriormente, entregardo o B2 as distribuidoras.

A regulamentacdo também permite usos especificos do biodiesel,
com misturas superiores a estabelecida pelo marco regulatério, desde que
autorizadas pela ANP. Essas experiéncias serdo acompanhadas e vao gerar
informacdes para aumentar o percentual de adicdo do combustivel ao diesel de
petréleo. O novo combustivel também podera ser utilizado na geracdo de
energia elétrica em comunidades isoladas, principalmente na regido Norte,

substituindo o 6leo diesel em usinas termelétricas.

A adicdo de 2% de biodiesel ndo exigira alteracdes nos motores
movidos a diesel, assim como ndo exigiu nos paises que ja utilizam o produto.
Os motores que passarem a utilizar o combustivel misturado ao diesel nesta

proporcao terdo a garantia de fabrica.

2.11-REGIME TRIBUTARIO

Relatado no site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, as regras
tributarias do biodiesel referentes ao PIS/PASEP e a COFINS determinam que
esses tributos sejam cobrados uma Unica vez e que o contribuinte € o produtor
industrial de biodiesel. Ele podera optar entre uma aliquota percentual que
incide sobre o preco do produto, ou pelo pagamento de uma aliquota
especifica, que € um valor fixo por metro cubico de biodiesel comercializado,
conforme dispde a_Lei n®11.116 (ANEXO 2), de 18 de maio de 2005.

Essa Lei dispds ainda que o Poder Executivo podera estabelecer
coeficientes de reducdo para a aliquota especifica, que poderdo ser
diferenciadas em funcédo da matéria-prima utilizada na producao, da regido de
producdo dessa matéria-prima e do tipo de seu fornecedor (agricultura familiar
ou agronegocio).


http://www.biodiesel.gov.br/docs/Lei11.116_18mai2005.PDF
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Ao regulamentar a Lei, o Decreto n°® 5.297, de 6 de dezembro de

2004, alterado pelo Decreto n® 5.457, de 6 de junho de 2005, estabeleceu que

a aliqguota maxima de PIS/PASEP e COFINS incidentes sobre a receita bruta
auferida pelo produtor ou importador, na venda de biodiesel, é de R$ 217,96
por metro cubico, equivalente a carga tributaria federal para o seu concorrente

direto, o diesel de petrdleo.

Estabeleceu também trés niveis distintos de desoneracéo tributaria
para reduzir a aliquota méaxima de R$ 217,96 / m 3 , com a introdugdo de
coeficientes de reducédo diferenciados de acordo com os critérios dispostos na

Lei:

1. Para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou a palma
produzida nas regides Norte, Nordeste e no Semi-Arido pela
agricultura familiar, a desoneracado de PIS/PASEP e COFINS
é total, ou seja, a aliquota efetiva € nula (100% de reducdo em

relacdo a aliquota geral de R$ 217,96 / m°®);

2. Para o biodiesel fabricado a partir de qualquer matéria-
prima que seja produzida pela agricultura familiar,
independentemente da regido, a aliquota efetiva € R$ 70,02 /

m? (67,9% de reducdo em relacdo & aliquota geral);

3. Para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou a palma
produzida nas regibes Norte, Nordeste e no Semi-Arido pelo
agronegécio, a aliquota efetiva é R$ 151,50 / m® (30,5% de

reducao em relacao a aliquota geral).

2.12-SELO COMBUSTIVEL SOCIAL

O Selo Combustivel Social € um conjunto de medidas especificas
visando estimular a inclusdo social da agricultura familiar nessa importante
cadeia produtiva , conforme Instrucdo Normativa no. 01, de 05 de julho de
2005. Em 30 de Setembro de 2005, o MDA publicou a Instrucdo Normativa no.



http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.297_6dez2004.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.457_07jun2005.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Minuta1.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/IN%2002%20proj%20com_social.pdf
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02 (ANEXO 3) para projetos de biodiesel com perspectivas de consolidarem-se
como empreendimentos aptos ao selo combustivel social. O enquadramento
social de projetos ou empresas produtoras de biodiesel permite acesso a
melhores condicfes de financiamento junto ao BNDES e outras instituices
financeiras, além de dar direito de concorréncia em leildes de compra de
biodiesel. As industrias produtoras, também terdo direito a isencdo de alguns
tributos, mas deverdo garantir a compra da matéria-prima, precos pre-
estabelecidos, oferecendo seguranca aos agricultores familiares. Ha, ainda,
possibilidade de os agricultores familiares participarem como socios ou cotistas
das industrias extratoras de 6leo ou de producdo de biodiesel, seja de forma
direta, seja por meio de associacfes ou cooperativas de produtores (Brasil d,
2006). Esta possibilidade de associativismo, apesar de estar previsto e até ser
incentivado, apresenta inconsisténcia em relacdo as normativas de

financiamento, como sera detalhado posteriormente no capitulo V.

Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL g, 2006), a
instrucdo normativa do Ministério do Desenvolvimento Agrario e Combate a
Fome, o selo social s6 sera dado a empresas que comprarem um percentual
minimo estabelecido por cada regido da agricultura familiar. A participacdo
minima da agricultura familiar deve ser de 50% na regido Nordeste e semi-
arido; de 30% nas regides Sudeste e Sul; e de 10% nas regides Norte e

Centro-Oeste.

2.13-O BIODIESEL NO MUNDO

Os biocombustiveis vém sendo testados atualmente em varias
partes do mundo. Paises como Argentina, Estados Unidos, Malasia, Alemanha,
Franca e Italia j& produzem biodiesel comercialmente, estimulando o

desenvolvimento de escala industrial.

No inicio dos anos 90, o processo de industrializacéo do biodiesel foi
iniciado na Europa. mesmo tendo sido depositada, em 1980, uma patente no

Brasil para producdo de biodiesel, (PARENTE, 2003) o principal mercado


http://www.biodiesel.gov.br/docs/IN%2002%20proj%20com_social.pdf
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produtor e consumidor de biodiesel puro ou em mistura com o 6leo diesel foi a

Europa.

A Unido Européia produz anualmente mais de 1,35 milhdes de
toneladas de biodiesel, em cerca de 40 unidades de producdo. Isso
corresponde a 90% da producdo mundial de biodiesel (BIODIESELBR, 2006).

O governo garante incentivo fiscal aos produtores, além de promover
leis especificas para o produto, visando melhoria das condigbes ambientais
através da utilizacdo de fontes de energia mais limpas. A tributacdo dos
combustiveis de petrdleo na Europa, inclusive do o6leo diesel mineral, é

extremamente alta, garantindo a competitividade do biodiesel no mercado.

As refinarias de petréleo da Europa tém buscado a eliminacdo do
enxofre do 6leo diesel. Como a lubricidade do 6leo diesel dessulfurado diminui
muito, a correcdo tem sido feita pela adicdo do biodiesel, ja que sua lubricidade
é extremamente elevada. Esse combustivel tem sido designado, por alguns

distribuidores europeus, de “Super Diesel”.

Na Europa foi assinado, em maio/2003, uma Diretiva pelo
Parlamento Europeu, visando a substituicdo de combustiveis fosseis por

combustiveis renovaveis. A proposta € ter 5,75% em 2010.

Os fabricantes europeus de motores apéiam a mistura de 5% de
Biodiesel. Na Alemanha, muitos fabricantes como a: VW, Audi, Seat, Skoda,
PSA, Mercedes, Caterpillar e Man, ddo garantia aos motores dos carros e
caminhdes, na utilizagdo do Biodiesel misturado ao diesel fossil ou até mesmo
o B100.

2.13.1-ALEMANHA

A Alemanha estabeleceu um expressivo programa de producédo de
biodiesel a partir da canola, sendo hoje o maior produtor e consumidor europeu

de biodiesel, com capacidade de 1 milhdao de toneladas por ano.
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O modelo de producédo na Alemanha, assim como em outros paises
da Europa, tem caracteristicas importantes. Nesse pais, 0s agricultores
plantam a canola para nitrogenar naturalmente os solos exauridos daquele
elemento e dessa planta extraem 0leo, que é a principal matéria-prima para a
producao do biodiesel. Depois de produzido, o biodiesel é distribuido de forma
pura, isento de qualquer mistura ou aditivagdo. Esse pais conta com uma rede
de mais de mil postos de venda de biodiesel. Nesses postos, existem duas
bombas, sendo um para 6leo diesel de petréleo e o outro, com selo verde, para
biodiesel. Grande parte dos usuarios mistura, nas mais diversas proporcdes, o
biodiesel com o diesel comum. O biodiesel tem sido comercializado com menor
preco em decorréncia da isencéo de tributos em toda a cadeia produtiva (LIMA,
2004).

2.13.2-FRANCA

Com capacidade de 460 mil toneladas por ano, a Franca é
atualmente o segundo maior produtor europeu de biodiesel. As motivacdes e
0S sistemas produtivos na Franca sao semelhantes aos adotados na
Alemanha, porém o combustivel é fornecido no posto ja misturado com o Oleo
diesel de petrdleo na propor¢do atual de 5%. Contudo, esse percentual devera
ser elevado para 8%. Atualmente, os Onibus urbanos franceses consomem
uma mistura com até 30% de biodiesel. (LIMA, 2004)

2.13.3-EsSTADOS UNIDOS

A grande motivacdo americana para o uso do biodiesel € a
qualidade do meio ambiente. Os americanos estdo se preparando, para 0 uso
desse combustivel especialmente nas grandes cidades. A capacidade de

producao estimada é de 210 a 280 milh&es de litros por ano.

A percentagem que tem sido mais cogitada para a mistura no diesel
de petroleo é a de 20% de biodiesel, chamada de B20. Os padrdes para o
biodiesel nos Estados Unidos sao determinados e fixados pela norma ASTM D-
6751.
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E importante ressaltar que o Programa Americano de Biodiesel é
baseado em pequenos produtores. Como o diesel Americano possui uma
menor carga tributaria, apenas a renuncia fiscal ndo permite viabilizar o
biodiesel. Além das medidas de carater tributario, tém sido adotados incentivos
diretos a producdo como o Commodity Credit Corporation Bioenergy Program,
que subsidia a aquisicdo de matérias-primas para fabricacdo de etanol e
biodiesel, e atos normativos que determinam um nivel minimo de consumo de
biocombustiveis, por 6rgaos publicos e frotas comerciais, como definido no
Energy Policy Act (EPAct).(BRASIL I, 2004)

Atualmente, o Biodiesel nos Estados Unidos esta sendo usado em
frotas de Onibus urbanos, servicos postais e 6rgdos do governo e é
considerado Diesel Premium para motores utilizados na mineracao subterranea

e embarcacoes.

Esta producéo é lastreada por 45 fabricas de biodiesel no pais, que
produzem uma média de 24 milhdes de litros por ano. Esta planejada a
construcdo de mais 54 complexos semelhantes nos proximos anos. A escala
de producdo tem crescido significativamente e as plantas encontram-se
distribuidas em varios pontos do pais. (BRASIL f, 2006)

2.13.4-MALASIA

Na Malasia foi implementado um programa para a producdo de
biodiesel a partir do 6leo de palma de dendé (MEIRELLES, 2003). O pais € o
maior produtor mundial desse 6leo, com uma produtividade de 5.000 kg de 6leo
por hectare ano. A primeira fabrica entrou em operacdo em 2004, com
capacidade de producdo equivalente a 500 mil toneladas por ano. A
perspectiva de extracdo de vitaminas A e E permitird a reducédo dos custos de
producao do biodiesel.(LIMA, 2004)

2.13.5-CHINA

Na China, cinco unidades transesterificadoras de 6leo de colza e

Oleo de fritura usado produzem um volume de biodiesel superior a producéo
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americana e inferior a producdo européia, atendendo as especificacdes
similares a americana, definidas pela norma ASTM D6751. A empresa Hainan
Zhenghe Bio Energy Company investiu US$ 5 milhdes em uma planta industrial
para uma producdo anual de 45 mil toneladas de biodiesel, utilizando 6leo de

fritura usado.
2.13.6-OUTROS PAISES

Vérios outros paises tém demonstrado interesse no biodiesel, seja
para produzir, seja para comprar e consumir. O Japao tem demonstrado
interesse em importar biodiesel. Alguns paises europeus, onde se incluem os
paises do norte e do leste, além da Espanha e da lItalia, cogitam ndo somente

produzir, mas também importar biodiesel.

A questdo ambiental constitui a verdadeira forca motriz para a
producdo e consumo dos combustiveis limpos oriundos da biomassa,
especialmente do biodiesel. A tabela da figura 2.13, ilustra a composi¢do dos

impostos e a utilizacdo da matéria prima em alguns paises produtores de

biodiesel.
Pais Isencéo de Tipo de Biqdiesel MaFéria Observa(;f)es
Impostos comercializado Prima
1800 postos de abastecimento
Alemanha Completa Os postos tém b100 e o Colza Mais de 2,5 milhdes de veiculos
6leo diesel aditivado B5 aprovados para rodar com biodiesel.
Biodiesel 12% mais barato que o diesel
Parcial(até B100:para industria e Colza e
Italia . aquecimento residencial; . 17 produtores de biodiesel
200mil ton/ano) girassol
b5 e b25, para transporte
Mais da metade do 3 grandes produtores de biodiesel
biodiesel comercializado das 13 refinarias existentes 7, misturam
= Parcial (até 317 leva 5% de biodiesel, Colzae 5% de biodiesel ao dleo diesel.
ranca ; : X . L o R
mil ton/ano) chamado Diester. Ja o girassol 4 mil veiculos utilizam o biodiesel em
B30 é o mais usado em misturas, dos quais mais da metade usam
frota cativa B30
Incentivos B20(mais comum),'BZQ Atualmente usado em frota de 6nibus,
. > usado por fazendeiros, . . . .
federais, além . Soja e servigos postais e 6rgdos do governo.
alguns estados obrigam p o h
Estados de taxas - dleo 53 plantas de biodiesel, com capacidade
: p que todo o diesel " -
Unidos especificas ializad h residual de 1,18 milh&o de ton/ano
ara cada COMIENEEIZE00 SEEr T2 de fritura programa baseado em pequenos
P 2% de biodiesel e b100,
estado p produtores
gue é pouco usado

FIGURA 2.13- USO DO BIODIESEL EM ALGUNS PAISES.
FONTE: RIBEIRO 2006
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2.14-REVOLUCAO VERDE

Deus (2004), citando Barbosa (1996) relata que em 13 de marco de
1961, o governo americano Kennedy decidiu incentivar a reforma agraria na
América Latina, através de um projeto voltado a essa macroregiao,
denominado de “Alianca para o progresso”, tentando evitar que outros paises
se animassem com a Revolucdo Cubana. Neste periodo foi implantado o
regime militar no Brasil, que tinha a intengdo de implantar a modernizagédo no
campo, através da internacionalizacdo do capital produtivo, iniciativa que, de

forma prosaica, veio a ser chamada de revolucéo verde.

O termo Revolucdo Verde, refere-se a invengdo e disseminacao de
novas sementes e praticas agricolas permitram um vasto aumento na
producdo agricola em paises menos desenvolvidos durante as décadas de 60
e 70. (Wikipédia)

O modelo se baseia na intensiva utilizacdo de sementes melhoradas
(particularmente sementes hibridas), insumos industriais (fertilizantes e
agrotoxicos), mecanizacdo e diminuicdo do custo de manejo, como ilustra a
figura 2.14. Também sdo creditados a revolucdo verde o uso extensivo de
tecnologias no plantio, na irrigacdo e na colheita, assim como no

Gerenciamento de produgao.

FIGURA 2.14- MAQUINA AGRICOLA
FONTE: INTERNET
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Esse ciclo de inovacdes se iniciou com 0s avancos tecnologicos do
pés-guerra, embora o termo revolucdo verde sO tenha surgido na década de
70. Desde essa época, pesquisadores de paises industrializados prometiam,
através de um conjunto de técnicas, aumentar estrondosamente as
produtividades agricolas e resolver o problema da fome nos paises em

desenvolvimento.

A introdugcdo destas técnicas em paises menos desenvolvidos
provocou um aumento brutal na producdo agricola de paises néao-
industrializados. Paises como o Brasil e a india foram alguns dos principais

beneficiados.

No Brasil, passaram a desenvolver tecnologia prépria, tanto em
instituicdes privadas quanto em agéncias governamentais (como a Embrapa) e
universidades. A partir da Década de 1990, a disseminacao destas tecnologias
em todo o territério nacional permitiu que o Brasil vivesse um surto de
desenvolvimento agricola, com o aumento da fronteira agricola, a
disseminacédo de culturas em que o pais € recordista de produtividade (como a
soja, o milho e o algodéo, entre outros), atingindo recordes de exportacdo. Ha
quem chame esse periodo da historia brasileira de Era do Agronegdcio
(Wikipédia).

Segundo Ehlers (1999,P.46), citado por Deus (2004), a revolugéo
verde teve forte expansdo, mas ndao demorou muito para gerar inumeros
problemas socioeconémicos e ambientais, tais como: perda da fertilidade dos
solos, destruicdo das florestas, a dilapidacdo do patrimdnio genético e da
biodiversidade, a contaminacdo dos solos, da agua, dos animais silvestres, do

homem do campo, dos alimentos, entre outros.

Rosset (2000), em seu artigo diz que nos Estados Unidos
diminuiram o numero de fazendas em dois ter¢os, enquanto o tamanho médio
das propriedades aumentou mais que o dobro, desde a Segunda Guerra
Mundial. A decadéncia das comunidades rurais, o0 surgimento de bairros

marginalizados no centro das cidades e o aumento exagerado do desemprego
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aconteceram depois da vasta migracdo do campo para a cidade. Pensemos o
gue significa o equivalente éxodo rural no Terceiro Mundo, onde o nimero de

desempregados ja € o dobro ou o triplo do registrado nos Estados Unidos.

O unico modelo com o potencial para acabar com a pobreza rural e
para proteger o meio ambiente e a produtividade da terra para as futuras
geracfes € uma agricultura baseada na exploracdo de pequenas fazendas que
sigam os principios da agroecologia. Dos Estados Unidos a india, a agricultura
alternativa esta se mostrando viavel. Nos Estados Unidos, um estudo diz que
0s agricultores alternativos produzem mais por acre, com custos mais baixos
por unidade colhida, embora muitas politicas federais desestimulem a adocéo
de praticas alternativas.(ROSSET, 2000)

Deus (2005) comenta citando Ehlers (1999), que “no que se refere
ao aumento da producao total da agricultura, a Revolucdo Verde foi, sem
duvida um sucesso” porem o ciclo de vida da produtividade logo comegou a
cair devido a exaustédo da terra, tornando-a cada vez mais fraca, necessitando

assim de altos investimentos em insumos agricolas.

E inegavel contudo, que a producdo intensiva propiciou a formacéo
das politicas para a agricultura, além de diversas descobertas cientificas,
avancos tecnolégicos, incluindo a utilizacdo de fertilizantes quimicos e

melhoramento genético das plantas.
2.15-AGRICULTURA FAMILIAR
Segundo o Manual Operacional do Crédito Rural Pronaf (2002), os

agricultores familiares, figura 2.15, sado definidos, como sendo os produtores

rurais que atendem aos seguintes requisitos:

e Sejam proprietarios, posseiros, arrendatarios, parceiros ou

concessionarios da Reforma Agraria;

¢ Residam na propriedade ou em local préximo;
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e Detenham, sob qualquer forma, no maximo 4 (quatro)
moédulos fiscais de terra,quantificados conforme a legislacéo

em vigor;

e No minimo 80% (oitenta por cento) da renda bruta familiar
deve ser proveniente da exploracdo agropecuaria ou nao

agropecuaria do estabelecimento;

e A base da exploracéao do estabelecimento deve ser o trabalho

familiar.

FIGURA 2.15 - AGRICULTURA FAMILIAR
FONTE: INTERNET

O Brasil possui cerca de 4,13 milhdes de agricultores familiares e

representam 85,2% dos estabelecimentos rurais do pais. Os agricultores
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familiares sdo responsaveis por aproximadamente 40% do valor bruto da
producédo agropecuaria.(BIODIESELBR, 2006)

Estes produtores tem sofrido ao longo dos anos um processo de
reducdo nas suas rendas, chegando a excluséo de trabalhadores rurais de ao
redor de 100.000 propriedades agricolas por ano, de 1985 a 1995 (IBGE,
Censo Agropecuario 1995/96). Boa parcela deste processo de empobrecimento
pode ser explicada pela pouca oferta e pela baixa qualidade dos servigos
publicos voltados para os mesmos, 0s quais poderiam viabilizar a inclusao
sécio-econdmica destes agricultores. Isso levou, no passado, a aceitar, como
uma realidade lamentavel, que os agricultores familiares sdo construcdes
sociais cujo alcance depende dos projetos em que se envolvem e das forcas

que sao capazes de mobilizar para implementa-los.

Essa situacdo, derivada do seu baixo nivel organizacional, das
limitacdes de suas bases produtivas e das formas de comercializagéo,
entretanto, estd sendo revertida pelo ministério do Desenvolvimento Agréario —
que tem como area de competéncia a Reforma Agraria e o PRONAF —
buscando, na sua missédo, criar oportunidades para que as populacdes rurais
alcancem plena cidadania, e tendo em vista a visdo de futuro de ser referéncia

internacional de solucdes de inclusédo social.

2.16-O AGRONEGOCIO

O agronegécio, também chamado de agrobusiness ou de

agribusiness, é definido como o conjunto de negé6cios relacionados a

agricultura. dentro do ponto de vista econdmico (Wikipédia).

O agronegécio da soja, figura 2.16, tem potencial para gerar
empregos diretos para 4,7 milhdes de pessoas em diversos segmentos, de
insumos, producao, transporte, processamento e distribuicdo, e nas cadeias
produtivas de suinos e aves. Este numeros sdo obtidos a partir de uma

producdo de 52 milhdes de toneladas em 20 milhdes de hectares, produzindo
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assim um indice de geracdo de empregos total, diretos e indiretos de um

emprego a cada 4 hectares plantados.

O agronegécio pode ser dividido em trés partes:

Negocios agropecuarios propriamente ditos (ou de "dentro da
porteira”) que representam os produtores rurais, sejam eles
pequenos, médios ou grandes produtores, constituidos na
forma de pessoas fisicas (fazendeiros ou camponeses) ou de

pessoas juridicas (empresas).

Negécios a montante (ou "da pré-porteira®) aos da
agropecuaria, representados pelas industrias e comércios que
fornecem insumos para 0s negdcios agropecuarios. Por
exemplo, os fabricantes de fertizantes, defensivos quimicos,

equipamentos, etc.

Negocios a jusante dos negdécios agropecudrios. Sao 0s
negécios "pés-porteira”, aqueles negdcios que compram 0S
produtos agropecuarios, os beneficiam, os transportam e 0s
vendem para o0s consumidores finais. Por exemplo, os
frigorificos, as fabricas de fiacdo, tecelagem e de roupas, 0s
curtumes e as fabricas de calcados, os supermercados e

varejistas de alimentos etc.

O IBGE 2004, demonstra a grande importancia do Agronegécio na

economia brasileira:

O Agronegdcio respondeu por 34% do PIB nacional
Foi responséavel por 37% dos empregos

Importou o equivalente a R$ 4,8 bilhdes, e exportou R$ 39
bilhdes.
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FIGURA 2.16- O AGRONEGOCIO DA SOJA
FONTE: INTERNET

Dentro do saldo total do comércio exterior brasileiro (de R$ 36,6
bilhées), o saldo do agronegdcio corresponde a 93% (ou R$ 34 bilhdes). O

restante da economia nacional responde por apenas 7% (R$ 2,6 bilhdes).

Entre anos de 2000 a 2005, o saldo das exporta¢gfes do agronegdcio

cresceu 159%, em um crescimento médio de 21% ao ano.
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CAPITULO lllI- AsPECTOS TECNOLOGICOS DO BIODIESEL

3.1-O PROCESSO DO BIODIESEL

O processo de obtencdo do biodiesel inicia-se no campo com a
escolha da oleaginosa que se pretende trabalhar. A oleaginosa escolhida
necessita passar por um processo de esmagamento dos graos com o objetivo

da retirada total ou parcial do Oleo existente nela.

Para algumas oleaginosas, apdés a obtencdo do Oleo, existe a
necessidade de passar pelo processo de degomagem do Oleo, apds este
processo 0 Oleo pode ser direcionado ao processo de transesterificagdo em
uma planta de biodiesel. Como resultado da transesterificagdo obtém-se o

biodiesel, a glicerina e o alcool hidratado como sub-produto da reacao.
3.1.1-PROCESSO DE OBTENGAO DO OLEO

Embora esta tecnologia seja muito antiga, conhecida e dominada,
relataremos a seguir o processo de obtencdo do Oleo bruto, através do
processo de prensagem. Este processo utiliza tecnologia, chamada de
“prateleira”, ndo necessitando assim grande profundidade para a sua

demonstragao.

O processo de extracdo tem evoluido com o passar do tempo. No
inicio do século XIX , houve aumento acentuado no rendimento de extracao
através das prensas hidraulicas. A prensa continua no fim do século XIX foi
construida por Anderson, que € utilizada até hoje. Existe hoje a extracdo mista,
que € a prensagem da semente com “expeller” seguida por uma etapa de

extracdo com solvente organico do Oleo presente na torta. (MORETTO, 1998)

O processo de prensagem do 6leo inicia-se com a pré-limpeza e
classificagdo das sementes, depois a decorticacdo, que € a retirada de fibras
usando rolos ou discos estriados girando em sentidos opostos com velocidades
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diferentes ou despeliculamento por atrito, ou por impacto. A separacdo das

améndoas é feita por peneiras vibratorias que eliminam as cascas.

O processo para a obtencdo do 6leo pode ser através da moagem
das améndoas (moinho de facas ou martelos) e laminacé&o (rolos aquecidos a
600C) ou extrusao, que facilita a penetracdo do solvente na célula (MORETTO,
1998)

Vantagens da extrusdo se comparado com a laminacao

e A densidade aumenta de 300 kg/m? para 550 kg/m® da massa

laminada;

e a éarea de contato sélido liquido no extrator aumenta de 40

para 50 m*m?), aumentando a taxa de percolagéo;

e aumenta a eficiéncia nos primeiros estagios da extracao,

aumentando a concentracao de 6leo na miscela;

e reduz em pelo menos 5% o consumo de solvente na saida do
extrator e conseqlientemente menor consumo de vapor no

dessolventizador;
e reduz a quantidade de solvente na torta;
e reduz o consumo de energia;
e aumenta a homogeneidade do produto;

¢ reduz a quantidade de sdlidos extraidos, facilitando a filtracéo
do 6leo; promove um aumento na quantidade de fosfatideos

hidrataveis, facilitando a etapa de degomagem.

A améndoa necessita em muitos casos passar pelo processo de
cozimento. Esta etapa tem por objetivos desnaturar as proteinas promovendo a
coalescéncia das goticulas de Oleo, tornar as membranas celulares, que

envolvem o 6leo, mais permeavel; diminuir a viscosidade e a tensao superficial
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do Oleo facilitando sua remocéo; inativar as enzimas naturais (peroxidases);
destruir microrganismos e insolubilizar os fosfatideos, que sdo emulsificantes

naturais, facilitando o refino do 6leo.

A prensagem é geralmente efetuada em prensas continuas do tipo
expeller. Esta etapa € usada para remocao parcial do 6leo. A torta que deixa a
prensa € submetida ao processo de extracdo com solvente. O teor de éleo na
torta pode ser cerca de 5%, no caso de pressoes elevadas.

O solvente mais usado na industria € hexano, um derivado do
petréleo, que possibilita a extracdo da quase totalidade do 6leo deixando um
residuo desengordurado denominado farelo. A recuperacdo do solvente € a
etapa mais crucial no processamento de 6leo comestivel devido aos problemas

de seguranca, ambientais e econémicos. Resultados alcancados:

Dados da extracdo com HEXANO

e Oleoresidualnatorta:1a2 %

e Perda de solvente total:1 a 1,3 %

e Consumo de vapor:170 kg/ton

e Consumo de energia elétrica: 18 a 20 kWh / ton
3.1.2-Degomagem

Uma das etapas de refinacado do 6leo de soja € a degomagem, que
tem o objetivo de reduzir o teor de glicerofosfatos de acidos graxos, também

chamados de gomas, presente de 1 a 3% em relacéo ao peso do 6leo bruto.

No processo de degomagem total o 6leo depois de aquecido a 90°, é
adicionado de &cido fosforico e misturado intensamente para obter uma
dispersdo de 10 milhdes de gotas de éacido por grama de Oleo, o que
equivaleria a que uma gota tivesse um diametro de 0,01 micron. ApGs um

periodo de retencdo de aproximadamente 5 minutos, € adicionada uma base
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em uma proporcdo tal que evite a formacdo de sabdo, ja que isso acarreta

perdas maiores ao Oleo.

Em seguida através de uma centrifugacdo dupla, separam-se as

gomas hidratadas.

As gomas extraidas (denominadas “borra”) sdo, na maioria das
vezes, adicionadas ao farelo de soja. Industrias que possuem um maior nivel
tecnoldgico, podem promover a purificacdo da borra e obter, assim, a lecitina,
enguanto que outras empresas apenas revendem esse residuo. (MORETTO,
1998)

3.1.3-PROCESSO QuimICO DO BIODIESEL (TRANSESTERIFICAGAO)

O biodiesel pode ser produzido a partir de diversas matérias primas,
tais como Oleos vegetais, gorduras animais, 6leos e gorduras residuais, por

meio de diversos processos .

A evolugédo tecnoldgica nos ultimos anos mostra tendéncias para a
adocdo da transesterificagcdo com metanol e etanol como processo principal
para 0 uso em mistura com o diesel. (AMBIENTE BRASIL, 2006)

Narrado no trabalho de Kucek (2004), “A reacdo de transesterificacao
pode ser descrita, de maneira geral, como uma reacao reversivel em que um
éster é transformado em outro pela mudanca na porcdo alcoxi. Esta
transformacao ocorre em trés etapas sequenciais: inicialmente, as moléculas
de triglicerideos sé@o convertidas em diglicerideos, depois em monoglicerideos
e finalmente em glicerol, produzindo um mol de éster a cada etapa reacional,
conforme a figura-3.1. O A&lcool, que € considerado o0 agente de
transesterificacdo, deve conter até oito atomos de carbono em sua cadeia. No
entanto, devido as propriedades conferidas ao produto, os alcoois metilico
(metanol) e etilico (etanol) figuram entre o0s principais agentes de

transesterificagdo e sdo os mais freqientemente empregados no processo”
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H,{0 -CO R ' H{ OH
H'/OH
R-0C -0CH + 3R -OH  g—#® 3RCOOR * HOGH
H,CO -CO -R H,COH
TRIGLICERIDEO ALcooL ESTERES GLICERINA

FIGURA 3.1- PROCESSO DE TRANSESTERIFICACAO
FONTE KUCEK 2004

Existe a necessidade de algum excesso de alcool para aumentar o
rendimento da conversdo e permitir a posterior separacdo dos ésteres do
glicerol HANNAB (1999).

Um fluxograma simplificado do processo de producéo de biodiesel, €
apresentado na figura 3.2, utilizando a transesterificacdo etilica ou metilica em

meio alcalino como modelo.

MATERIA PRIMA

¥

EXTRAGAO DO OLEO . TORTA

5 METANOL OU
CATALISADOR TRANSESTERIFICACAO ETANOL

t SEPARAGAO DAS FASES }
FASE PESADA FASE LEVE

DESTILACAO
DO ALCOOL

RECUPERAGAO EXCESSO DE RECUPERAGAO
DO ALCOOL DA ALCOOL DO ALCOOL
GLIC INA RECUPERADO DOS E ERES
DESTILAGAO PURIFICACAO
[ DA GLICERINA | DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA
Figura |: Processo de obtengio de biodiesel

Fonte: Adaptado de Holanda, 2004

FIGURA 3.2- PROCESSO DE OBTENCAO DO BIODIESEL
FONTE: LIMA (2004).
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Para um melhor rendimento do processo de obtencdo do biodiesel,
deve haver uma boa preparagdo da matéria prima para a sua conversao em
biodiesel, visando criar as melhores condi¢cdes para a efetivacdo da reacdo de

transesterificacdo, com a maxima taxa de conversao.

Em principio, se faz necessario que a matéria prima tenha o minimo
de umidade e de acidez, o que é possivel submetendo-a a um processo de
neutralizacdo, através de uma lavagem com uma solucéo alcalina de hidréxido
de sodio ou de potassio, seguida de uma operacdo de secagem ou
desumidificacdo. As especificidades do tratamento dependem da natureza e

condi¢cdes da matéria graxa empregada como matéria prima (PARENTE, 2003)

Apos a obtencao e purificacdo do 6leo vegetal a partir das sementes
ou améndoas, geralmente mediante operacdes de trituracdo, laminacéo,
cozimento e extracdo do Oleo bruto pode ser efetuada sua conversdo em
biodiesel (BRASIL [, 2005). Hannab (1999) relata que de uma forma
simplificada, as etapas tipicas em um processo de transesterificacdo, no

presente estado de desenvolvimento, sao:
1. Alcool e o catalisador s&o misturados em um tanque com um agitador.

2. Oleo vegetal é colocado em um reator fechado contendo a mistura
alcool/catalisador. O reator € usualmente aquecido a aproximadamente

700C para aumentar a velocidade da reacao, que leva entre 1 a 8 horas.

3. Ao final da reacdo, quando se considera convertido um nivel suficiente
de dleo vegetal, os ésteres (biodiesel) e a glicerina sdo separados por
gravidade, podendo ser adotadas centrifugas para agilizar o processo.

4. O alcool em excesso € separado do biodiesel e da glicerina por
evaporacao sob baixa pressao (evaporacao flash) ou por destilacdo. O

alcool recuperado volta ao processo.

5. O biodiesel deve ser purificado e em alguns casos, lavado com agua

morna para remover residuos de catalisador e sabdes.
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Os ésteres deverdo ser lavados por centrifugacdo e desumidificados
posteriormente, resultando finalmente o biodiesel, o qual devera ter suas
caracteristicas enquadradas nas especificacbes das normas técnicas
estabelecidas para o biodiesel como combustivel para uso em motores do ciclo

diesel.
3.1.4-SEPARACAO DE FASES

A etapa de separacdo das fases € fundamental para a qualidade do
biodiesel. O processo de refino dos produtos decorrentes da sua producao
pode ser tecnicamente dificil e pode elevar substancialmente os custos de
producéo. A pureza do biodiesel deve ser alta e dentro das especificacdes. De
acordo com a especificacdo da Unido Européia, o teor de acidos graxos livres,
alcool, glicerina e agua devem ser minimos de modo que a pureza do biodiesel
seja maior que 96,5%. (LIMA, 2004)

A mistura tipica do produto de uma reacdo de transesterificacao
contém ésteres, monoglicerideos, diglicerideos, glicerol, alcool e catalisador,
em varias concentracbes. Na separacdo, o principal objetivo € remover os
ésteres dessa mistura, a baixo custo, e assegurar um produto de alta
pureza.(BRASIL c, 2006)

O glicerol na sua forma pura pode ser visto como um sub produto da
reacao, no entanto, para manter a competitividade do custo de producdo do
biodiesel, a remocdo e a revenda de glicerol é de fundamental importancia,
tanto no sentido econémico do processo, como também ambiental. Seria de
grande preocupacéo o glicerol residual fosse descartado na natureza. (LIMA,
2004)

Se a reacédo atingir um alto nivel de conversdo, o produto formara
duas fases liquidas e uma fase sélida se for usado um catalisador sdlido. A
fase de fundo seré o glicerol e a fase de topo sera alcool e ésteres. (BRASIL c,
2006)
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Deve-se ter um cuidado especial, quanto ao processo de producao
de biodiesel, com relacdo a presenca de contaminantes do produto, como
glicerina livre e ligada, sabdes ou &gua. No caso especifico da glicerina,
reacoes de desidratacdo que ocorrem durante a combustdo podem gerar
acroleina, um poluente atmosférico de alta reatividade e toxico, cujas reacoes
de condensacdo acarretam aumento na ocorréncia de depdsitos de carbono no
motor (KUCEK, 2004).

3.1.5-RECUPERACAO DO ALCOOL DA GLICERINA

A fase pesada, contendo agua e alcool, é submetida a um processo
de evaporacdo, eliminando-se da glicerina bruta esses constituintes volateis,

cujos vapores sao liquefeitos num condensador apropriado.(PENTEADO, 2005)
3.1.6-RECUPERACAO DO ALCOOL DOS ESTERES

Da mesma forma, mas separadamente, o &lcool residual é
recuperado da fase mais leve, liberando para as etapas seguintes, os ésteres
metilicos ou etilicos.(URIOSTE, 2004)

3.1.7-DESIDRATACAO DO ALcooL

Os excessos residuais de alcool, apds os processos de recuperacao,
contém quantidades significativas de 4gua, necessitando de uma separacao. A
desidratacdo do alcool é feita normalmente por destilacdo.(URIOSTE 2004)

No caso da desidratacdo do metanol, a destilacdo é bastante simples
e facil de ser conduzida, uma vez que a volatilidade relativa dos constituintes
dessa mistura € muito grande, e ademais, inexiste o fenbmeno da azeotropia

para dificultar a completa separacéo.(LIMA, 2004)

3.1.8-ETANOL X METANOL

Somente &lcoois simples, tais como metanol, etanol, propanol,

butanol e amil-alcool, podem ser usados na transesterificagdo. O metanol é
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mais frequentemente utilizado por razbes de natureza fisica e quimica (cadeia
curta e polaridade) (LIMA, 2004).

Contudo, o etanol esta se tornando mais popular, pois ele é
renovavel e muito menos téxico que o metanol. No Brasil em funcdo das
facilidades de obtencdo do etanol, estudos migram para a rota etilica, que tem
uma complexidade maior que a metilica. A possibilidade de utilizagdo de alcool
etilico na producéo de biodiesel é de alto interesse, ndo apenas por ser menos
agressivo ambientalmente que o alcool metilico, como também considerando
as condicOes particulares do Brasil, onde sao produzidos volumes expressivos
de etanol de um modo sustentavel e a precos competitivos.

O aumento do tamanho da cadeia do alcool acarreta uma maior
sofisticacdo ao processo e parte dos parametros do processo deve ser revista.
Entretanto, trabalhando-se as quantidades estequiométricas relativas entre
catalisador, alcool e d0leo nédo transesterificado, bem como com outras variaveis
de processo como temperatura, agitacdo, tempo de reacdo, acredita-se ser
possivel atingir qualidade similar do produto obtida via rota metilica
(PENTEADO, 2005 apud ARANHA, 2005).

Embora pareca ainda necessario um esforco para o pleno
desenvolvimento da rota etilica, alguns pesquisadores afirmam que o processo

etilico ja estaria pronto para operar comercialmente.

A tabela 2.1 apresenta uma comparacao entre ésteres metilico e
etilico. (BRASIL |, 2005)
TABELA 3.1- COMPARACAO ENTRE ESTERES METILICO E ETILICO

Propriedades Ester metilico Ester etilico
Conversao (6leo- Biodiesel) 97,50% 94,30%
Glicerina total no biodiesel 0,87% 1,40%
Viscosidade 3,9a5,6cSt40C| 7,2% superior ao
ester metilico
Variacéo de potencia frente ao diesel 2,5% menor 4% menor
Variacdo de consumo frente ao diesel 10%maio 12%maior

FONTE: BRASIL | (2005)
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3.1.9-DESTILACAO DA GLICERINA

A (glicerina bruta, emergente do processo, mesmo com suas
impurezas convencionais, ja constitui o subproduto vendavel. No entanto, o
mercado é muito mais favoravel a comercializacdo da glicerina purificada,

guando o seu valor é realcado.

A purificacdo da glicerina bruta é feita por destilagdo a vacuo,
resultando um produto limpido e transparente, denominado comercialmente de
glicerina destilada.(PARENTE, 2003)

3.1.10-APLICACOES DA GLICERINA

Os excedentes de glicerina derivada do biodiesel poderdo levar a
grandes reducgOes no preco, eliminando parte da producdo de glicerina de
outras fontes, hoje de 0,8 a 1,0 M t/ ano. Com as reducfes substanciais de
preco, deverdo também entrar no mercado de outros polidis, em particular do

sorbitol.

Buscam-se novas aplicacdes de grandes volumes para glicerina no
mundo, e isto provavelmente se dara nos intermediarios para plasticos, como o
propanodiol - PDO, contudo n&o séo solucdes de curto prazo. O cuidado a ser
tomado, juntamente com o desenvolvimento de outros usos, € ndo usar nos
estudos de custos os créditos para glicerina com base nos valores de mercado
de hoje. (BRASIL I, 2005)

Uma grande fonte agora na Europa e nos Estados Unidos é a
glicerina proveniente do biodiesel e em func¢éo da oferta que vir4 do residual da

transesterificagdo existem muitos produtos que estdo em desenvolvimento,.

A producgéo de glicerol foi de 800 mil t/ano em 2000; a producao
advinda de biodiesel (Europa e EUA) em 2000 ja era de 10% do total, em 2002,
estimava-se em 200 mil t/ ano (PARENTE, 2003).
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3.2-ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS

Hoje para a obtencdo do biodiesel existem varios processos
alternativos, tais como o craqueamento, a esterificacdo ou a transesterificacéo,
que pode ser etilica, mediante o uso do alcool comum (etanol) ou metilica, com
o emprego do metanol. Embora a transesterificacéo etilica deva ser o processo
mais utilizado, em fung¢do do Brasil ser o maior produtor de etanol do mundo,
existem varias alternativas tecnoldgicas possiveis de se obter o biodiesel.
Diante das dimensdes continentais e diversidade existentes no Brasil,
consideramos que ndo se deve optar por uma Unica rota. E preciso estimular o
gue usualmente se chama de curva de aprendizado, permitindo que o biodiesel

seja cada vez mais competitivo, como ocorreu com o alcool, por exemplo

As plantas deverdo ser escolhidas em funcédo da oferta de matéria

prima existente na regiao e pela demanda do biocombustivel pretendida.

Plantas pequenas tém o objetivo de atender aos pequenos
produtores, e 0 equipamento tem o objetivo de ser o mais simples e barato
possivel, porém tem como efeito colateral um rendimento baixo, em torno de
94,3%. Plantas grandes utilizam equipamentos sofisticados e de ultima geracéo
como centrifugas e aparelhos continuos de recuperacdo de alcool e purificagdo
do biodiesel, e tem como objetivo obter o maior rendimento possivel.

Para um agricultor ou mesmo uma cooperativa de pequenos
agricultores que desejem produzir o biodiesel a partir da sua lavoura, podera
escolher uma planta pequena. Estas pequenas plantas apesar de ser viavel a
aplicacdo da recuperacéo do alcool e da glicerina, os equipamentos utilizados
nesses processos aumentam consideravelmente os investimentos iniciais,
podendo até dobrar o preco das unidades em alguns casos. Neste sentido,
recomenda-se que antes de optar se sera utilizada ou ndo uma unidade com a

recuperacdo de alcool, uma andlise de custos de producao deva ser feita.

Para se ter uma idéia dos custos de uma pequena planta produtora

de biodiesel, serdo tomados por base os produtos de uma empresa produtora
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de plantas de biodiesel, a Petrobio: uma das unidades que mais geram
interesse entre 0s pequenos produtores, é a de 60.000 litros por més. As partes
fundamentais dessa planta custam aproximadamente R$ 300.000,00. A
unidade de recuperacao do alcool custa por volta de R$ 200.000,00 e a de
purificagdo da glicerina R$ 310.000,00. Portanto, uma planta com essa
capacidade e completa, pode chegar a custar R$ 810.000,00, sendo que com
300 mil reais j4 € possivel se obter uma unidade para comecar a produzir 0

biodiesel.

Tomando como base uma planta com capacidade de 3.000.000 litros
por més (100.000 litros por dia), as partes fundamentais dessa planta custam
cerca de R$6.600.000,00. A unidade de recuperacdo do alcool custa
aproximadamente R$ 750.000,00 e a de purificagdo da glicerina para essa
capacidade R$ 450.000,00.

Em uma andlise do custo do capital investido na planta produtora
(completa) em relagcdo a sua producéo, pode ser percebido que a planta
pequena destinada aos pequenos produtores, tem uma relacdo valor investido
por volume produzido muito alto, aproximadamente R$13,50 por litro. Para a
planta de grande porte, destinado aos grandes produtores, pode ser
estabelecida a relagdo de R$ 2,60 por litro, valor este muito abaixo em
comparacdo ao da planta pequena. Esta relacdo, valor investido por
capacidade produtiva, evidencia a dificuldade de acesso dos pequenos
produtores aos equipamentos de producdo do biodiesel. Os pequenos
produtores geralmente sdo fazendeiros ou comunidades longinquas que
necessitam ter acesso ao combustivel ou substituir o diesel fossil pelo
biodiesel, muitas vezes por situarem em lugares de dificil acesso pelas
distribuidoras de combustivel. Os problemas de acesso a producdo dos
pequenos agricultores serdo tratados mais amplamente no capitulo V deste
trabalho



FIGURA 3.3- PLANTA EXPERIMENTAL DE BIODIESEL
FONTE: O AUTOR
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FIGURA 3.4- PLANTA EXPERIMENTAL DE ROTA METILICA
FONTE: O AUTOR

FIGURA 3.5 - MAIOR PLANTA NO BRASIL
FONTE : DEDINE
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3.3-CRAQUEAMENTO TERMICO

Narrado em Lima (2004), “O craqueamento térmico, ou pirdlise, é a
conversdo de uma substancia em outra por meio do uso de calor; isto €, pelo
aguecimento da substancia na auséncia de ar ou de oxigénio, a temperaturas
gue podem chegar a 450 °C. Em algumas situacfes, esse processo € auxiliado
por um catalisador, para a quebra das ligacdes quimicas, de modo a gerar
moléculas menores” (WEISZ ET AL., 1979).

Diferentemente de mistura direta, gorduras podem ser objeto de
pirdlise para a producdo de compostos de menores cadeias. A pirélise de
gorduras tem sido investigada ha mais de 100 anos, especialmente em paises
com pequenas reservas de petréleo. Catalisadores tipicos para serem
empregados na pirélise sédo o o6xido de silicio — SiO2 e o 6xido de aluminio —
AlLO,.

7

O equipamento para pirélise ou craqueamento térmico € caro.
Contudo, os produtos sdo quimicamente similares ao 6leo diesel. A remoc¢éo do
oxigénio do processo reduz os beneficios de ser um combustivel oxigenado,
diminuindo seus beneficios ambientais e geralmente produzindo um

combustivel mais proximo da gasolina que do diesel.

Pesquisadores da Universidade de Brasilia - UnB, estao
desenvolvendo uma unidade de cragueamento térmico que converte o Oleo
vegetal de dendé, por exemplo, em um combustivel com caracteristicas
semelhantes ao Oleo diesel. O estudo, financiado pela Embrapa, tem com
objetivo construir um equipamento de baixo custo que ofereca ao pequeno
agricultor ou cooperativas rurais, que estao situados em regides afastadas dos
centros produtores e distribuidores de combustiveis derivados do petroleo, a

capacidade de gerar seu préprio combustivel.

Esclareca-se contudo que. pela nomenclatura internacional, o
combustivel produzido pelo craqueamento térmico ndo é considerado biodiesel,

apesar de ser um biocombustivel semelhante ao 6leo diesel.
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Citado em Brasil f (2005), existem comunidades na Amazonia em
que o custo de geracdo da energia elétrica com 6leo diesel chega a U$ 800.00
0 megawatt, denotando claramente a potencialidade da geragdo com Oleo
vegetal in natura. Nestas comunidades, partir de uma organizacao social
minima € possivel produzir o 6leo e apesar de algumas desvantagens em
relacdo a eficiéncia do motor, ela se compensa pelo custo extremamente baixo
na sua producdo. O 6leo in natura e o Oleo diesel de biomassa produzido
através do craqueamento, também podem ser agregados nas situacdes

especificas.

3.4-CusTo DE PRODUCAO DO BIODIESEL

N&o se pode afirmar antecipadamente, sem uma analise de um
processo especifico, o custo de obtencdo do biodiesel, em funcdo de existir

uma enormidade de variaveis pertinente ao custo operacional de uma planta.

Os valores das variaveis dos custos operacionais de uma planta de
biodiesel iniciam-se com a escolha da matéria prima a ser utilizada na
transesterificacdo, tamanho da planta que sera utilizada, escolha da rota do
alcool, aproveitamento dos residuos da reacdo como a glicerina e alcool

resultante da reacéo, que fazem parte integrante da composic¢ao do custo.

Basicamente, 85% do custo de obtencdo do biodiesel vem da
matéria prima, quando este é produzido em plantas de alta capacidade
(BRASIL I, 2005). Neste aspecto deve-se tender a escolha da matéria-prima
pela oferta no mercado e seu respectivo preco, para néo inviabilizar o processo
produtivo do biodiesel.

O principal concorrente do biodiesel € o diesel fossil, que embora
poluidor e oriundo do petroleo, que tem preco com viés de alta para um futuro
proximo, ainda necessita ter incentivos do governo em termos de isencédo de

Impostos.
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O Grupo de Trabalho Interministerial em seu relatorio apresentou
uma estimativa de preco para o biodiesel puro (B100), produzidos de diferentes
fontes de matéria prima e isento de tributos federais (CIDE e PIS/COFINS) e
estadual (ICMS), apresenta os seguintes custos por litro: R$ 0,902 (soja);
R$0,645 (girassol); R$ 0,761 (mamona) e R$ 0,494 (dendé).

No caso da Mamona, existe um estudo feito pelo Nucleo de Assuntos
Estratégicos em 2005 sobre os custos do biodiesel a partir da mamona em
assentamentos familiares e unidades de cooperativas onde existe um suporte

comum de sementes, insumos e comercializacao.

Nos moldes propostos, onde um trabalhador cuida de 15 ha, estima-
se uma renda de R$ 200,00/ ha contra custos de operacdes agricolas e

insumos com pagamento de R$ 0,50/ kg bagas.

Em 2005, se pagava em torno de R$ 0,67/ kg bagas, e tem-se como
objetivo “limite” R$ 0,60. Em alguns casos, havia garantias de preco “minimo”
de R$ 0,40/ kg bagas. A associacdo com o feijdo reduz a producdo de

mamona/ ha, mas aumenta a renda para R$ 700,00/ ha.

Narrado em Brasil | (2005), segundo analise do Ivig-Coppe, de 2002,
com 6leo de mamona a R$2.075/ t, o biodiesel custaria US$ 0,80/ | (Planta de
40.000 t/ ano, sem os créditos pelo glicerol). Estes valores foram baseados em
precos de venda de 6leo de mamona, na ocasido (custos oportunidade); ndo

no custo de producéo.

Para o biodiesel feito do 6leo de soja, iniciando a analise de custo
pela saca de soja, os custos de producéo, variavel mais fixos, estdo atualmente
entre U$ 8 e U$ 10 por saca (ABIOVE, 2006). No processamento para 6leo, a
soja produz o Oleo e a torta. A particdo de custos do insumo entre os dois
produtos € sempre arbitraria. Uma das formas usuais de distribuir os custos
comuns considera o valor de mercado. Os estudos do custo do biodiesel da
soja sempre usam o “custo de oportunidade” do 6leo, o valor de mercado. Isto
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leva a uma enorme flutuacdo do custo do biodiesel, mas € a Gtica correta para

0 produtor.

Em visita de campo em uma fazenda no Mato Grosso, centro oeste
do Brasil, o autor deste trabalho obteve nimeros semelhantes quanto percebeu
que beneficiando o grao de soja, obtendo-se em média 18% do dleo, o farelo
de torta residual tem um valor comercial suficiente para suportar todo o custo
de beneficiamento do grdo. Sendo assim o 6leo residual se tornaria muito
atraente para o processo do biodiesel. No entanto, os precos de venda dos
produtos, como narrado acima, sdo precos de oportunidade de mercado e para
andlise do custo real de producdo, deverdo ser respeitados os precos de

mercado dos insumos.

Nos ultimos anos, a Abiove tem avaliado as condi¢des e os custos de
producao do biodiesel com o Oleo de soja no Brasil. Os valores de 2002 foram
atualizados com o aumento do pre¢o do 6leo de soja no mercado internacional.
Estimativas de custos de processamento da ordem de US$ 10 a tonelada
podem ser otimistas, embora se trate de plantas de grande porte (400 t/ dia),
(BRASIL I, 2005)

3.5-H-BIO

O processo H-BIO foi desenvolvido para inserir o processamento de
matéria-prima renovavel no esquema de refino de petréleo e permitir a
utilizacao das instalacoes ja existentes. O 6leo vegetal ou animal € misturado
com fracBes de diesel de petrdleo para ser hidroconvertido em Unidades de
Hidrotratamento (HDT), que sdo empregadas nas refinarias, principalmente
para a reducdo do teor de enxofre e melhoria da qualidade do 6leo diesel,

ajustando as caracteristicas do combustivel as especificacdes da ANP.

Existem algumas vantagens do uso do H-bio , como permitir o uso
de dleos vegetais de diversas origens e nao gerando residuo a ser descartado,
diferentemente do processo do biodiesel que tem a glicerina como descarte,

Incrementa a qualidade do Oleo diesel diminuindo o percentual de enxofre,
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complementa o programa de utilizacdo de biomassa na matriz energética,
gerando beneficios ambientais e de inclusédo social, flexibiliza a composi¢céo da
mistura (carga) a ser processada na Unidade de Hidrotratamento (HDT) e
otimiza a utilizacdo das fracdes de 6leo diesel na refinaria, considerando que
ele serd integrado ao proéprio diesel, minimiza a bateria de testes veiculares e
laboratoriais, sendo o produto final o préprio diesel, ja utilizado pela frota

nacional

Este processo de refino utiliza 6leo vegetal como insumo para a
obtencdo de Oleo diesel, através da hidrogenacdo de uma mistura de oleo
vegetal e 6leo mineral, como pode ser visto na figura 3.6. Testes industriais
recentes, realizados na Refinaria Gabriel Passos (Regap), confirmaram a
viabilidade técnica e comercial do processo, cujo registro de patente ja foi
solicitado ao Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).(BRASILBR)

OLEO
VEGETAL

PETROLEO DIESEL

Hidro-

Craque- DIESEL Tratamento Diesel
amento ¥ Comercial
Processo

oedeysaq

H-BIO

COQUE- DIESEL

AMENTO

FIGURA 3.6 - PROCESSO DE OBTENQAO DO H-BIO
FONTE: PETROBRAS

O H-BIO pode ser definido como o refino de petréleo que utiliza 6leo
vegetal como matéria-prima para obtencéo de 6leo diesel, com a hidrogenacao

de mistura diesel + 6leo vegetal.

Segundo a EXPETRO, consultoria em biodiesel, relatado no SITE
BRASILBR, diz que “o processo de HDT (Hydrotreating ou Hidrotratamento) de
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Diesel, consiste fundamentalmente em uma reacéao catalitica entre o hidrogénio
(produzido nas refinarias nas unidades de reforma a vapor) e fracées de diesel
geradas nas colunas de destilagdo, no coqueamento retardado e no
cragueamento catalitico do gasoleo. Estas fracGes de diesel contém em sua
estrutura teores excessivos de enxofre, nitrogénio, oxigénio e aromaticos.
Esses elementos sdo removidos no processo de H. Os 6leos vegetais nao
possuem nitrogénio, enxofre, nem aromaticos. Todavia possuem 6 atomos de
oxigénio em cada molécula. A alimentac&o dos Oleos vegetais em contato com
hidrogénio na presenca de um catalisador em um reator com pressédo de 70
atm e temperatura superior a 300°C “arranca” os atomos de oxigénio sob a
forma de &gua, gerando hidrocarbonetos na faixa do diesel (hexadecano e
octadecano) além de propano gerado a partir da glicerina dos 6leos vegetais.
Para cada tonelada de oleo vegetal, obtém-se no maximo, 850 kg de H-BIO
(rendimento de 85%). Para cada tonelada de H-BIO consome-se cerca de 27
kg de Hidrogénio”.

A atual capacidade instalada de HDT no Brasil corresponde a 36%
do diesel consumido no Brasil, ou seja, cerca de 64% do diesel produzido no
Brasil ndo passa por este processo. Como o HDT é extremamente eficiente,
um produto de HDT bastante puro é misturado com diesel que nédo passa pelo
HDT. Desse modo, gera-se o diesel que se consome hoje no pais. Segundo
pesquisa da Petrobras, considerando o 6leo de soja, pode-se mensurar que
para cada 100 litros de Oleo processados, sdo produzidos 96 litros de 6leo
diesel e 2,2 m3 de propano, conforme figura 3.7 .

Hz
CATALISADOR

100 LITROE DE SE LITROES DE =22 MMZ DE
QOLEO DE S0JA DIEZEL FROFARNO

FIGURA 3.7- VOLUME DE OBTENCAO DO PROCESSO DO H-BIO
FONTE: PETROBRAS
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Até o 2° semestre de 2007, a Petrobras considera a possibilidade de
implantar a tecnologia H-BIO em trés refinarias, alcangcando um consumo de
6leo vegetal da ordem de 256.000 m? por ano, o que equivale & cerca de 10%
do 6leo vegetal exportado pelo Brasil em 2005. Para 2008 esta prevista a
implantacéo do processo H-BIO em mais duas refinarias, o que devera elevar o

processamento de 6leo vegetal para cerca de 425.000 m3 por ano.

Em termos ambientais, apesar da utilizacdo de fontes renovaveis
(6leo vegetal), o H-BIO néo é capaz de reduzir as emissdes de monoxido de
carbono (CO) e material particulado. Esses compostos constituem a chamada
“fumaca negra”’ dos veiculos diesel. O biodiesel promove a reducdo dessas
emissGes por conter oxigénio em sua estrutura (éster). Esse oxigénio
intramolecular promove a combustdo completa. Tanto CO quanto o0s
particulados sdo gerados por combustdo incompleta (falta de oxigénio). Isso
nao ocorre com o H-BIO que n&o possui oxigénio na estrutura (hidrocarboneto),

nao podendo assim promover uma combustdo mais completa.

Do ponto de vista mecanico, os atomos de oxigénio do biodiesel
promovem um aumento de lubricidade, e consequientemente da vida atil de
pecas do motor diesel. Dados dos fabricantes de auto-pecas atestam que 2%
de biodiesel adicionados ao diesel aumentam em cerca de 50% a lubricidade
do combustivel. J& o H-BIO ndo possui enxofre (como o biodiesel) mas
também nado possui oxigénio. Esse déficit dos elementos enxofre + oxigénio faz

com que o H-BIO tenha lubricidade menor que o diesel.

Pode ser dito que o H-BIO sé é viavel para grandes refinarias de
petréleo que ja possuem unidades de HDT com capacidade ociosa e que
processem Oleos e gorduras mais baratas que o petrdleo. Para produtores de
Oleos vegetais € inviavel a instalacdo de plantas de HDT para producdo de H-
BIO.

No modelo de neg6cio do H-BIO, o produtor de graos e Oleos
vegetais limita-se a ser um fornecedor de matéria-prima, sem possibilidades de

agregar valor a seu produto.
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Capitulo IV- Matéria-Prima

4-FONTES DE MATERIA-PRIMA PARA OBTENCAO DO BIODIESEL

Entre os desafios para o Programa Brasileiro de Biodiesel, a
producdo de matéria prima pode ser considerado um dos maiores, pois
depende de inUmeros fatores que ndo podem ser controlados pelo governo ou
pela vontade dos envolvidos no projeto. Mesmo no Brasil, que tem imenso
potencial agricola, os entraves ao crescimento da producdo agricola sao

consideraveis.

As oleaginosas promissoras para a producao do biodiesel devem ser
avaliadas pelas suas reais potencialidades técnicas e seus efeitos secundarios
como o aproveitamento dos seus subprodutos e em funcdo desse diagnadstico,
modelar essa producgdo, considerando as caracteristicas da regionalizacdo
como sazonalidade e escala periddica, para definicdo de qual tecnologia é
aplicavel, qual o tamanho da unidade produtora e principalmente os aspectos
relacionados a qualidade do biodiesel, fatores que implicam na sua aceitacao
pelo mercado. (BRASIL f, 2005)

Algumas das fontes possiveis para extracdo de Oleo vegetal que
podem ser utilizadas sdo: baga de mamona, polpa do dendé, améndoa do coco
de dendé, améndoa do coco de babacu, semente de girassol, améndoa do
coco da praia, carogo de algodéo, grao de amendoim, semente de canola,
semente de maracuji, polpa de abacate, caroco de oiticica, semente de
linhaca, semente de tomate e de nabo forrajeiro. Embora algumas plantas
nativas apresentem bons resultados em laboratérios, como o pequi, o buriti e a
macalba, sua producdo € extrativista e ndo h& plantios comerciais que
permitam avaliar com precisdo as suas potencialidades. Isso levaria certo
tempo, uma vez que a pesquisa agropecuaria nacional ainda ndo desenvolveu
estudos com foco no dominio dos ciclos botanico e agrondémico dessas
espécies. (BRASIL e,1999)
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Entre as gorduras animais, destaca-se o sebo bovino, os 6leos de
peixes, o 6leo de mocotd, a banha de porco, entre outros, sdo exemplos de
gordura animal com potencial para producéo de biodiesel. Os 6leos e gorduras
residuais, resultantes de processamento doméstico, comercial e industrial

também podem ser utilizados como matéria-prima.

Segundo a empresa de consultoria e comercio de 6leos vegetais
ABOISSA, o termo sebo, genericamente, € utilizado para denominar gordura
animal, entretanto podemos destacar dentro desta categoria 0 sebo
propriamente dito e as graxas. Basicamente as diferencas entre os dois sdo o
ponto de fusdo ou titulo dos acidos graxos derivados dos triglicérides das
gorduras animais. Quarenta graus centigrados € o ponto de equilibrio, para

gorduras com titulo acima de 40°C é usado o termo graxa. (ABOISSA, 2006)

Segundo a matéria publicada no jornal O ESTADO DE SAO PAULO
(2006), o biodiesel pode ser feito a partir de varias matérias-primas

oleaginosas, e o sebo liquefeito € um 6leo como qualquer outro.

Um pouco mais barato do que o biodiesel de d6leo de soja, o
combustivel feito de sebo tem potencial, jA que cada boi abatido fornece 15
quilos de sebo aproveitavel (o sebo junto da pele ndo é usado). Com o abate
de 23 milhdes de cabecas no ano passado, dados do IBGE, o potencial
brasileiro é produzir quase 350 milhdes de litros de biodiesel de sebo/ano.

Hoje, o sebo é mais usado como combustivel em caldeiras de frigorificos.

O biodiesel de sebo ja foi analisado pelos laboratorios credenciados
da Petrobras e atingiu as normas da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP). Ele
s6 ndo é indicado para exportacdo porque, a menos de 5 graus, precipita a

gordura, enquanto o biodiesel de soja é mais resistente, precipitando a 0 grau.

Os oleos de frituras representam um grande potencial de oferta.
Segundo Oliveira, (2005), um levantamento primario da oferta de 6leo residual
de fritura, suscetivel de ser coletado, revela um potencial de oferta no pais

superior a 30 mil toneladas por ano.
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Algumas possiveis fontes dos oOleos e gorduras residuais sao:

lanchonetes e cozinhas industriais e industrias onde ocorre a fritura de
produtos alimenticios. Esta coleta de 6leo residual de fritura, tem mais um
apelo ambiental do que energético, pois o volume de 6leo apds a filtragem do
mesmo se torna bem menos, cerca de 70% do arrecadado, sem considerar a
falta de uniformidade da origem do Oleo. Para um melhor rendimento da
produtividade das oleaginosas, com o intuito de minimizar o impacto ambiental,

devera ser investido em muita pesquisa e desenvolvimento de novas

tecnologias, que possibilitardo um melhor rendimento de 6leo / ha.

A tabela 4.1 mostra as caracteristicas de algumas oleaginosas, para

tomada de decisdo quanto as espécie a ser plantada:

Tabela 4.1-Caracteristicas de algumas oleaginosas com potencial energético

Espécie | Origem do Oleo | % de 6leo | Ciclo de cultivo | Meses de colheita|Rend. de Oleo (t/hd)
Dendé Améndoa 20 3anos 12 3,0-6,0
Abacate Fruto 35 7 anos 12 1,3-5,0
Coco Fruto 55-60 7 anos 12 13-19
Babacu Améndoa 66 7 anos 12 0,1-0,3
Girassol Gréo 38 -48 anual 3 05-1,9
Canola Gréo 40 - 48 anual 3 0,5-0,9
Mamona Gréo 43 - 45 anual 3 0,5-0,9
Amendoim Gréo 40 - 43 anual 3 0,6-0,8
Soja Gréao 17 anual 3 0,2-04
Algodéo Gréo 15 anual 3 0,1-0,2

FONTE : ABIOVE

Para o governo manter suas metas de adicionar 2% de biodiesel ao

diesel féssil, o pais possui hoje o 6leo de soja, produzido em quantidade
suficiente para ser considerado como a melhor alternativa para suprir a
demanda do programa. No futuro, entretanto, a soja ndo pode ser a Unica fonte
de Oleo vegetal para fabricacdo de biodiesel, pois a diversificacdo e o

aproveitamento de outras oleaginosas do pais é fundamental para o
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crescimento seguro e sustentabilidade do fornecimento de 6leos vegetais para
a fabricacdo do Biodiesel. A tendéncia mais natural do mercado pela soja,
deve-se a grande producéo existente hoje, sendo que somente a parte do 6leo
destinada a exportacao, seria suficiente para cumprir a meta do governo de 5%
para 2013.

No entanto, entre as demais alternativas ndo ha nenhuma espécie
na qual o pais ja seja destacadamente um grande produtor. As principais
opcOes estabelecidas inicialmente foram o dendé e a mamona, mas como a
producdo dessas duas culturas ainda ndo esta crescendo no ritmo adequando

para atender a demanda, diversas novas op¢des estdo sendo consideradas.

Mas na busca da diversificagcdo produtiva, lembrando Severino
(2006), devemos ter preocupacdo quando na ansia de aproveitar a
oportunidade, as opcdes apresentadas ndo sdo analisadas com o devido

cuidado.

O Brasil possui 850 Mha de territério e a agricultura utiliza apenas
7% desta area, representando aproximadamente 60 Mha de area cultivada, a
soja e o milho ocupam metade deste total. Da area total do Brasil, as
pastagens ocupam 35% e as florestas 55%. Foi constatado que a expanséao
agricola nas ultimas décadas, se deu mais em zona de pastagem (MACEDO,
2005)

Relatado por Chiaranda (2005), o Brasil devido a sua extenséo
territorial e condigBes climaticas favoraveis, é considerado como um dos paises
mais propicios para a exploracdo e expansdo de biomassa para fins
energeéticos, pois alem da area ja ocupada pelas atividades agropecuérias, o
pais ainda dispde de aproximadamente 140 milhdes de hectares agricultaveis,
tornando-o um dos Unicos, se ndo o Unico, pais do mundo capaz de expandir

sua producao para mais variados fins, incluindo a producao de oleaginosas.
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4.1-SoJA

A soja, também conhecida pelo nome cientifico de Glycine hispida,
figura 4.1, considerada a rainha das leguminosas, apesar de ser mais proteina
gue Oleo, constitui um componente importante no esforco de producao de
biodiesel, uma vez que ja se dispbe de uma oferta muito grande do 6leo, pois
guase 90% da producdo de o6leo no Brasil, provém dessa leguminosa.
PARENTE (2003). O cultivo da soja ocupa no Brasil pouco mais de 20 Milhdes
de ha.

Segundo a EMBRAPA (2004) apud NAE (2005), existem cerca de
100 milhdes de hectares aptos a expansao da agricultura de espécies de ciclo
anual, como é o caso da soja. Adicionalmente, estima-se uma liberacao
potencial de area equivalente aquela plantada no momento com soja, com a

elevacao do nivel tecnologico na pecuaria
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FIGURA 4.1- GRAOS DE SOJA
FONTE: INTERNET
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Cerca de 70% da soja brasileira € destinada a exportacéo. O teor do
Oleo é de 18 a 20% do peso dos graos. Em 2003, para a producdo de 52 M t
soja, com produtividade de 2,8 t/ha, a parcela convertida em 6leo resultou em
5,4 M t. EMBRAPA (2004)

Dos primeiros anos de cultivo de soja em escala comercial, até a
forte participagcéo da producéo brasileira no mercado internacional, a producao
brasileira de soja concentrava-se em regides tradicionalmente produtora,
composta pelos estados de S&do Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Hoje, Apenas a producdo do estado de Mato Grosso é quase do

mesmo tamanho da producéo de toda Regido Sul (CONAB, 2006)

Na safra de 2003/2004, a producédo brasileira de soja foi proximo de
50 milhdes de toneladas. Se toda essa producédo fosse esmagada no pais, com
os padrdes de rendimento atuais da cadeia produtiva, seriam produzidos mais
de dez bilhdes de litros de 6leo, possibilitando uma oferta de biodiesel 5 vezes
superior a meta do governo para 2013. Por outro lado, em 2005, foram
exportados mais de 3,1 bilhdes de litros de 6leo de soja (ABIOVE, 2007). Este
volume é superior ao de diesel importado, a um preco de R$ 1,41 por litro
(ANP, 2006). Além desses fatores, a possibilidade de utilizacdo energética do
0leo de soja vem também de duas evidéncias: amplitude e solidez, bem como

a eficiéncia da sojicultura.

Mas existem alguns problemas fiscais quanto ao incentivo do
processamento da soja no Brasil. Relatado por Lopes no jornal Valor
Econdmico. “Para muitos processadores da soja, o divisor de aguas foi a Lei
Kandir, de 1996. As fabricas normalmente sdo distribuidas ou em funcédo da
producdo de soja ou da localizacdo dos portos. Dai a migracdo de muitas
plantas do Sul para o Centro-Oeste, onde a soja comecou a ganhar destaque
na década de 1970. Mas, em situacdes normais de mercado, a Lei Kandir
praticamente inviabilizou o transporte interestadual do produto. Antes, o ICMS
de 12% pago de um Estado para outro virava crédito e era descontado na
exportacdo; depois a exportacdo deixou de pagar ICMS e ndo ha mais como

compensar. Na pratica, cada Estado virou um pais diferente". E o efeito
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colateral desse movimento foi a reducdo de investimentos em novas fabricas

de processamento.

Em 1995, quando o Brasil colheu menos de 26 milhdes de toneladas
de gréos, a capacidade doméstica de processamento de oleaginosas era de
116.280 toneladas por dia, conforme dados da Associacdo Brasileira das
Indastrias de Oleos Vegetais (ABIOVE). Em 2004, quando a colheita rendeu
quase 50 milhdes de toneladas, a capacidade era de 131.768 toneladas
diarias. Ou seja: a producdo aumentou 92% na comparacdo, e a capacidade
cresceu 13,3%. Enquanto isso, a Argentina, cuja producdo de soja ainda é
inferior a 40 milhdes de toneladas, alcancou uma capacidade de
processamento de 108.508 toneladas por dia em 2004. (LOPES, 2007)

4.2-MAMONA

A mamona, cientificamente denominada Ricinus communis L., é
planta da familia euphorbiaceas, figura 4.2. No Brasil, conhece-se a mamona
sob as denominacdes de mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga e
palma-criste; na Inglaterra e Estados Unidos, pelo nome de "castor bean" e
"castor seed". O 6leo é o mais importante constituinte da semente de mamona.
A facilidade de propagacédo e de adaptacdo em diferentes condi¢fes climaticas
propiciou @ mamona ser encontrada ou cultivada nas mais variadas regides do

mundo, como no norte dos Estados Unidos da América e Escécia. (Wikipédia

O 6leo de mamona possui caracteristicas quimicas que lhe tornam
anico na natureza: € composto quase exclusivamente (90%) por um Unico
acido graxo (&cido ricinoléico) que contém uma hidroxila que lhe torna solavel
em alcool a baixa temperatura, muito viscoso e com propriedades fisicas

especiais.

Os principais consumidores de 06leo de mamona sdo 0s paises
desenvolvidos que utilizam este produto como insumo para a industria quimica,

principalmente Estados Unidos, Franga, Alemanha e China. Da-se o nome de
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“ricinoquimica” ao ramo da quimica que usa 0leo de mamona como matéria
prima. (BRASIL a, 2005)

FIGURA 4.2-PLANTACAO DE MAMONA
FONTE: INTERNET

As discussdes a respeito do biodiesel, por parte do governo federal,
tém procurado priorizar oleaginosas que propiciem maior emprego de mao-de-

obra e insira regides que estejam a margem do processo de desenvolvimento
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econdbmico. Nesse contexto, a cultura da mamona vem despertando maior
interesse, tanto por parte do Programa Nacional como do Programa Baiano, a
medida que a regido do semi-arido nordestino apresenta-se com maior
potencial para a implementacdo dos programas. A mamoneira € uma especie
de oleaginosa cuja producdo se estende a quase todas as zonas tropicais e
subtropicais (PIRES, 2004).

Souza (2006), comenta que durante anos, o Brasil foi considerado o
maior produtor mundial de mamona e exportador do seu 6leo. No entanto essa
posicdo vem sendo ocupada atualmente pela india, seguida da China, sendo o
Brasil o terceiro produtor mundial de mamona. Do total produzido no mundo em
2004, (cerca de 1,2 milhdes de toneladas), a participacao desses trés paises foi
de 62%, 19% e 11%, respectivamente (FAO, 2005), apud Souza (2006). Em
nivel nacional, a maior producédo concentra-se nos estados da Bahia, com 83%
de toda producéo do pais no ano de 2004, Mato Grosso, com cerca de 6%, e 0
Ceara, com uma participacao de 5% (IBGE, 2004).

Segundo a EMBRAPA, a mamoneira € importante devido a sua
tolerdncia a seca, tornando-se uma cultura viavel para a regido semi-arida do
Brasil, onde ha poucas alternativas agricolas. No entanto, esta cultura ndo é
exclusiva da regido semi-arida, sendo também plantada com excelentes

resultados em diversas regides do pais.

O teor de 0leo na mamona é cerca de 48%. Considerando estes
dados, a producdo somente de 6leo no Brasil hoje é da ordem de 50 mil
toneladas ano. Ela é obtida, na sua maioria, em unidades pequenas de
producdo agricola, até 15 ha. Estima-se que existam cerca de 250 mil ha
plantados no NE, com produtividades médias inferiores aos 1000 kg/ha de
bagas (muitos entre 500 e 800), com ciclo anual. As oscilacbes de plantio e

producédo séo evidenciadas no grafico da figura 4.3, (BRASIL |, 2005)



81

producio (1.000 1
traa coldhica (1.000 ha)

00,00 ¥ &

FIGURA 4.3-AREA COLHIDA E PRODUCAO DE MAMONA NO BRASIL
FONTE: BRASIL | - 2005

No mesmo sentido, Parente (2006), relata que um hectare de
mamoneira pode gerar até 750 kg de 6leo, podendo resultar 800 litros de
biodiesel. Se consorciada com o feijao de ciclo curto, dois hectares de lavoura
sao suficientes para promover a inclusdo social de uma familia em estado de
miséria.

Estimativas da Embrapa indicam que um hectare de lavoura de
mamona € capaz de absorver anualmente, pela fotossintese, cerca de 8
toneladas de gas carbono, devolvendo para a atmosfera, quase 6 toneladas de

oxigénio puro, combatendo o danoso efeito estufa.

No nordeste brasileiro ha aproximadamente 45 milhdes de hectares
de terras agronomicamente aptas ao cultivo da mamona (PIRES et al. 2004,
apud SOUZA 2006). Neste cenario, percebe-se que ha disponibilidade de
expansao da producédo atual via fronteira agricola. Assim mesmo, existe um
déficit na producéo atual de 6leo de mamona, o que tem obrigado o pais a
importar o produto (FAO, 2005, apud SOUZA, 2006) No cenério atual, a
producdo de biodiesel a partir dessa matéria-prima, dependera da ampliacdo

da area plantada para suprir essa nova demanda.
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Segundo Freire (2001), apud MOREIA, (2005), o Nordeste brasileiro
apesar de ser a maior regido produtora de mamona do pais, apresenta 0s
maiores problemas nesta cultura, devido principalmente, a falta de sementes
melhoradas, apresentando assim, uma produtividade abaixo da média da figura
4.3.

Segundo Santos et al.(2001), citado por Ponchio (2006), entre os
varios motivos que poderiam explicar esta situacéo, incluem os seguintes:

e Desorganizacdo e inadequacao do sistema de producgdo: uso de
sementes improprias; dificuldade de obtencdo e falta de sementes
melhoradas; emprego de praticas culturais inadequadas; etc.

e Desorganizagdo do mercado interno: poucos agentes atuam na
comercializacao e é igualmente restrito o nimero de compradores.

e Baixos precos pagos aos produtores.

e Problemas com a oferta de crédito e assisténcia técnica.

e Nos locais de cultivo, auséncia de praticas de rotacéo de culturas.

Para a cultura da mamoneira, segundo Maria (2001), apud Moreira
(2005), a degradacéo fisica do solo € mais relevante do que a degradacao
quimica. A degradacao fisica ocorre porque a mamoneira oferece pouca
protecdo ao solo. A cultura da mamoneira ndo produz cobertura vegetal densa,
devido a arquitetura da planta, ao espacamento e aos tratos de cultivo

utilizados.

O modelo proposto para a producdo familiar “assistido” e em
assentamentos, devem ser cuidadosamente avaliado nos seus multiplos
aspectos, com énfase em custos totais e renda, 0 que procuraremos fazer no

capitulo V.

Deve ser também considerado, a alternativa de exportacdo do 6leo
para usos ndo energéticos, em funcdo do alto valor agregado que o Oleo

refinado possui no mercado internacional.
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A producdo de mamona sempre esteve atrelada a industria devido a
sua alta especificidade. Ou seja, sem industria processadora ndo ha producao
de mamona. A produgao nacional ao longo dos anos vem sofrendo flutuagoes
acentuadas, como podemos observar na figura 4.3. Mesmo quando o Brasil era
o maior produtor exportador mundial de derivados da mamona nas décadas de
60, 70 e 80, a producdo nunca foi estavel. Porém, esta tendéncia pode acabar
com a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira que pode
demandar uma profissionalizacdo do setor produtivo e uma oferta mais
constante.

O governo brasileiro tornou-se um dos maiores divulgadores e
promotores dessa cultura, ao sinalizar que essa deve ser a principal
oleaginosa, mesmo que ainda de forma timida, no processo de substituicdo do
diesel brasileiro. O objetivo prioritario do governo é realizar um programa de
grande beneficio social, assegurando assim uma continua fonte de renda para
as familias de regides que estejam a margem do processo de desenvolvimento
econdmico do pais. A mamona se encaixa nesse programa, pois é um sistema
pouco mecanizado, 0s agricultores utilizam sementes comuns e ndao usam

insumos modernos, como adubos e agrotoxicos.

4.3-PINHAO MANSO

O pinhdo Manso, de nome cientifico Jatropha curcas L., pertence a
familia das Euforbiaceas, a mesma da mamona e da mandioca. E um arbusto
grande, de crescimento rapido, cuja altura normal é dois a trés metros, mas
pode alcancar até cinco metros em condi¢gdes especiais. O didmetro do tronco
€ de aproximadamente 20 cm; possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule
liso, de lenho mole e medula desenvolvida mas pouco resistente. Segundo
Araujo (2006), a planta possui raizes curtas e se despoja quase completamente
das folhas nos periodos de seca, de modo geral entre junho e outubro. Apds as
primeiras chuvas, finda-se o repouso vegetativo com o rapido surgimento da

brotacao.
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Ainda Araujo (2006), comenta que se pode obter boa multiplicacéo
das plantas por meio de sementeiras ou por estacas. O ciclo produtivo do
Pinhdo manso € variavel, conforme fizer o plantio por estacas ou por sementes.
Os rendimentos de sementes por pé sao variaveis conforme as condicdes

edafocliméticas, regularidade pluviométrica e trato durante o cultivo.

O fruto é capsular ovéide com didametro de 1,5 a 3,0 cm. E trilocular
com uma semente em cada cavidade, formado por um pericarpo ou casca dura
e lenhosa, indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e por
fim preto, quando atinge o estagio de maturacdo. Contém de 53 a 62% de
sementes e de 38 a 47% de casca, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 g. (SITE:
PINHAO MANSO)

A semente de pinhdo, que pesa de 0,551 a 0,797 g, pode ter,
dependendo da variedade e dos tratos culturais, etc, de 33,7 a 45% de casca e
de 55 a 66% de améndoa. Nessas sementes, segundo a literatura, séo
encontradas ainda, 7,2% de agua, 37,5% de 6leo e 55,3% de agucar, amido,
albuminoides e materiais minerais, sendo 4,8% de cinzas e 4,2% de nitrogénio.
Cada semente contém 27,90 a 37,33% de Oleo e na améndoa se encontra de
5,5a 7% de umidade e 52,54 a 61,72% de Oleo. As sementes de pinhdo manso
enceram de 25 a 40% de 6leo inodoro e facil de extrair por pressao. O 6leo do
pinhdo manso, com peso especifico de 0,9094 e poder calorifico superior a
9,350 kcall/kg , é incolor, inodoro, muito fluido, porém deixa precipitar-se a frio e
congela-se a alguns graus acima de zero; € solavel na benzina e seus
homologos, insoltvel no &lcool a 96 °C e soluvel em agua. Destréi-se a toxidez,
aquecido a 100 °C, em solucédo aquosa com apenas 15 min. de calor. (SITE:
PINHAO MANSO)

Como sera tratado no capitulo V deste trabalho, o Pinhdo manso,
figura 44, esta sendo considerado uma opg¢do agricola para a regido nordeste
por ser uma espécie nativa, exigente em insolacdo e com forte resisténcia a
seca. Atualmente, essa espécie esta sendo considerada uma planta oleaginosa

viavel para a obtencédo do biodiesel, pois produz, no minimo, duas toneladas de
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Oleo por hectare, levando de trés a quatro anos para atingir a idade produtiva,
que pode se estender por 40 anos.

Relatado no site Pinhdo Manso por Purcino e Drummond (1986), o
pinhdo manso é uma planta produtora de 6leo com todas as qualidades
necessarias para ser transformado em Biodiesel. Além de perene e de facil
cultivo, apresenta boa conservacdo da semente colhida, podendo se tornar
grande produtora de matéria prima como fonte opcional de combustivel. Para
estes autores, esta € uma cultura que pode se desenvolver nas pequenas
propriedades, com a mao-de-obra familiar disponivel, como acontece com a
cultura da mamona, na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as
propriedades rurais da Regido Nordeste. Além disso, como é uma cultura
perene, pode ser utilizado na conservacdo do solo, pois o cobre com uma
camada de matéria seca, reduzindo, dessa forma, a eroséo e a perda de agua
por evaporacdo, evitando enxurradas e enriquecendo o0 solo com matéria

organica decomposta.

- \1;\

FIGURA 4.4 - PINHAO MANSO
FONTE: WWW.PINHAOMANSO.COM.BR
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E uma planta socialmente correta, pois sua colheita é manual, e
temos no Brasil milhdes de trabalhadores sem qualificagcéo profissional (Pinhao
Manso, 2006).

No Brasil, o pinhdo manso ocorre praticamente em todas as regioes,
sempre de forma dispersa, adaptando-se em condicbes edafocliméticas as
mais variaveis, propagando-se sobretudo nos estados do Nordeste, em Goias e
em Minas Gerais. De modo geral, cresce nos terrenos abandonados e né&o
cultivados, néo subsistindo porém nos locais de densa vegetacdo, com a qual

dificilmente consegue competir.

Estima-se que a produtividade da cultura alcance indices em torno
de 8.000 Kg de sementes por hectare. Segundo o site Pinhdo Manso, a
producdo no primeiro ano pode alcancar até 500 quilos por hectare,
dependendo de condi¢cBes locais, de clima e de solo. No segundo ano a
produtividade aumenta para cerca de 1.500 quilos por hectare, passando para
aproximadamente 3.000 quilos no terceiro, subindo para cerca de 5.000 a partir

do quarto ano.

N&o se conhece ainda outro método de colheita do pinhdo manso,
sem ser o manual. O ponto ideal de colheita é quando o fruto comeca a mudar
de cor, de verde para amarelo. (AGROLINK, 2006)

O pinhdo manso vem-se mostrando viavel para o semi-arido também
porque uma planta chega a produzir por até 40 anos. O rendimento na
producdo de Oleo situa-se entre 28% e 40% , abaixo da mamona, que pode
render algo entre 46% e 50%. Mas a mamona nao suporta competicao durante
os dois primeiros meses de vida e precisa ser renovada a cada dois anos, além
de também ndo suportar altitude. O pinhdo manso tem a vantagem de

necessitar de pouca agua para se desenvolver.

Relatado na Rede Baiana de Biocombustivel, o uso do pinh&o
manso na producdo de biodiesel ja acontece em paises como india e Tailandia.

Em alguns Estados do pais, como Bahia e Minas Gerais, estdo sendo
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desenvolvidas pesquisas com o arbusto desde 2005. No caso da Embrapa, o
pinhdo manso vem sendo testado em trés campos experimentais em Petrolina
(PE), Gléria (SE) e Senhor do Bonfim (BA). Nesses pontos estdo sendo
avaliadas questdbes como espacamento entre as arvores, tipos de poda,
necessidade hidrica e produtividade em areas de sequeiro, entre
outras.(BRASIL n, 2006)

Seria importante ressaltar que ndo existe competéncia instalada
para isto, ou seja, parece ser interessante do ponto de vista de futuro, mas nao
se tém elementos ainda para avaliar custos, ou mesmo se ja existe mercado

para o 6leo ou para a semente.

4.4-DENDE ouU OLEO DE PALMA

No Brasil, chamada de “palmeira do dendé”, foi introduzida pelos

escravos no século XVI.

SOUZA (2006) comenta que o dendé, de nome cientifico Elaeis
guineensis, figura 4.6, constitui-se em uma fonte de matéria-prima para o
biodiesel devido ao grande percentual de acidos graxos obtidos a partir do

processo de refino.

A palma é um cultivo perene. Comeca a produzir frutos a partir de 3
anos, depois de semeada, tem uma vida econdmica entre 20 a 30 anos. O
rendimento meédio da Palma em 0leo é de aproximadamente 3,7 ton / hectare,
anualmente, podendo chegar até 5 toneladas de 6leo, ou seja 10 a 12 cachos
de frutos, cada um pesando entre 20 a 30 kgs e cada cacho produz de 1000 a
3000 frutos. O que representa de 5 a 10 vezes mais que qualquer outro cultivo
comercial de 6leo vegetal (ABOISSA, 2006)

O Brasil possui 86 mil hectares ocupados com o cultivo do dendég,
sendo que a grande parte dos plantios estdo localizadas nos estados do Para,
Amazonas, Amapa e Bahia, sendo o Para o maior produtor de 6leo de palma
do Brasil e onde se concentram mais de 80% da area plantada (Souza, 2006).
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Nessa regido ocorre maior flutuacdo em energia solar, temperatura do ar,
umidade atmosférica, que é o elemento climatico de maior variacdo espacial e

de maior repercussédo na produtividade do dendé nesta regiéo.

As sementes germinadas sao transferidas para sacos plasticos e
crescem em estufa durante no periodo de 12 a 15 meses antes de serem

transferidas para o plantio no campo.

Os cachos de frutos maduros, figura 4.5, sdo colhidos em intervalos
de 7 a 10 dias ao longo da vida econdbmica da palma. Pela ordem, a
maximizacdo da taxa de extracdo de 6leo assegura a qualidade do padrao de
colheita seja aplicado. Estes incluem, além da alteracdo cuidadosa em relagéo
a maturidade dos frutos, até a implementacdo de colheitas circulares e a
colheita dos frutos com a minima contuséo. (BIODIESELBR, 2006).

FIGURA 4.5 -FRUTO DO DENDE
FONTE:ABOISSA
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Elaeis guineensis JTacq.

FIGURA 4.6: DENDEZEIRO
FONTE: WIKIPEDIA

O Brasil produz somente cerca de 0,5% do total mundial, embora
seja freqlientemente citado como possuidor do maior potencial de areas com
aptiddo agricola do mundo. Como referéncia, o primeiro produtor, a Malasia,
usa 3,3 Milhdes ha para produzir 11,2 Milhdes de toneladas de 6leo, dando
um rendimento médio de 3.400 litros / ha.

Em 2002, a producdo mundial de éleo de dendé atingiu 25,4 Milhdes
de toneladas, cinco vezes maior que a de 1980 (SOUZA, 2006).

Estas consideracdes indicam que o dendé, independente de
programas para biocombustiveis, deve merecer atencdo especial ao se

planejar o desenvolvimento na Amazénia, (BRASIL [, 2005).
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Deve ser dada real importancia para a ampliacdo da area plantada
de palma na regido amazonica e sul da Bahia, com o objetivo de se ampliar o
mercado desta oleaginosa no Brasil. Dada as caracteristicas destas regides,
onde se registram 0s mais baixos indices socioecondmicos do Pais, pode

representar um fator de desenvolvimento sustentavel.

Precisamente nestas regides, estdo reunidas as condi¢cdes edafo-
climéticas ideais para o cultivo do dendé. Na Regido Amazdnica, por exemplo,
existe uma disponibilidade de mais de 4 milhdes de hectares de areas
propicias para a pratica da dendeicultura, o que podera transformar o Brasil no
maior produtor mundial de 6leo de dendé&, que hoje representa o 2° dleo
vegetal mais comercializado no mundo, depois do 6leo de soja.

O Brasil importa mais de 50% do Oleo de dendé utilizado nas
industrias, o que representa segundo a SEAGRI (2006), 180 mil ton. de 6leo e
derivados. A implementacdo de uma politica nacional de valoriza¢do do dendé
podera ndo sé levar o Pais a auto-suficiéncia como a posicdo de um dos
principais exportadores, contribuindo de forma importante para a dinamizacao
econbmica das comunidades rurais onde 0s projetos se instalarem. (SILVA,
2006)

E importante ressaltar que a dendeicultura pode ser praticada em
solos pobres e degradados e é uma atividade intensiva em méao-de-obra. Isso
Ihe confere a vantagem ambiental de recuperacdo de areas degradadas da
regido Amazonica e de conter o fluxo migratério das populacdes rurais para 0s

centros urbanos, em busca de oportunidades de trabalho.

A producdo de Oleo de palma no Brasil é bastante volumosa.
Estimou-se uma producéo para o ano de 2004 de cerca de 133 mil toneladas,
um aumento de 13,7% em relacdo ao ano anterior (SANTOS, 2006), para a
Embrapa (2005 apud SOUZA, 2006), apresentam diferentes nimeros para 0s
mesmos dados, 162 mil toneladas no ao de 2004.
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Roger Higman, da associacdo "Amigos da Terra" do Reino Unido,
gue apdia os biocombustiveis (VERMONTER, 2006), diz:

"Precisamos assegurar que as colheitas usadas para fazer
o0 combustivel foram cultivadas de um modo sustentavel ou
entdo teremos as florestas imidas deitadas abaixo para dar
lugar a plantacbes de 6Oleo de palma destinado a fabricar
biodiesel".

Souza (2006) comenta que é necessaria a realizacdo de analises
econdbmicas como forma de identificar a potencialidade do biodiesel produzido,
especificamente no estado da Bahia. Tal intento auxilia na definicdo de
estratégias mais adequadas na tomada de decisdo por parte de empresarios e

investidores do setor.
4 5-GIRASSOL
O Girassol, de nome cientifico Helianthus annus, figura 4.7, € uma

planta originaria das Américas, que foi utilizada como alimento, pelos indios

americanos, em mistura com outros vegetais.

FIGURA 4.7 — FLOR DE GIRASSOL
FONTE: INTERNET
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No século XVI, o girassol foi levado para a Europa e Asia, onde era

utilizado como uma planta ornamental e como uma hortalica.

A grande importancia da cultura do girassol no mundo deve-se a
excelente qualidade do 6leo comestivel que se extrai de sua semente. E um
cultivo econdmico, rustico e que nao requer maquinario especializado. Tem um
ciclo vegetativo curto e se adapta perfeitamente a condi¢bes de solo e clima

pouco favoraveis.

Para seu cultivo correto sdo necessarios 0s mesmos conhecimentos

e maquinarios utilizados na cultura de milho, sorgo ou soja.

No comecgo, durante quase 200 anos, foi cultivado somente como

planta ornamental.

S6 em principios do século XVI comecou sua utilizagdo como planta
oleaginosa, para a extracao de azeite, e a verdadeiramente difusdo da cultura

do girassol na Europa.

O girassol por ter suas raizes do tipo pivotante, promovem uma
consideravel reciclagem de nutrientes, além da matéria organica deixada no
solo pela sua morte; as hastes podem originar material para forracdo acustica e

junto com as folhas podem ser ensiladas e promove uma adubacéo verde.

Elas originam as sementes, que podem ser consumidas pelo homem
e pelos animais. Também usado em adubacdo verde, devido a seu
desenvolvimento inicial rapido, a eficiéncia da planta na reciclagem de
nutrientes e por ser um agente protetor de solos contra a eroséo e a infestacao

de invasoras. Por isso é recomendado para rotacao de culturas.

A Embrapa Roraima desenvolve estudos com cultivares de girassol
desde 2000, e em 2001 iniciou estudos de adubacao nitrogenada para a cultura
nos Campos Experimentais (Monte Cristo e Agua Boa) em Boa Vista. Os
resultados de producgédo obtidos 1,4 a 3,4 ton./ha (média nacional 1,5 ton./ha) e

os teores de 6leo entre 38 e 55% (2 a 3% acima das demais regides
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produtoras), para os diversos cultivares, abrem perspectivas promissoras ao

cultivo do girassol em Roraima.

Experiéncia feita em S&o Paulo mostra que biodiesel é viavel sem
necessidade de adaptacdo de motores. Tratores e caminhdes da Ataliba
Leonel, uma fazenda de producdo de sementes da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo, esta usando 100% do biodiesel de
girassol em seus motores. Os resultados sdo, até agora, muito bons. As
maquinas apresentam um rendimento 10% maior por litro consumido em
relacdo ao diesel convencional e ndo ha sinais de desgaste além do normal

nos equipamentos, segundo os responsaveis (BRASIL o, 2006).

Considerando-se 0 aproveitamento da torta resultante da
prensagem, o custo do biodiesel de girassol chega a ser até 20% menor que o
do derivado de petrdleo.

O Oleo de girassol é obtido da seguinte forma: é extraido numa
prensa extratora de 6leo, cada quilo de sementes rende de 350 a 450 gramas
de Oleo (EMBRAPA 2006). A torta que sobra da moagem € um componente de
alto teor nutritivo para racdes animais. Sao 24% de pura proteina. E os restos

da cultura podem ser utilizados para silagem.

4.6-BABACU

O babacu, figura 4.8, da familia das Palmae, de nome cientifico
Orbignya speciosa, (ABOISSA, 2006), destaca-se entre as palmeiras
encontradas em territério brasileiro pela peculiaridade, graca e beleza da
estrutura que Ihe é caracteristica: chegando a atingir entre 10 a 20 metros de
altura, suas folhas mantém-se em posi¢ao retilinea, pouco voltando-se em
direcdo ao solo; orientando-se para o alto, o que lhe da uma aparéncia
bastante altiva. Seu tempo de cultivo e maturacao para extracdo é de 7 anos.
(BIBLIOTECA VIRTUAL, 2006)
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Atualmente, no Brasil, encontram-se vastos babacuais espalhados
ao sul da bacia amazénica, onde a floresta Umida cede lugar a vegetacao tipica
dos cerrados. Sao os Estados do Maranh&o, Piaui e Tocantins que concentram
as maiores extensbes de matas onde predominam os babacus, formando,
muitas vezes e espontaneamente, agrupamentos homogéneos, bastante

densos e escuros, tal a proximidade entre os grandes coqueiros.

FIGURA 4.8 - AMENDOAS DO BABAGU
FONTE: INTERNET

O principal produto extraido do babagu, e que possui valor mercantil
e industrial, sdo as améndoas contidas em seus frutos. As améndoas -de 3a5
em cada fruto - sdo extraidas manualmente em um sistema caseiro tradicional
e de subsisténcia. E praticamente o Unico sustento de grande parte da
populacao interiorana sem terras das regides onde ocorre o babacu: apenas no
estado do Maranhao, a extragcdo de sua améndoa envolve o trabalho de mais
de 300 mil familias. Este tipo de trabalho vem gerando discussao, embora seja
uma grande fonte de trabalho para os moradores da regido, muitas criancas

estdo sendo usadas para este tipo de trabalho, demonstrado na Figura 4.9.
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FIGURA 4.9-CRIANCAS E AS AMENDOAS DO BABACU
FONTE ABOISSA - 2006

Houve varias tentativas de se industrializar a extracdo das
améndoas mas ainda assim a quebra delas tem sido feita da mesma maneira,
isto é, sobre o fio de um machado preso pelas pernas da quebradeira, fica
equilibrado o coco do babacu, depois de ser batido com muita forca e por
inUmeras vezes, com um pedaco de pau e finalmente, o coco parte-se ao meio,

deixando aparecer suas preciosas améndoas (ABOISSA, 2006)

Com o implemento do biodiesel, este modo de obtencdo das
améndoas deveria ser repensado para uma melhor seguranca das

“quebradeiras”.

Relatado na BIBLIOTECA VIRTUAL (2006), de maneira geral,
praticamente todas as palmeiras em especial o dendé, o buriti e o babacu
concentram altos teores de matérias graxas, ou seja, gorduras de aplicacdo
alimenticia ou industrial. Assim, o principal destinatario das améndoas do
babacu sdo as industrias locais de esmagamento, produtoras de 6leo cru.
Constituindo cerca de 65% do peso da améndoa, esse 6leo é subproduto para
a fabricacédo de sabdo, glicerina e 6leo comestivel, mais tarde transformado em
margarina, e de uma torta utilizada na producdo de racao animal e de 6leo

comestivel.
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Apesar de demorar em atingir a maturidade e comecar a frutificar,
em torno de sete anos, também como acontece com a maioria das palmeiras,
ele proporciona uma seérie de outros subprodutos. Especialmente nas

economias de subsisténcia e em regides de pobreza:

Suas folhas servem de matéria-prima para a fabricacdo de utilitarios:
cestos de varios tamanhos e fungbes, abanos, peneiras, esteiras, cercas,
janelas, portas, armadilhas, gaiolas, etc. - e como matéria-prima fundamental
na armacao e cobertura de casas e abrigos. Durante a seca, essas mesmas

folhas servem de alimento para a criagdo (ABOISSA, 2006).

As améndoas verdes, recém-extraidas, raladas e espremidas com
um pouco de agua em um pano fino fornecem um leite de propriedades
nutritivas semelhantes as do leite humano, segundo pesquisas do Instituto de

Recursos Naturais do Maranhao.

Outros produtos de aplicacdo industrial podem ser derivados da
casca do coco do babacgu, tais como etanol, metanol, coque, carvao ativado,

gases combustiveis, acido acético e alcatrao.

No Amazonas, alguns projetos estaduais estdo sendo desenvolvidos
para a utilizacdo do Oleo de babacu para a producdo de biodiesel. Um deles
pesquisa a viabilidade do uso de plantas oleaginosas nativas para produ¢ao do
biocombustivel como o tucum&, urucuri, murumuru e babacu. Os
pesquisadores da Universidade Federal do Amazonas e do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazébnia (Inpa) trabalham na analise e caracterizacdo do
0leo, com o objetivo de realizar posteriormente testes em motores. O objetivo é
levar energia e meios de auto-sustentacdo para comunidades isoladas, através
de motores estacionarios. Apesar de tantas e tao variadas utilidades, por sua
ocorréncia ndo controlada do ponto de vista econémico e agricola, o babacu
continua a ser tratado como um recurso marginal, permanecendo apenas como

parte integrante dos sistemas tradicionais e de subsisténcia (ABOISSA, 2006).
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4.7-CoLzA | CANOLA

A conola, de nome cientifico Brassica napus, constitui quase a Unica
fonte de 6leo utilizado para a producéo de biodiesel na Europa. Produtividade
situada entre 400 — 800 kg de Oleo por hectare, tem sido considerada
satisfatoria para as condi¢bes européias. O agronegécio da colza envolve a
producdo e comercializagdo do farelo, rico em proteinas, que corresponde a
mais de 1.000 kg por hectares, e ademais, a sua lavoura promove uma
excelente adubacao natural do solo. A colza. figura 4.10, pode ser cultivada no
Brasil, a exemplo das culturas temporarias, através de uma agricultura

totalmente mecanizada.

FIGURA 4.10- CAMPO PLANTADO COM COLZA
FONTE : INTERNET
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Capitulo V — Discussbes Sobre o Biodiesel

5.1- Discussfes Sobre o Programa do Biodiesel

5.1.1-Beneficios Ambientais do Biodiesel

O consumo de combustiveis fosseis derivados do petréleo tem um
significativo impacto na qualidade do meio ambiente. A poluicdo do ar, as
mudancas climaticas, os derramamentos de 6leo e a geracdo de residuos
toxicos sao resultados da extracdo, processamento, transporte e uso e desses

combustiveis.

A poluicdo do ar das grandes cidades é, provavelmente, o mais
visivel impacto da queima dos derivados de petréleo. Nos Estados Unidos, os
combustiveis consumidos por automoveis e caminhdes sdo responsaveis pela
emissdo de 67% do monoxido de carbono - CO, 41% dos 6xidos de nitrogénio -
NOy, 51% dos gases organicos reativos, 23% dos materiais particulados e 5%
do diéxido de enxofre - SO, (BRASIL c, 2006). Além disso, o setor de
transportes também é responsavel por quase 30% das emissdes de didxido de
carbono - CO,, um dos principais responsaveis pelo aquecimento global. A
concentragdo de dioxido de carbono na atmosfera tem aumentado cerca de
0,4% anualmente (BRASIL a, 2005)

Mudancas climaticas ja podem ser percebidas, provavelmente em
funcdo do aumento da concentracdo de CO, na atmosfera. O ano de 2005 foi 0

mais quente desde 1880, quando se iniciaram 0s registros de temperatura.

A concentracdo de carbono na atmosfera, que antes da revolugéo
industrial era de 280 ppm, ja atingiu 378,9 partes por milhdo (ppm). Uma
tendéncia observada nos meios académicos americanos sdo as investigacoes
gue tentam demonstrar que as florestas e oceanos, que funcionam como

sumidouros ou depdsitos de gas carbdnico, retirando o seu excesso da
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atmosfera, estdo perdendo essa capacidade, por saturacdo do sistema.
(GREENPEACE, 2006)

Entre 2002 e 2003, a taxa de acumulacéo de gés carbdnico (CO) na
atmosfera da Terra aumentou acentuadamente, levantando entre os cientistas
o temor de que os efeitos do aguecimento global possam se manifestar mais
rapidamente do que o esperado. Os niveis de CO, aumentaram mais de 2 ppm
ao longo dos biénios 2001/2002 e 2002/2003. Nos anos anteriores, essa taxa
de crescimento havia sido de 1,5 ppm, 0 que ja era um fator elevado (BRASIL
0, 2006)

No Brasil a situagédo néo é diferente , as recentes secas severas na
Amazénia, um furacdo inédito no Atlantico sul, estiagens e aumento de
temperaturas no sul e o avanco da desertificacdo no semi-arido mostram que o
pais ja é vitima das mudancas climaticas. (GREENPEACE, 2006)

A substituicdo do diesel mineral pelo vegetal representa uma
reducdo significativa na emissdo de gases poluentes. Por ser um combustivel
derivado de biomassa, o biodiesel tem a vantagem de estabelecer um ciclo
fechado de carbono. Durante a etapa agraria do processo de producdo, a

cultura absorve o didxido de carbono liberado durante sua combustao.

Segundo Ferrari (2004) o combustivel biodiesel possui algumas
caracteristicas que representam vantagem sobre os combustiveis derivados do
petréleo, tais como: livre de enxofre e de compostos aromaticos, alto niumero
de cetano, teor médio de oxigénio, maior ponto de fulgor, menor emissao de
particulas, HC, CO e CO,, carater ndo toxico e biodegradavel, além de ser

proveniente de fontes renovaveis

A utilizacdo de biodiesel como combustivel vem apresentando um
potencial promissor no mundo inteiro, sendo um mercado que cresce
aceleradamente devido, em primeiro lugar, a sua enorme contribuicdo ao meio
ambiente, com a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de poluicdo

ambiental, principalmente nos grandes centros urbanos . Em segundo lugar,
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como fonte estratégica de energia renovavel em substituicdo ao o6leo diesel e
outros derivados do petréleo.(MASJUK, 1995 apud FERRARI, 2004)

O biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono,
no qual o CO, é absorvido quando a planta cresce e é liberado quando o
biodiesel é queimado na combustdo do motor. Um estudo conjunto do
Departamento de Energia e do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos mostra que o biodiesel reduz em 78% as emissdes liquidas de CO, e
as principais emissoes locais associadas ao diesel como de PM, CO, HC e
SO,, exceto dos NOy (+2 a 4%, com B20). E n&o-téxico e biodegradavel. Sdo
caracteristicas muito importantes para centros urbanos no Brasil.(BRASIL c,
2006)

Com relacdo as emissdes de GEE, resultados para biodiesel puro
(B100) indicam reducdes de 40 a 60% das emissdes correspondentes ao diesel
com colza da Europa. Estes valores entretanto dependem muito da matéria-
prima e do tratamento dado aos subprodutos.(BIODIESEL, 2006).

5.1.2-BIODIESEL NO TRANSPORTE URBANO

Segundo a Associacdo Nacional de Empresas de Transporte Urbano
(NTU, 2005), no Brasil, os sistemas de transporte coletivo urbano atendem 59
milhGes de passageiros diariamente, ou cerca de 60 % dos deslocamentos
mecanizados. Cerca de 90 % desta demanda é atendida por via rodoviaria,
através de uma frota de 95.000 6nibus, aproximadamente, nas 437 cidades
com mais de 60.000 habitantes. O setor movimenta cerca de 1 % do PIB e
emprega 500.000 pessoas. A quase totalidade dos veiculos utiliza 6leo diesel

como combustivel.

Segundo Aranda (2006), € crescente a preocupagdo com as
emissfes automotivas e seus efeitos sobre 0 meio ambiente e salde humana,
principalmente nos grandes centros urbanos. Estimativas elaboradas a partir de
dados da regido metropolitana de Sdo Paulo, apontam que os veiculos diesel

respondem por 32 % das emissdes veiculares de poluentes como
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hidrocarbonetos (HC), 25 % das de monéxido de carbono (CO), 32 % das
emissdes de particulados e 48 % de Oxidos de enxofre (SOy).

Ainda Aranda (2006) diz que o uso de misturas biodiesel/diesel tem
como efeitos, a reducéo das emissbes de CO, hidrocarbonetos e particulados.
As emissdes de SOy pelo biodiesel puro (B100) sdo despreziveis, e no caso de
misturas diesel / biodiesel a reducdo se da de forma quase proporcional a
participagdo do biodiesel na mistura. Pode existir, entretanto, o efeito colateral
do aumento das emissdes de NOy. Contudo, varios estudos apontam que com
0 uso de misturas de cerca de 20 % de biodiesel e 80 % de diesel de petroleo
(B20), € possivel obter o melhor trade-off entre a reducdo de emissdes de
particulados - de 47 %, em média, para o biodiesel puro - e um eventual

aumento de emissdes de NO,, de até 8 %, com o B100.

Estudos com o uso de biodiesel de 6leo de fritura residual foram
realizados na cidade de Curitiba por Costa Neto (2000), em 6nibus cedido pela
Prefeitura Municipal através da Companhia de Urbanizacdo (URBS). O
biodiesel (ésteres metilicos) foi produzido na Empresa Filtroil (Campina Grande
do Sul, Parana) em parceria com o0 UFPR/CEFET-PR e utilizado em 6nibus da

marca “Mercedes Benz” com motor 355 turbinado e poténcia de 238 CV.

O Onibus percorreu o total de 915 km em condicbes normais de
trabalho, utilizando 20% de biodiesel e 80% de diesel convencional. O teste
realizado apresentou desempenho normal do motor, exceto por um leve odor
de Oleo de frituras expelido pelo escapamento. A média de consumo de
biocombustivel (2,1 km/L) esteve na faixa de normalidade para veiculos desse
porte, que normalmente utilizam 6leo diesel puro. A maior diferenca verificou-se

com relacdo a emissao de fumaca, cuja reducao média foi 41,5%.

Como concluséo do trabalho de Costa Neto (2000), foi relatado que
“a significativa reducdo de fumaca, obtida em teste com biodiesel de 6leo
usado, demonstrou que vale a pena reutilizar o 6leo descartado de frituras para
a producdo desse combustivel. Com isso, fica identificado um destino mais

adequado a este residuo agro-industrial que, no Brasil, é desprezado e/ou
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parcialmente aproveitado de maneira muitas vezes inadequada. Finalmente, &
importante ressaltar que um programa de substituicdo parcial de éleo diesel por
biodiesel de 6leo de fritura dependeria da criacdo de um eficiente sistema de
coleta de Oleos usados, o0 que certamente encontra-se distante da realidade da
cidade de Curitiba” (COSTA NETO, 2000).

Um projeto apresentado pelo autor deste trabalho em 2004, no
ROTARY CLUB DE AMERICANA, buscava solucionar o problema da coleta
seletiva de Oleo residual de fritura da cidade de Americana e regido, dando

destinacao final da coleta do 6leo, a producédo de biodiesel.

Este projeto consistia em montar uma rede de coleta de Oleo
residual de fritura, através de escolas publicas da regido. Esta rede teria como
objetivo principal a educacdo dos alunos quanto a necessidade de cuidados
com o0 meio ambiente, reutilizando um material coletado, que teria como
destino o esgoto da cidade, trazendo prejuizos ambientais, econémicos e de

saude coletiva.

A producao de biodiesel seria feita em uma planta experimental em
uma associac¢ao de bairro ja existente. O biodiesel produzido pela comunidade,
seria vendido para a prefeitura, para utlizacgdo nos caminhdes de lixo,
transporte escolar, bem como nas maquinas de manutencdo da cidade como
retro-escavadeiras e maquinas de terraplenagens. O lucro obtido com a venda
do biodiesel, seria utilizado para o desenvolvimento comunitario da referida

associacao.

Este projeto se encontra hoje em fase de implantacdo, através de
uma acgao que esta sendo realizada pelos Rotarys Clubs da regido da cidade
de Americana, que ja esta organizando a rede de coleta de 6leo, com o apoio
da prefeitura municipal, como primeiro passo para o desenvolvimento da
producao de biodiesel (ZANCO, 2006).

Paralelamente a este projeto, o vereador Sacilotto, protocolou uma

lei que regulamenta o uso do biodiesel na cidade de Americana, tornando-a
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como pioneira na regulamentacdo e aprovacao da lei municipal n® 4.272,
publicada no dia 13 de dezembro, que representa uma alternativa de

combustivel na regido.

Sacilotto (2006), propds que a partir de 1° de julho de 2006,todos os
onibus utilizados no transporte coletivo urbano do municipio deveriam misturar
ao diesel o porcentual minimo de 2% de biodiesel, adiantando assim, para os
onibus urbanos a obrigatoriedade prevista apenas para 2008.

O projeto de lei na época foi parabenizado pelo Ministério do Meio
Ambiente, uma vez que a proposta em reduzir a quantidade de diesel utilizado
nos motores, diminui por consequéncia, a quantidade de gases poluentes

lancados na atmosfera (gas carbdnico e enxofre).

5.2-DiscussAo ECONOMICA DO BIODIESEL

Conforme ja relatado neste trabalho anteriormente, o Brasil
apresenta expressiva participacdo das fontes renovaveis de energia, tendo
grandes vantagens em relacao aos paises desenvolvidos.

Hoje ja existe a lideranca na producao do alcool, tanto em tecnologia
com em volume de producéo. Esta posicao foi conquistada através de 30 anos
de investimento da iniciativa privada e apoio do governo federal, através de

normativas e incentivo fiscal.

O Brasil deve buscar se posicionar para conquistar também a
lideranca na producao do biodiesel. O mundo todo se prepara para produzi-lo,
no entanto, o Brasil possui enormes vantagens competitivas, como a
disponibilidade de terra agriculturavel, recursos hidricos, clima favoravel, entre
outras. Para que essas vantagens se tornem efetivas, é preciso investimento e

uma gestao competente e responsavel (RIBEIRO, 2006).

Os investimentos em biodiesel estdo crescendo no Brasil e ja
ultrapassam US$ 1,5 bilhdo. Levantamento mostra que esses investimentos

somam US$ 1,68 bilhdo. Em 2006, havia dez plantas de biodiesel em operacao
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no pais e também 42 usinas em construcao para comecar a produzir em 2007.
As dez unidades em operacao tinham capacidade nominal conjunta para 100
milhdes de litros. A oferta nacional para atender a mistura de 2% ¢é calculada
em 800 milhdes de litros. Estima-se que as 42 unidades em construcéo,
somadas as dez em operacao, terdo capacidade para 1,5 bilhdo de litros/ano
(MAGALHAES, 2006). Existe uma certa dificuldade em prever com exatidéo a
capacidade produtiva do biodiesel no Brasil, em funcdo de ser um setor da
economia em amplo desenvolvimento. A ANP, em uma visdo mais
conservadora, prevé para 2007 uma capacidade produtiva de pouco mais de

1,1 bilh&o de litros, conforme pode ser visto na tabela 5.1.

O Brasil ainda é um importador de 6leo diesel, cerca de 2,9 bilhdes
de litros no ano de 2005 (BRASIL h, 2006), o que representou uma despesa ha
balanca de pagamentos de pouco mais de 1 bilhdo de dodlares. Além da
perspectiva de auto-suficiéncia em diesel, o Brasil é apontado por especialistas
do mundo todo como o pais com potencial para se tornar o principal exportador
de biodiesel. Calculos da agéncia americana de energia renovavel apontam
que os Estados Unidos tem um mercado potencial para os combustiveis limpos
de US$ 6 bilhdes. Na Europa, a consultoria Frost & Sullivan prevé vendas de
US$ 2,4 bilhdes até 2007. (PETROBIO, 2006)

No Brasil, o biodiesel pode ser um importante produto para
exportacdo e para a independéncia energética nacional, associada a geracao
de emprego e renda nas regides mais carentes, uma vez que 0s custos de
producdo do biodiesel estédo se tornando cada vez mais competitivos com o
petréleo. No grafico da figura 5.1, pode ser observada a relagdo competitiva

entre o biodiesel e o petroleo.
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FIGURA 5.1- PRECO INTERNACIONAL DO BARRIL DE PETROLEO ATRAVES DOS
ANOS.
FONTE: BRASIL o, 2006

Em 2006, existia um diferencial de custo de producdo ainda com
uma paridade muito estreita entre o biodiesel e o diesel féssil, como ilustra a
figura 5.2.

Eapree: 1EA ffors, DGE

Biodiesel from waste grease (US,
EU}

Biediesol from seybeans (US)
Biadiezel from rapesesd (EU)

Diesel fuel

€0.00 o010 €020 €030 €0.40 €0.50 € 060 €070

Eures per Liter Diesel Equivalent

FIGURA 5.2-CUSTO DE PRODUGAO DO DIESEL EM CQMPARAC}AO COM O BIODIESEL
DE DIFERENTES FONTES DE MATERIAS PRIMAS
FONTE: WWI,2006
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Em 2010, pode ser estimada uma vantagem do biodiesel em relacéo

ao diesel fossil, conforme ilustra a figura 5.3

Biadigésel IFom waste gi‘%&s&f _ Source. Fufon of ol
oils (US, EU}

Diesel from high-temperature
upgrading {HTU}, "hia-erude”

Biodiesel from soybeans (US)

Biodiesel from rapesesd, EU

Digsel from bicmass
gasification / F-T

€0.00 €0.10 € 0.20 €0.30 € 0.40 €0.50 € 0.60 €0.70

FIGURA 5.3- PREVISAO DE CUSTO DO BIODIESEL EM 2010
FONTE: WWI, 2006

Em 2006 existiam na Europa mais de 40 usinas produzindo, no total,
cerca de 2 milhdes de toneladas anualmente. Estas usinas estdo localizadas

principalmente na Alemanha, Franca e Italia.

Para a Europa, o aumento do uso do biodiesel representa um
importante passo para que as metas de reducdo de emisséo de gases de efeito
estufa, acordados no protocolo de Kyoto, sejam atingidas. Foi estipulado que
até 2010, 7% do total de combustivel utilizado na Unido Européia sera de
biocombustiveis, com grandes chances de passar para 20% até 2020.
(Chiaranda, 2005)

Estima-se que por conta do aumento populacional, do aumento da
renda média e distribuida, com consequente incremento da motorizacéo,
podera, nas proximas décadas, se intensificar 0 uso da energia em transporte.
Este incremento energético neste setor, pode representar cerca de 40% do
consumo de energia mundial (RIBEIRO, 2006). Para o periodo de 2000 a 2030,

o WBCSD (Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
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Sustentavel) projeta um crescimento médio anual da energia gasta em
transporte de 0,9% para Europa, 1,2% para América do Norte, 2,9% para
América Latina, 3,6% para india e 4,2% para China.(RIBEIRO, 2006)

Em 2002, na Conferéncia Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, na Africa do Sul, a proposta da delegacao brasileira foi de que “em
2010, a participagdo de fontes renovaveis seja de 10% nas matrizes
energéticas dos paises” (BRASIL o, 2006).

Considerando que muitos paises desenvolvidos, consumidores de
biodiesel ja& se encontram no limite da sua producéo agricola, € uma grande
oportunidade para o Brasil se posicionar como lider neste mercado (WWiI
2006). Na Embrapa, a perspectiva é que o Brasil possa se tornar fornecedor de
60% da demanda de biodiesel global. (PETROBIO, 2006)

A capacidade produtiva instalada no Brasil hoje, segundo a ANP, é
cerca de 700 milhdes de litros e a estimada para 2007 € aproximadamente 1,1

bilhdes de litros ano, conforme a tabela 5.1

TABELA 5.1-PRODUCAO BRASILEIRA DE BIODIESEL

Capacidade Produtiva Estimada,
Tipo de empreendimento (milhdes de litros)
2006 2007

Produtores instalados e em operacao (5) 48,10 48,10
Produtores instalados e sem regulamentacao (14) 125,60 125,60
Ampliacdo de produtores ja instalados(5) 146,80 146,80
Projetos em elaboracéo (16) 380,00 811,00
Total (milhdes de litros) 700,50 1.131,50

FONTE: ANP

CENARIO -POTENCIAL DO CONSUMO DE BIODIESEL DOS GRANDES PAISES ATE 2010
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TABELA 5.2 - POTENCIAL MERCADO INTERNACIONAL DE BIODIESEL

Consumo de Biodiesel

Grandes Paises Consumidores de Diesel (bilnbes de litros)
B5,75 - 2010 | B20 -Apo6s 2010

Alemanha 4.4 15,3
Canada 1,8 6,3
Estados Unidos 14,8 51,5
Franca 3,3 11,5
Italia 2,1 7,3
Reino Unido + Irlanda 1,9 6,6
Japao 4.4 15,3
Total 32,7 113,8

Fonte: VECCHIO, 2005

A previsdo de consumo mundial considerando o B5, segundo a
tabela 5.2 é de 32,7 bilhdes de litro ano. Para o Brasil se tornar fornecedor de
60% do biodiesel consumido no mundo em 2010, sera necessario a producéo
de 16 bilhdes de litros / ano, sem considerar 0os 2 bilhdes necessarios para

fazer frente ao programa do Brasil

Neste sentido, uma analise mais criteriosa deve ser feita no intuido
de dimensionar a area de incremento para o fornecimento do 6leo vegetal
como matéria prima do biodiesel, para que ndo ocorra competicio com outras

culturas

Como ja mencionado anteriormente, de acordo com a Embrapa,
existem aproximadamente 100 milhdes de hectares aptos a expansédo da
agricultura de espécies de ciclo anual. Adicionalmente, estima-se uma
liberacdo potencial de area equivalente a 20 milhdes de hectares, proveniente
da elevacao do nivel tecnolégico na pecuéria, com maior lotacdo por hectare, o
que tornaria disponiveis areas atualmente ocupadas por pastagens para outros

cultivos.
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Na Regido Amazobnica, existe uma disponibilidade de mais de 4
milhdes de hectares de areas desmatadas propicias para a pratica da
dendeicultura, que é a fonte de éleo vegetal de maior rendimento por hectare.

Com base em estudos de fontes de matérias-primas no capitulo 1V,
pode ser elaborado um cenério de cultivo e producdo de Oleo vegetal para
producdo do biodiesel, respeitando em cada regido produtora suas
caracteristicas climéticas e o potencial de producédo de cada uma delas (figura
5.4), no intuito de dimensionar a expectativa tanto para o fornecimento das
metas do governo, quanto para a perspectiva de exportacdo da Embrapa, que

€ de 60% do biodiesel que o mundo consumira em 2010, relatado acima.

Partindo da proposta de zoneamento para a producdo de
oleaginosas apresentada na figura 5.4 (MOERI, 2005), e de algumas
consideracfes e hipoteses, apresentadas em um artigo apresentado por
Pascote (2006), (ANEXO 4) na conferencia Internacional de Agroenergia em
Londrina, foi construido um cenario possivel para a expansao da area plantada

de diferentes lavouras de oleaginosas, que € apresentado na tabela 5.3

TABELA 5.3- PREVISAO DE AREA PLANTADA X PRODUGAO DE BIODIESEL PARA 2010

2007 2010

Oleaginosa 6leo em 10° litros |Area ha X 103 |6leo em 10° litros |Area ha X 103
Soja* 3.000 7.500 6000 15.000
Dendé 160 86 6000 1.200
Mamona 50 250 250 500
Pinh&o manso 0 0 5500 1.100
Outras Fontes 0 0 250 500
Total 3.210 7.836 18.000 18.300

*FOI CONSIDERADA A AREA PLANTADA SOMENTE PARA A PRODUCAO DO

BIODIESEL

FONTE — ELABORACAO DO AUTOR
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Atlas do Biodiesel - Potencialidade brasileira para producdo e consumo de combustiveis vegetals

Biodiesel Atlas - Brazil's potential for production and consumption of vegefable fuel
NORTE NORDEST!
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FIGURA 5.4- O ATLAS DO BIODIESEL NO BRASIL
FONTE: MOERI -2005
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5.2.1-As Potencialidades Regionais da Matéria-Prima Para o Biodiesel

A regido Amazonica, compreendendo os estados do Amazonas e
Par4, e parte dos estados circunvizinhos, onde predomina a floresta
amazonica, com clima umido equatorial, ndo possui vocacdo para as culturas
temporarias, uma vez que o solo fértil é de pequena profundidade, e a elevada

taxa pluviométrica ocasiona excessiva erosao, entre outros danos.

No entanto, a Amazodnia tem apresentado excelentes resultados na
producdo de oleaginosas de palmeiras de dendé, das quais o dendezeiro se
apresenta como excelente opcdo, com produtividades que atingem a 5.000kg
de Oleo por hectare por ano. Embora esta planta demore em torno de 3 anos
para iniciar sua producao, ela apresenta a vantagem de produzir por 30 anos.

Existem outras espécies de oleaginosas que poderiam abastecer
pequenas comunidades com energia elétrica através de geradores ou o proprio
abastecimento de biodiesel no transporte, ja que para tais localidades remotas
€ excessivamente elevado o custo logistico do 6leo diesel das refinarias. No
caso da regido pré-amazonica, que compreende os estados do Maranhédo e
Tocantins e parte dos estados do Piaui, Goids e Mato Grosso, existem
palmeiras nativas que permitem a extracao do 6leo, como no caso das imensas
florestas de babacuais no maranhdo, que representa algo em torno de 17
milhdes de hectares. Em funcdo da imensidédo da floresta de babacu, com um
potencial de producdo de coco superior a 40 milhdes de toneladas anuais,
equivalendo a 17 milhdes toneladas anuais de Oleo, capaz de produzir 15
bilhbes de litros anuais de biodiesel. Poderia ser considerado ainda a cultura
consorciada do babagu com amendoim, girassol, mamona e outras oleaginosas
(PARENTE, 2003)

No nordeste, o semi-arido abrange quase todos os territorios dos
estados da regido, incluindo-se o norte de Minas Gerais. S&o regides que
convivem com as secas periddicas, e em consequéncia, possuem grandes

contingentes de populacao rural em condi¢cdes de vida miseraveis.
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A irrigacdo tem demonstrado ser o caminho para uma agricultura
segura e produtiva no semi-arido nordestino, porém, em razdo de varios
fatores, incluindo -se o0 econémico, este artificio se presta mais as culturas mais
nobres, como a fruticultura, a horticultura e a floricultura, cujos resultados tém

sido por demais satisfatorios.

As culturas energéticas, para o programa do biodiesel, ttm que se
basear em lavoura de sequeiro, isto é, sem irrigacdo. Entre as possibilidades
propostas a mamona e o algodao se apresentam como viaveis, uma vez que
tais culturas podem conviver com o regime pluviométrico do semi-arido
(PARENTE, 2003)

Especificamente, tendo como objetivo a producdo de Oleo, a
ricinocultura parece constituir o verdadeiro caminho e vocacdo para 0 semi-

arido, pelas razdes ja apresentadas no capitulo IV.

Para todos os estados que compdem o cone sul brasileiro, quais
sejam, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso
do Sul, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a vocacéo agricola incide
sobre as culturas temporarias, mecanizaveis, especialmente a soja ou o0
amendoim, sendo esta ultima, mais apropriada para a produgdo energética,
pois apresenta um teor de 6leo superior a 45%, enquanto a soja situa-se em
18%.

O girassol, direta ou indiretamente, poderd contribuir
substantivamente para o programa energético, pela sua extraordinaria

produtividade e resisténcia as estiagens, atualmente freqliientes na regiéo.

No cenério apresentado na tabela 5.3, é proposta uma variedade
possivel de cultivos, considerando o potencial de producéo de cada oleaginosa
em sua regido, com o objetivo de dimensionar o uso da terra para produzir
biodiesel, de acordo com a expectativa da Embrapa de atender a 60% do
mercado mundial. Esta tabela contempla 2 cenérios o de 2007 e 2010.
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Para desenvolvimento do cenario da previsdo da tabela 5.3, foi
considerado que a soja, em funcdo de ter ja a cadeia produtiva bem
desenvolvida no Brasil, foi dado a ela, o maior volume de fornecimento de éleo,
para ndo comprometer o Programa do Biodiesel, sendo a expansao da area
plantada, preferencialmente em pastagens para ndo haver a derrubada de
florestas. O dendé, entra como forte opcao de reflorestamento e plantio na
regido Amazonica. Para mamona, foi estabelecido que sua producao voltara ao
patamar anterior, quando a area produzida chegou a 500 X10° ha, conforme a
figura 4.1 do capitulo 1V, deste trabalho. Para o pinhdo manso, foi considerado
gue pelas tendéncias atuais, 0os agricultores estdo considerando mais esta
oleaginosa, do que a mamona para o Nordeste, sendo assim foi estimada a
area de plantio desta nova oleaginosa, pouco mais que o dobro da mamona.
Existem as oportunidades de outras fontes de 6leo, onde entra o girassol, que

pode ser uma grande promessa.
5.2.2 Discusséo do Valor do Biodiesel.

Segundo estudo do Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea/Esalq), o custo de producdo do biodiesel varia de R$ 0,90 por
litro a R$ 2,21, dependendo da matéria-prima e da regido onde é produzido. Os
custos mais altos concentram-se no Sudeste (VALOR ON LINE).

Como regra geral, pode ser estabelecido que 100 kg de 6leo reagem
com 10 kg de alcool gerando 100 kg de biodiesel e 10 kg de glicerina (WUST,
2004). Esta glicerina devera fazer parte da receita do processo de producéo do
biodiesel. Estdo sendo pesquisados varios aplicativos para a glicerina, em
funcdo da oferta que resultara do aumento de producéo do biodiesel.

A Petrobras através de leildes, determina o preco de compra do
biodiesel. Este sistema tem trazido alguns problemas para as empresas
fornecedoras. O biodiesel é vendido para a Petrobras a preco fixo durante um
ano e meio. Neste periodo as empresas tém que comprar 6leo, geralmente de

soja, a preco de mercado. Este sistema, gera certa inseguranca quanto ao
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preco de producdo do biodiesel, em funcdo da grande oscilacdo do preco do

Oleo vegetal.

As empresas do Sudeste estao tendo dificuldade para competir com
as do Nordeste, em funcéo do selo social, no caso, as que produzem biodiesel
a partir da mamona com agricultores familiares e tém reducdo tributaria. Este
processo de compra instituido pela Petrobras, fez o preco médio do biodiesel
cair 8,3%, de R$ 1,91 para R$ 1,73, desde o ultimo leildo (ANP)

5.3-0Os LIMITES DO DESENVOLVIMENTO DA BIOENERGIA NO BRASIL

Com a busca frenética por fontes de energias alternativas ao petroleo
e a necessidade de reducao das emissdes de gases estufa, conforme tratado
no protocolo de Kyoto, o mercado de biocombustiveis tende a se tornar um

grande negocio.

Apesar da grande oportunidade que isto representa para o Brasil,
existe a preocupacdo em estabelecer-se limites quantitativos da expanséo do
setor bioenergético no pais. O biocombustivel chamado de combustivel verde e
ecologicamente correto, corre o risco de se transformar no grande vildo do
desmatamento. Relatado no boletim n° 109 do WRM, que é um movimento
mundial pelos bosques tropicais, diz que entre 1990 e 2002, a area de
dendezeiro plantada no mundo, aumentou em 43%. A maior parte deste
crescimento ocorreu na Indonésia e Malasia. Entre 1985 e 2000, as plantacdes
de dendezeiro foram responsaveis por 87% do desmatamento da Malasia e ha
planos para ocupar 6 milhdes de hectares a mais de florestas. Em Sumatra e
Bornéo, cerca de 4 milhdes de hectares de florestas foram transformadas em
terra de cultura de dendezeiros. Na Indonésia, foram despojados de suas terras
milhares de indigenas e os trabalhadores indonésios das plantagbes sofrem o
rigor das condi¢cOes de trabalho e a brutal repressao sindical (WRM, 2007).

A industria da bioenergia, se ndo for bem direcionada por normativas

gue impecam 0 avango sobre o0s ecossistemas naturais (floresta Amazonica,
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Pantanal, Cerrado, etc) podera trazer grandes riscos de catastrofes ambientais

em troca de um combustivel “ecologicamente correto”.

O desmatamento e as queimadas da floresta amazbnica para
expansao da area plantada com soja e pastagens, sao significativas fontes
globais de emissao de varios gases de efeito estufa, tais como CO, (diéxido de
carbono), CH, (metano) e N,O (6xido nitroso). Também contribuem com
emissbes significativas de CO (monoxido de carbono), NO, (diéxido de
nitrogénio), compostos organicos volateis e dezenas de outros gases.
(OLIVEIRA, 2004)

A expansao de fronteira agricola, através da derrubada de florestas
durante os ultimos 140 anos, levou a uma liberagdo liquida de 121 Gt de
carbono para a atmosfera. O Brasil € o maior responsavel pela emissao de
gases de efeito estufa, no aspecto de mudanca no uso da terra. A maior parte
dos desmatamentos ocorridos na Amazonia Legal, € devido a conversdo da
floresta em pastagens (MACHADO, 2005).

A Amazonia perdeu em funcdo das queimas feitas com o objetivo de
abertura de fronteira agricola mais de 7 milhdes de h4a, somente entre 2002 e
2005, mas ela é ainda um surpreendente regulador atmosférico, e tem papel
protagonista no estabelecimento do regime de precipitacdo de chuva em toda a

América do Sul e até em outros continentes.

A regido armazena mais de cem gigatoneladas de carbono em
vegetacao e solos. Durante os ultimos 30 anos, entretanto, o desenvolvimento
rapido levou ao desflorestamento de mais de 55 milh&es de ha, s6 no Brasil. As
taxas correntes de desflorestamento anual estdo entre 1,5 a 2 milhdes de ha no
Brasil (NOBRE, 2002). Se estas areas, que foram desmatadas, fossem
cultivadas com palma de dendé, para extracdo do Oleo vegetal, daria uma
producdo de cerca de 8 bilhdes de litros / ano, 4 vezes a necessidade da

adicao de biodiesel estabelecida pelo governo federal, para 2013
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Se todo o carbono armazenado na Amazbnia fosse para a
atmosfera, haveria um aumento de 15% a 17% na concentragdo global dos
gases de efeito estufa. Caso o ritmo de desmatamento e de aquecimento
global existente hoje continuar, poderemos ter na Amazénia um cenario de
temperaturas de 2° C a 3° C mais quentes e uma reducdo da chuva entre 10%
e 20%. Como consequéncia destas queimadas e emissdes de CO,, 6 milhdes
de km? de floresta podem se transformar em savanas, nos préximos 100 anos,
uma vegetacdo mais seca e mais pobre em biodiversidade. (NOBRE, 2004,
apud GREENPEACE, 2006)

No Brasil hoje, investir em biocombustiveis ecologicamente corretos,
sem a devida preocupacdo com o0 desmatamento seria um absurdo pois
atualmente, o desmatamento e queimada representam uma emissao de 200 a
300 milhdes de toneladas anuais no Brasil, se tornando o principal emissor de
gases estufa, pois toda a queima de combustiveis fésseis no pais ndo chega a
100 milhdes de toneladas. (NOBRE, 2004 apud GREENPEACE, 2006)

A quantidade de carbono liberada pelas queimadas das florestas
tropicais em todo mundo, é comparada ao total das emissées de combustiveis
fésseis queimados no transporte mundial, principalmente nos paises menos
desenvolvidos. O maior temor da expanséo agricola estd no complexo soja, 0
que fatalmente levaria a um aumento no ritmo da destruicédo de florestas para a
abertura de lavouras (SOUZA, 2006).

Neste sentido seria um absurdo, fazendeiros acharem que tem
direito ao crédito de carbono por estar fomentando o combustivel verde, sendo
que alguns destes fazendeiros destruiriam a floresta para obter a fonte de

matéria prima para o biocombustivel.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, instrumento previsto pelo
Protocolo de Kyoto, € importante para incentivar projetos ambientais que
retirem gases como o CO, e o metano da atmosfera, mas é insuficiente, por si

s6, para reverter o problema. No Brasil o aquecimento global, infelizmente
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ainda é visto mais como uma oportunidade de negdcios, do que como um risco
real ao ambiente em que vivemos (GREENPEACE, 2006).

Segundo a ABIOVE, a produc¢éo de 6leo de soja no Brasil hoje é da
ordem de seis milhdes de toneladas de Oleo por ano. Esta quantia é suficiente
para a alimentacao e suprir as necessidades de 6leo para o projeto do governo
de adicionar ao diesel fossil 5% até 2013. Somente de 6leo de soja, séo
exportados 2,6 bilhdes de litros por ano (ABIOVE 2006), sendo assim, somente
o volume exportado, seria suficiente para suprir as necessidades de producéo

do biodiesel.

Segundo 0s numeros apresentados neste trabalho, no item de
discussado econdmica 5.2, para uma expansao do cultivo de matéria-prima para
o biodiesel corresponder a expectativa, ndo sé para a producado brasileira mas
também para fornecimento mundial em 2010, necessita-se da expansao da
area plantada em cerca de 18 milhdes de ha, em diversas culturas, tipicas de
cada regido.

Uma das opcbes para desenvolvimento de novas fontes de oleo
vegetal € o plantio da Palma de Dendé. Esta palma, depois de adulta, se torna
uma cultura extrativista, dando frutos até 30 anos e com excelente rendimento
de 6leo / ha. A palma ainda tem a vantagem de ser uma arvore de cultura
perene e sua plantacdo podera servir como reflorestamento, minimizando

assim os impactos do efeito estufa.

5.4-ANALISE DA COMPETICAO ENTRE A PRODUCAO DE ALIMENTO E A BIOENERGIA

Est4 havendo no mundo uma corrida para a agroenergia em VAarios
paises. Notadamente aquela associada aos biocombustiveis para a
substituicdo de derivados de petroleo para o transporte. Em 2004 a Unido
Européia produziu 2,2 bilhGes de litros de biodiesel e a previsdo para a
producédo de alcool em 2010 é de aproximadamente 16 bilhdes de litros, sendo
estimado para isso 0 uso de 2,2 milhdes de hectares (FRONDEL, 2006).

Fabricantes de margarina ja estdo pedindo ajuda ao Parlamento Europeu para
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competir, no uso de graos, com as refinarias do biodiesel subsidiado
(ATHAIDE, 2006).

Nos EUA estdo previstas as implantacbes de 55 destilarias no
estado americano de lowa, que € produtor de milho. Se todas essas destilarias
forem construidas sera usada toda a safra de milho do Estado para a producéo
de etanol. Em uma analise preliminar, podera estar se desenhando um trade-
off entre o combustivel verde e o alimento do mundo. Converter produtos da
fazenda em combustivel para automoveis e caminhdes, passou a ser altamente

lucrativo.

No inicio de 2006 a capacidade produtiva do biodiesel na Unido
Européia era de 3,75 milhdes de toneladas. A expectativa para dezembro de
2006 sera de 4,5 milhdes de toneladas e 5,3 milhdes de toneladas em
dezembro de 2007. Nos EUA, em 2005 a oferta foi de 75 milhdes de galdes

(284 mil toneladas); em 2006 aumentou a producao para 500 mil toneladas.

Estima-se que em 2010 o biodiesel represente 6 % do combustivel
utiizado na Europa, o que, indica uma expansdo do mercado das "novas
energias”. Segundo alguns autores, as empresas brasileiras estardo bem
estruturadas, com competitividade para entrar no mercado Internacional,

tornando assim o Brasil um dos grandes fornecedores mundiais de biodiesel.

O etanol triplicou a producédo desde 1975, ja ocupando 8% da area
de cultivo do total de 60,4 milhdes de hectares (VALSECHI, 2006). Ainda temos
segundo a Embrapa 100 milhdes de hectares para a expanséo, sem considerar
20 milhdes de hectares proveniente da possivel liberacdo de pastagens.

No mesmo sentido com uma visdo mais abrangente, o Plano
Nacional de Agroenergia,(BRASIL o, 2005), considera-se que a area de
expansdo de cerrados, a integracdo pecuaria-lavoura, a recuperacdo de
pastagens, a ocupacdo de &reas de pastagens degradadas e outras areas
antropizadas, as areas de reflorestamento e a incorporacdo de &reas

atualmente marginais, por melhoria da tecnologia, podem aproximar-se de 200
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milhdes de hectares, quando projetado o longo prazo. Ressaltamos aqui a
adverténcia em relacdo a restricAo quanto ao desmatamento da floresta
amazonica para abertura de area agricultavel, o que parece estar ocorrendo no

mapa da figura 5.5

Area de expansio da agricultura
de energia

Atual (Soja, girassol, etc)

Potencial (anuais)

FIGURA 5.5 — AREA DE EXPANSAO DA AGRICULTURA DE ENERGIA
FONTE BRASIL a, 2005

Ndo ha zoneamento especifico para a cana no pais. A experiéncia
com a cultura, em quase todo o Brasil, e a adaptacéo de cultivares em areas de
expansao indicam que nas areas de expansdao livres, hoje, de 90 milhdes de
hectares apenas em cerrados, seria possivel utilizar sem conflitos os 2,5 a 3
milhdes de hectares necessarios.
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Segundo trabalho apresentado por Pascote (2006), (ANEXO-4) no
congresso de agroenergia, Londrina, em funcdo da demanda por
biocombustiveis, os precos do produto da agroenergia poderiam ser
majorados, o que poderia criar oportunidades para empresas processadoras de
alimentos elevarem os seus precos. A demanda maior geraria mais competicédo
por alimentos, ja que biocombustiveis disponiveis comercialmente, como etanol
e biodiesel, utilizam lavouras que também sdo destinadas a producdo de
alimentos. Brough (2006), relata que uma substituicdo de 20% de combustivel
féssil por biocombustivel para necessidades de transportes na Unido Européia

poderia exigir o uso de até 61% da quantidade atual de terras araveis do bloco.

O impacto mais provavel dessa competicdo por recursos, entre
alimentos e biocombustivel, serd& uma pressdo maior sobre os precos dos
produtos agricolas, uma vez que a elevacdo do preco do petréleo hoje é um

fato. A maior preocupacédo pode ser a disponibilidade de terra.

O mundo consome aproximadamente 1,2 trilhdes de litros de
gasolina por ano (NASTARI, 2005).

Considerando uma estimativa de adicdo de alcool na gasolina do
mundo de 10% (FIGUEIRA, 2005), e que apenas 60% dos consumidores
adotardo esta adicdo (NASTARI, 2005): tem-se entdo uma demanda mundial

de alcool de 72 bilhdes de litros / ano.

Pode-se considerar que o Brasil tera condi¢cdes de fornecer até 60%
da demanda mundial de &lcool em funcdo de barreiras comerciais e
concorréncia de outros paises. Nestas proporcdes, o Brasil tera que produzir
aproximadamente 43 bilhdes de litros de alcool/ ano, somente para o0 mercado
externo. O rendimento da producédo do alcool € aproximadamente 5.000 litros
hectare/ano (MOREIRA, 1999). Neste cenario, sera necessario um incremento
de 8,6 milhdes de hectares plantados de cana-de-agUcar, somente para
producéo de alcool, para suprir esta demanda. Estes nUmeros séo possiveis de
ser atingidos em um horizonte de pouco mais de 10 anos, conforme as

estimativas de Torquatro (2006), j& apresentadas no capitulo 2. Esta
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necessidade de terra € muito inferior a disponibilidade de expanséo da fronteira
agricola que o Brasil possui conforme citado acima, entretanto deve-se ter
instrumentos de zoneamento adequados, de forma a evitar a troca de areas

plantadas com culturas alimenticias pela cana de acucar.

Com relacao ao Biodiesel, considerando somente o consumo interno
de diesel féssil, que é aproximadamente da ordem de 40 bilhdes de litros / ano
(ANP), serdo necessarios aproximadamente 2 bilhdes de litros de biodiesel,
para atingir a cota de 5% estabelecida pelo governo federal. Caso da producao
de 6leo de mamona no nordeste do Brasil, ndo seja suficiente para cumprir as
metas do governo federal, ndo haveria necessidade da expansdo da producao
agricola para obtencdo do 6leo vegetal, pois, conforme ja citado, somente de
Oleo de soja, exportamos 2,6 bilhdes de litros ano (ABIOVE, 2006), suficiente
para suprir as necessidades internas de biodiesel. Estes numeros sao
analisados, considerando o programa do governo federal. O Brasil para
aproveitar as oportunidades do mercado de biocombustivel, tera que analisar
criteriosamente as areas disponiveis para suprir a demanda internacional, a
qual exigird aproximadamente 18 milhdes de ha (tabela 5.3), para que né&o

ocorra prejuizo a producao de alimentos.

Gracas a grande extenséo territorial do Brasil, provavelmente néo
havera trade-off entre alimento e bioenergia. O mesmo ndo pode ser afirmado
da UE, que parece estar ja no limite de sua producéo, antes de comprometer a

producao de alimentos.

Este cenario beneficiara o Brasil, garantindo seu posicionamento
como maior player do agrobusiness energético. No entanto deverdo ser
estabelecidos critérios com relacdo a localizacdo das areas da expansédo da
producdo da agroenergia, através de incentivos e zoneamento para o cultivo da
cana de acuUcar assim como € feito com a mamona no nordeste brasileiro,
evitando assim que ocorra a troca de cultura proxima as areas urbanas,

encarecendo os alimentos.
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No caso do biodiesel produzido a partir da soja, havera uma super
producdo de proteina como descarte da parte lipidica. Este excesso de
proteina podera baixar o preco da ragdo animal, beneficiando os

agropecuaristas.

O desenvolvimento da agroenergia beneficiara agricultores em
regides menos favorecidas, trazendo o desenvolvimento e melhoria da
qualidade de vida. Terras que nao valiam nada, passardo a valer muito em

funcao da alta demanda por biocombustiveis.

5.5-INFLUENCIAS SOCIAIS DO PROGRAMA DO BIODIESEL

A caracteristica maior do programa do biodiesel no Brasil ndo é
energética, mas sim social, a qual foi amplamente citado na campanha
presidencial em 2006, como um importante instrumento de desenvolvimento

social do nordeste brasileiro.

Mesmo desconsiderando os exageros das campanhas politicas, se
0s biocombustiveis continuarem com o rapido crescimento que vem
demonstrando ao redor do mundo, 0 impacto no setor agricola sera gigantesco.
Caso os governos dos paises em desenvolvimento souberem gerir politicas de
agroenergia apropriadas, poderd haver grande desenvolvimento econdmico,
tecnoldgico e social na area rural, gerando assim oportunidade de uma melhor
qualidade de vida para os agricultores pertencentes a cadeia de suprimento
dos biocombustiveis. (WORLDWATCH INSTITUTE, 2006)

Entre 1911 e 1912, Rudolf Diesel, que desenvolveu o motor de

combustdo por compressao a 6leo vegetal, fez a seguinte afirmacao:

“O motor a diesel pode ser alimentado por 6leos vegetais,
e ajudarda no desenvolvimento agrario dos paises que
vierem a utiliza-lo... O uso de Oleos vegetais como

combustivel pode parecer insignificante hoje em dia. Mas
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com o tempo irdo se tornar tdo importante quanto o

petréleo e o carvao sao atualmente.”

O Brasil tem todas as condicdes territoriais e sociais para 0
desenvolvimento da agroenergia. O Programa Nacional do Biodiesel busca
privilegiar as familias de pequenos agricultores do nordeste através de
incentivos como reducao de impostos incidentes na cadeia de producao para

quem comprar a oleaginosa das familias assentadas.

O programa do Biodiesel esta sendo considerado pelo governo
federal mais do que uma alternativa energética, ele pretende ser um importante
projeto de inclusdo socioeconbmica no campo, priorizando, a agricultura

familiar como fornecedora de matéria-prima.

Para o governo federal, a mamona é vista como uma planta de
excelente potencial para a producdo do biodiesel e esta incentivando seu
plantio, principalmente nas regibes carentes do Brasil. O governo brasileiro
tornou-se um dos maiores divulgadores e promotores dessa cultura, ao
sinalizar que essa deve ser a principal oleaginosa, no ainda timido, processo

de substituicdo do diesel brasileiro.

A producdo de oleaginosas em lavouras familiares faz com que o
biodiesel seja uma alternativa importante para a erradicacdo da miséria no
pais, pela possibilidade de ocupacédo de enormes contingentes de pessoas. Na
regido semi-arida nordestina vivem mais de 2 milhdes de familias em péssimas
condicOes de vida (LIMA, 2004).

A premissa basica é viabilizar um programa de grande beneficio
social, oferecendo condi¢cdes basicas sociais para as familias de regifes que
estejam a margem do processo de desenvolvimento econdmico do pais. Neste
sentido, a mamona se torna a cultura bastante adequada para este programa,
pois é um sistema pouco mecanizado, 0s agricultores utilizam sementes

comuns e nao usam (ainda) insumos modernos, como adubos e agrotoxicos,



124

embora existam alternativas de fonte de 6leo mais adequadas para a producéo

do biodiesel.

Pode-se dizer que a producdo de mamona no Brasil esta crescendo
em comparacdo as safras dos ultimos 10 anos (BIODIESELBR, 2006).
Considera-se que este fato € uma resposta ao lancamento de diversos
programas do governo, visando incentivar e aperfeicoar a producdo de
biodiesel no pais, priorizando oleaginosas que propiciem maior emprego de
mao-de-obra, como € o caso da mamona. Mas este aumento ainda nao
satisfaz as necessidades do governo federal para cumprir as metas de adicéo

de biodiesel ao diesel fossil por fatores estruturais do programa do biodiesel.

O processo produtivo da mamona no nordeste inicia com a sua
producao pelos assentados do programa do governo federal, que ndo recebem
boa assisténcia para desenvolvimento e suas lavouras. A mamona colhida é
comprada por empresas esmagadoras, que estdao determinando um preco de
compra muito baixo na época da colheita, em funcdo da grande oferta regional.

Segundo a CONAB (2006), as compras de mamona pelas empresas
esmagadoras ndo ocorreram na hora esperada pelos agricultores. Em funcéo
da superoferta do produto, os prec¢os cairam de R$1,10 por quilo para até cerca
de R$0,30 por quilo. Com isso, a area plantada voltou a encolher, passando de
210 mil hectares em 2005 para 149 mil hectares no ano de 2006 (LUNA, 2006).

Se o0 objetivo do programa do governo federal € o desenvolvimento
social dos assentados, deveria dar todo apoio aos produtores, uma vez que
apos a colheita os agricultores ficam a mercé do preco de compra das
esmagadoras, ndo correspondendo ao alto valor que o 6leo de mamona pratica
no mercado internacional. Este cenario esta acabando com o incentivo do
pequeno produtor, uma vez que muitas vezes tem de vender abaixo do preco
de custo, ou ainda sair de “porta em porta” para conseguir vender sua

producao.
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Algumas tentativas do governo em garantir o preco minimo de
compra nao estao funcionando, uma vez que quem impde o valor de compra, é

a iniciativa privada, que trabalha com as leis de mercado.

Segundo o jornal o Estado de S. Paulo de 13 de marco de 2006,
existem ainda problemas de financiamento para o agricultor, pois para contar
com financiamento do governo federal, as areas de cultivo necessitam atender
algumas condi¢cfes como: altitude acima de 300 metros em relac@o ao nivel do
mar; indice pluviométrico entre 500 e 1.500 milimetros; e temperatura entre 20
e 30 graus. Com esta exigéncia, o Ceara tem 81 de seus 184 municipios aptos
para o plantio da mamona. Destes, 60 estdo plantando. Ainda assim, de 2000
para ca, as areas de cultivo no Estado subiram de 2.207 hectares para 24.603,

e em 2006 chegaram a 43 mil hectares.

A produtividade por hectare no Ceara, caiu de 802 quilos em 2004
para 500 quilos no ano de 2005. Pela légica da lei da oferta e da procura, o
preco médio por quilo deveria ter aumentado, mas recuou de R$ 0,80 para a
faixa de R$ 0,64. Em funcao da baixa produtividade os pregos praticados néo

tém sido vantajosos .

Somente 0s pequenos agricultores € que conseguem o0s créditos
oficiais do governo, pois a linha de financiamento através do Banco do Brasil e
pelo Banco do Nordeste € a mesma do Programa Nacional de Apoio a
Agricultura Familiar, o PRONAF. Além da desorganizacdo dos agricultores do
Ceard, os agentes financeiros ndo apostam na mamona como cultura,

dificultando ainda mais o cultivo.

Além desses pontos, o programa federal de producdo do biodiesel
ndo da acesso aos pequenos agricultores, ao instituir o limite minimo de R$
500 mil para o capital social integralizado de produtores desse combustivel
(BRASIL ¢, 2005), dado que existem plantas comerciais com investimento
iniciais inferior a esse valor. Para superar esse gargalo, os pequenos
produtores poderiam organizar-se por meio de cooperativa ou associagoes,

mas ndo sao concedidos incentivos para essa forma de organizacdo da
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producdo, apesar de estar prevista no marco legal, conforme apresentado no
item 2.12.

Em funcdo da grande importédncia dada ao tema biodiesel com
matéria prima produzida a partir de assentamento familiar, € fundamental que o
governo federal tenha um maior comprometimento em suas acdes no sentido
de favorecer o produtor com melhores politicas agricolas e industrias
adequadas, possibilitando uma remuneracado satisfatoria e conseqientemente
um aumento da producéo, permitindo uma maior credibilidade no fornecimento
de dleos vegetais, incentivando assim novos investimentos em plantas de

biodiesel.

O governo perdeu o entusiasmo inicial e estd reavaliando a
utilizacdo da mamona no programa de biodiesel, restringiu geograficamente a
sua importancia e diminuiu a expectativa de producdo do biodiesel nacional
através desta oleaginosa. A mamona € vista como parte importante do projeto,
mas nao como cultura prioritaria ou exclusiva no programa. Assim, 0S
agricultores estdo buscando uma nova alternativa para o cultivo, uma das mais

cotadas oleaginosas esta sendo o pinhdo manso.

Esta oleaginosa vem ganhando forga como alternativa a mamona,
devido as suas caracteristicas singulares e vantagens em relagcdo & mamona. E
uma planta socialmente correta, pois sua colheita € manual, e temos no Brasil

milhdes de trabalhadores sem qualificacéo profissional.

Beltrdo (2006), chefe-adjunto de pesquisa e desenvolvimento da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) declarou em
Dezembro de 2006 no congresso de Agroenergia em Londrina que "com a
oferta de 6leo da mamona deste ano, ndo tem nem o cheiro para a producéo
de biodiesel", e que "enquanto o BNDES esta com quase 1 bilhdo de Reais de
financiamento para a indastria de biodiesel, a producdo agricola,
principalmente no Nordeste, estd desregulada”, Beltrdo defende ainda um
maior planejamento, além de preco minimo e garantia do mercado aos

produtores.
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Para se resolver este problema, a sugestdo é que se criem clusters
produtores de 6leo de mamona, ou até mesmo produtores do biodiesel.
Inicialmente deverdo ser estabelecidas unidades esmagadoras diretamente
ligadas ao produtor onde ele possa se beneficiar do alto preco praticado no
mercado internacional, garantindo a ele sustentabilidade em seu negécio tanto
para o fornecimento do 6leo de mamona para o biodiesel com também para

outros produtos pertinentes a ricinocultura.

De acordo com o Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia
da Pepublica - NAE (BRASIL |, 2005), os precos atingidos no mercado
internacional estdo relativamente estaveis nos ultimos dez anos. Em 1996, o
preco para o 6leo bruto era de US$ 0,90/ kg e de US$ 1,03/ kg em 2002. O

Oleo processado, refinado ou desodorizado, atingia pelo menos 50% a mais.

Recomenda-se que deva diminuir o maximo possivel o numero de
intermediarios ou atravessadores que estdo no caminho entre o produtor no
Nordeste e a industria produtora de biodiesel. O que acontece é que o produtor
fica com o trabalho, muitas vezes com o custo também, e os atravessadores

com o lucro.

Estas recomendacdes podem ser estendidas para todo o Brasil, pois
existe a necessidade da incluséo social em todo o pais, ndo sendo interessante
que somente o Nordeste do Brasil, através da agricultura familiar, se beneficie
do programa do biodiesel do governo federal. Observa-se que os beneficios
tributarios concedidos dirigem-se, apenas, a producdo de oleaginosas,
prioritariamente mamona e dendé (palma), adquirida da agricultura familiar ou
localizada no Norte, Nordeste e Semi-arido do Brasil. Deveria haver a
descentralizacdo do programa, em funcdo do biodiesel ter caracteristicas
regionais de fornecimento, producdo e consumo, democratizando assim as

oportunidades para todo pais

Esses entraves da visédo social do programa do biodiesel por parte
do governo federal, abrem espaco para a discussao da origem da fonte de oOleo

para a producdo do biodiesel. O agronegoécio defende que a soja deveria
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fornecer o 6leo para a producdo do biodiesel, em funcdo da infra-estrutura ja

existente.

Considerando que as pequenas propriedades do Nordeste ainda tém
uma relativa dificuldade para organizar a sua producédo, fica distante da
realidade a participacdo expressiva da agricultura familiar no mercado de

bioenergia, em curto espaco de tempo.

Para a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
(Abiove), o programa é restritivo, ao incentivar a producao a partir de mamona
e palma, que juntos representam ndo mais que 3,6 por cento da producéo

nacional de 6leo vegetal, localizada principalmente no Norte e Nordeste.

No futuro, entretanto, a soja e a mamona, ndo serdo as unicas
fontes de Oleo vegetal para fabricacdo de biodiesel, pois a diversificacdo e o
aproveitamento de outras oleaginosas do pais é fundamental para o
crescimento seguro e a sustentabilidade da producdo de biodiesel, sempre
dando condi¢cées aos menos privilegiados de poderem participar do processo

de desenvolvimento social.
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CAPITULO VI - CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar as perspectivas de
utilizacao de biocombustivel, especificamente o biodiesel, de forma sustentavel
no Brasil, levando em consideragdo 0s impactos sociais econdmicos a

ambientais

Foi constatado que a producédo e utilizacdo do biodiesel no mundo,
vem conquistando espaco ndo so sob o ponto de vista energético, mas também
ambiental, social e econbmico, resultando em impactos positivos como a
reducdo de emissdes atmosféricas e seus conseqlentes efeitos a saude

humana e ao meio ambiente; além da geracdo de empregos diretos e indiretos.

Os fatores preponderantes para a consolidacdo da bioenergia no
mundo serdo: o preco do petréleo, por ser seu principal concorrente energético,
a conscientizacdo ecolégica dos consumidores e as metas de reducdo da
emisséo de carbono em funcao do efeito estufa.

N&o houve a pretensdo neste trabalho de analisar a possibilidade
dos biocombustiveis substituirem os derivados de petréleo, mas de avaliar
alguns aspectos de seu processo de inser¢cado, uma vez que com certeza eles
serdo partes significativas da matriz energética mundial, em especial no setor

de transporte rodoviario.

No caso do Brasil, se a cadeia produtiva dos biocombustiveis for
bem dimensionada, combinado com outros combustiveis ja existentes, podera
contribuir como uma alternativa importante para 0 impasse entre as
necessidades de crescimento econbmico, de protecdo ambiental e de

qualidade de vida das familias de agricultores.

Para que o uso do biocombustivel na matriz energética mundial se
torne competitivo e sustentavel, é essencial aplicar recursos em pesquisa e

desenvolvimento, bem como criar incentivos financeiros para reduzir os custos
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iniciais, aumentando assim a atratividade do setor por parte dos investidores.
Considerando que o Brasil segue a rota etilica do biodiesel, em funcdo da
grande oferta deste alcool, vale reforcar a necessidade de estudos no sentido

de desenvolver melhor esta particularidade do processo brasileiro.

Alguns itens da cadeia produtiva do biodiesel deverdo ser bem
analisados, pois a producdo descuidada de biocombustiveis pode representar
0 esgotamento do solo, como é o caso do cultivo da mamona no Nordeste,
concentracdo de renda, caso ndo seja dada oportunidade igualmente para
todos os produtores, em funcao de haver risco de enriqguecimento de poucos na
exploracdo de muitos. Outro aspecto que deverd ser dada uma especial
atencao € quanto ao zoneamento para plantacdo de oleaginosas, para que nao
se incremente o processo de desmatamento ou ocorra troca de cultura de
alimento pela da bioenergia, elevando assim os precos dos alimentos como

vem ocorrendo na Europa

Pode-se afirmar, em funcdo de dados pesquisados nesta
dissertacdo, que o Brasil apresenta reais vantagens competitivas naturais,
para se tornar lider na producdo e exportacdo dos biocombustiveis. Foi
possivel identificar que o projeto Biodiesel necessita ajustes para atingir os
objetivos sociais a que se prop6s. Quando o presidente Luiz Inécio Lula da
Silva langcou o Programa Nacional do Biodiesel, houve uma grande euforia por
parte dos pequenos agricultores e empresarios que se interessaram em
participar da cadeia produtiva do biodiesel, como uma nova oportunidade de
trabalho. A época do lancamento do programa, passava-se a idéia de que
existia um plano muito bem montado, ja que o Brasil tem uma vasta
experiéncia em combustiveis alternativos, considerando o historico do pro-
alcool. Entretanto, os relatos recentes de desanimo e descrédito por parte dos
agricultores familiares que entraram no programa, nao nos levam a crer que

seja este o cenario atual.

Alguns questionamentos comecaram a surgir: ndo se sabia como
seria absorvida toda a producdo de mamona produzida no Nordeste por

pequenos agricultores, como se constituiria a cadeia de suprimento entre o
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produtor de mamona e a planta de biodiesel, qual o preco de compra da

mamona, entre outras.

Estas questbes acabaram trazendo alguma incerteza no programa
do governo deixando alguns agricultores desestimulados, conforme discutido
neste trabalho. Recomenda-se que o governo federal elabore um projeto de
desenvolvimento nacional eficiente, principalmente em relagdo a viabilidade

econdmica e os impactos ambientais da producado de 6leo vegetal.

Quanto a matéria prima do biodiesel, esta € sem duvida o gargalo do
programa do biodiesel. A tecnologia de transesterificacdo, embora ainda em
evolucdo, serd em curto prazo de “prateleira”, sendo o 6leo vegetal o fator
limitante da produc¢&o do biocombustivel.

Estdo sendo buscadas a qualquer custo, varias alternativas para
suprimento do 6leo vegetal. A diversificacdo de fornecimento € sempre bem-
vinda, mas causa preocupacdo quando, na ansia de aproveitar a oportunidade,
pois as opcdes que se oferecem, ndo estdo sendo analisadas com o devido
cuidado e tempo, necessarios para certeza do caminho escolhido. O pinh&o
manso esta sendo apresentado como uma das alternativas promissoras, mas
devido ao excesso de entusiasmo sobre essa cultura a planta estd sendo
apresentada com grandes vantagens ao mesmo tempo em gue se ignoram as
suas limitacbes. Ainda ndo se sabe muito sobre esta planta, mas ja tem

agricultores no nordeste investindo alto nela.

Foi identificado também que a Unica saida para o fornecimento de
grandes quantidades em curto prazo, ainda € o 6leo de soja. Estigmatizada
pela origem do agronegdcio, a cultura da soja ndo contempla a funcdo social
direta que o governo prega. Mas este setor esta pronto para fornecer todo oleo
gue o0 governo necessita para cumprir a meta, ndo s6 de 2008 mas também de
2013. Existe o entrave da lei Kandir, conforme relatada no corpo deste
trabalho, esta lei esta desestimulando o processamento de soja no Brasil e
deveria ser melhor analisada. Outro ponto critico para o fornecimento da

matéria prima para o biodiesel serd o H-Bio, relatado neste trabalho no capitulo
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lll, se a Petrobras produzir todo H-Bio conforme anunciou para 2008, 425.000

m3 por ano, podera faltar 6leo vegetal para os dois projetos em andamento.

Economicamente, foram identificadas neste trabalho grandes
oportunidades para o Brasil se posicionar como 0 maior player do negocio de
biocombustiveis do mundo, ndo sé para o biodiesel e o &lcool, mas também
para o fornecimento do 6leo vegetal in natura, como € o caso na Europa que ja
possui varias plantas produtoras do biodiesel, e tem suas terras ja esgotadas
com a producdo de alimento. Essa € uma excelente oportunidade para o
agronegocio brasileiro, pois a industria de biodiesel européia precisara de
bilhdes de litros de 6leo vegetal por ano para atender a demanda de
biocombustivel. O Brasil € solar, € da biomassa e devera ter um papel de
lideranca mundial nesta revolucdo energética, gerando empregos para a nossa
populacdo, movimentando a economia interna do Pais e, até mesmo,
ganhando um bom volume de divisas por meio da exportacdo de
biocombustiveis e de equipamentos e tecnologias para geracdo de energias

limpas e seguras.

Para que estas oportunidades se realizem, a idéia da abertura de
linha de crédito, especifica em bancos oficiais, devera ser refor¢cada, pois é
indispensavel para o sucesso do programa. Essas linhas de crédito devem ser
tanto para o plantio das oleaginosas como para as instalacbes das
cooperativas de pequenos agricultores, retirando-se os entraves e dificuldades

hoje existentes.

Quanto aos impactos ambientais da producdo do biodiesel, devera
ser muito bem analisado e fiscalizado. Recomendamos assim, para ndo haver
invasdo de plantio em éareas de floresta, que o governo proiba com maior
energia o0 avanco da fronteira agricola na floresta Amazonica, que desenvolva
politicas de recompensa para os proprietarios de areas preservadas além do
estabelecido por lei e como melhor op¢cdo de recuperacdo de areas ja
desmatadas, o plantio de palma de dendé, por ser uma cultura perene,
servindo como reflorestamento. O mundo se encontra no ponto em que

qualquer expansado da fronteira agricola deva ser bem avaliada antes de ser
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feita, principalmente se um dos objetivos for explorar um produto que
proporcionaria 0 aumento do bem estar ambiental, pois a preservagéo de areas
naturais, principalmente florestas densas, pode ser tdo ou mais importante, que
a utilizacdo dessa area para a producdo de combustivel verde. Outro
importante aspecto ambiental que deve ser dado especial atencdo, é o
descarte da glicerina residual da transesterificacdo. A quantidade sera muito
grande e se nao for desenvolvido um fim sustentavel para ela, ird se tornar um
grande problema em curto prazo de tempo. Recomendamos assim, a
intensificacdo de novos estudos cientificos, visando o desenvolvimento de

novos produtos a base de glicerina.

Pode-se inferir que a producdo de biodiesel no Brasil trilhara dois
caminhos: um, seguindo a rota do agronegécio, através das grandes usinas,
provavelmente atreladas a Petrobras, que abastecerdo as misturas obrigatérias
para os grandes centros e futuras exportacdes e o outro de pequenas usinas
regionais onde serdo produzidas as matérias primas oriundas da agricultura
familiar e cujo biodiesel produzido sera consumido localmente . Este modelo
regional, podera ainda ser desenvolvido em usinas de &alcool ja existentes,
consorciando a producédo do biodiesel com o alcool, ja que séo produtos que se
completam, aumentado assim o rendimento do processo produtivo dos dois
biocombustiveis. Este sistema consorciado evitara o transporte e a evasao de
divisas do municipio, gerando realmente emprego, renda e produtividade no
campo. Estas pequenas usinas poderédo trabalhar fazendo um mix de sua
producdo através do sistema de troca e venda. O sistema de troca €
interessante visto caracterizar uma producdo para uso e consumo proprio e

com isto fica isento de impostos

Finalizando este trabalho, conclui-se que o Programa Nacional do
Biodiesel, tem tudo para se desenvolver, assim como ocorreu com 0 programa
do alcool. E deve-se ter sempre a confianca na nossa agricultura pois, “...dos

filhos deste solo és mée gentil patria amada Brasil”
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ANEXOS

ANEXO 1

DecrReTO N0 5.297, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2004



Ministério de Minas e Energia
Consultoria Juridica

DECRETO N* 5.297, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2004.

Dispbe sobre os coeficientes de reducao das aliquotas da
Contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS incidentes
na producado e na comercializacdo de biodiesel, sobre os
termos e as condicbes para a utilizacdo das aliquotas
diferenciadas, e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que Ihe confere o art. 84,
inciso IV, da Constituigdo, e tendo em vista o disposto no inciso XXIV do art. 6° e no inciso XVI
do art. 8° da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, no § 1° do art. 1° da Lei n® 9.847, de 26 de
outubro de 1999, e nos arts. 12 e 52 da Medida Proviséria n2 227, de 6 de dezembro de 2004,

DECRETA:

Art. 1° As definicdes das expressdes "Biodiesel" e "Produtor ou Importador de
Biodiesel", para os fins deste Decreto, sdo as seguintes:

| - Biodiesel: combustivel para motores a combustdo interna com ignigdo por
compressao, renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais,
que possa substituir parcial ou totalmente o éleo diesel de origem féssil; e

Il - Produtor ou Importador de Biodiesel: pessoa juridica constituida na forma de
sociedade sob as leis brasileiras, com sede e administracdo no Pais, beneficiaria de concessao
ou autorizagdo da Agencia Nacional de Petréleo - ANP e possuidora de Registro Especial de
Produtor ou Importador de Biodiesel junto a Secretaria da Receita Federal do Ministério da
Fazenda.

Art. 2° Fica instituido o selo "Combustivel Social", que sera concedido ao
produtor de biodiesel que:

| - promover a inclusdo social dos agricultores familiares enquadrados no
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF, que lhe fornegam
matéria-prima; e

Il - comprovar regularidade perante o Sistema de Cadastramento Unificado de
Fornecedores - SICAF.

§ 1° Para promover a inclusdo social dos agricultores familiares, o produtor de
biodiesel deve:

| - adquirir de agricultor familiar, em parcela nao inferior a percentual a ser
definido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario, matéria-prima para a produgédo de
biodiesel;

Il - celebrar contratos com os agricultores familiares, especificando as condigbes
comerciais que garantam renda e prazos compativeis com a atividade, conforme requisitos a
serem estabelecidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario; e
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Il - assegurar assisténcia e capacitagao técnica aos agricultores familiares.
§ 2° O percentual de que trata o inciso | do § 1%
| - podera ser diferenciado por regiao; e

Il - devera ser estipulado em relacdo as aquisicbes anuais de matéria-prima
efetuadas pelo produtor de biodiesel.

§ 3° O selo "Combustivel Social" podera, com relagao ao produtor de biodiesel:

| - conferir direito a beneficios de politicas publicas especificas voltadas para
promover a producdo de combustiveis renovaveis com inclusdo social e desenvolvimento
regional; e

Il - ser utilizado para fins de promog¢ao comercial de sua producao.

Art. 3° O coeficiente de redugdo da Contribuigéo para o PIS/PASEP e da COFINS
previsto no caput do art. 5° da Medida Proviséria n°® 227, de 6 de dezembro de 2004, fica fixado
em 0,670.

Paragrafo unico. Com a utilizagdo do coeficiente de redugdo determinado no
caput deste artigo, as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS incidentes
sobre a receita bruta auferida pelo produtor ou importador, na venda de biodiesel, ficam
reduzidas, respectivamente, para R$ 39,65 (trinta e nove reais e sessenta e cinco centavos) e
R$ 182,55 (cento e oitenta e dois reais e cinqlienta e cinco centavos) por metro cubico de
biodiesel.

Art. 4° Os coeficientes de reducdo diferenciados da Contribuicdo para o
PIS/PASEP e da COFINS, previstos no § 1° do art. 5° da Medida Provisoéria n° 227, de 2004,
ficam fixados em:

|- 0,775, para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou fruto, carogo ou
améndoa de palma produzidos nas regides norte e nordeste e no semi-arido;

I - 0,896, para o biodiesel fabricado a partir de matérias-primas adquiridas de
agricultor familiar enquadrado no PRONAF;

Il -um, para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou fruto, carogco ou
améndoa de palma produzidos nas regides norte e nordeste e no semi-arido, adquiridos de
agricultor familiar enquadrado no PRONAF.

§ 1° Com a utilizagdo dos coeficientes determinados nos incisos |, Il e Il do caput
deste artigo, as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS incidentes sobre a
receita bruta auferida pelo produtor, na venda de biodiesel, ficam reduzidas para:

| - R$ 27,03 (vinte e sete reais e trés centavos) e R$ 124,47 (cento e vinte e
quatro reais e quarenta e sete centavos), respectivamente, por metro cubico de biodiesel
fabricado a partir de mamona ou fruto, carogo ou améndoa de palma produzidos nas regides
norte e nordeste e no semi-arido;
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Il - R$ 12,49 (doze reais e quarenta e nove centavos) e R$ 57,53 (cinqlienta e
sete reais e cinquenta e trés centavos), respectivamente, por metro cubico de biodiesel
fabricado a partir de matérias-primas adquiridas de agricultor familiar enquadrado no PRONAF;
e

[ll - R$ 0,00 (zero), por metro cubico de biodiesel fabricado a partir de mamona ou
fruto, carogo ou améndoa de palma produzidos nas regides norte e nordeste e no semi-arido,
adquiridos de agricultor familiar enquadrado no PRONAF.

§ 2° O produtor de biodiesel, para utilizagdo do coeficiente de redugéo
diferenciado de que tratam os incisos Il e lll do § 1° deste artigo, deve ser detentor, em
situagdo regular, da concessao de uso do selo "Combustivel Social" de que trata o art. 2° deste
Decreto.

§ 3° No caso de aquisicdo de matérias-primas que ensejem a aplicagdo de
aliquotas diferentes para a receita bruta decorrente da venda de biodiesel, as aliquotas de que
trata o § 1° deste artigo devem ser aplicadas proporcionalmente ao custo de aquisigdo das
matérias-primas utilizadas no periodo.

§ 4° Para os efeitos do § 3° deste artigo, no caso de produgao propria de matéria-
prima, esta deve ser valorada ao pre¢go médio de aquisicao de matéria-prima de terceiros no
periodo de apuracgao.

§ 5° As aliquotas deste artigo ndo se aplicam as receitas decorrentes da venda
de biodiesel importado.

Art. 5° Compete ao Ministério do Desenvolvimento Agrario:

| - estabelecer procedimentos e responsabilidades para a concessao, renovagao e
cancelamento de uso do selo "Combustivel Social" a produtores de biodiesel;

Il - proceder a avaliacdo e a qualificagdo dos produtores de biodiesel para a
concessao de uso do selo "Combustivel Social";

lIl - conceder o selo "Combustivel Social" aos produtores de biodiesel, por
intermédio de ato administrativo proprio; e

IV - fiscalizar os produtores de biodiesel que obtiverem a concessao de uso do
selo "Combustivel Social" quanto ao cumprimento dos requisitos estabelecidos neste Decreto.

Paragrafo unico. O Ministério do Desenvolvimento Agrario podera celebrar
convénios ou contratos para a realizagdo dos procedimentos de que tratam os incisos Il e IV
deste artigo.

Art. 62 O selo "Combustivel Social" tera validade de cinco anos, contados do dia
12 de janeiro do ano subseqtiente a sua concessao.

Paragrafo unico. O produtor de biodiesel podera solicitar ao Ministério do
Desenvolvimento Agrario a renovagao da concessao de uso do selo "Combustivel Social", com
antecedéncia minima de cinco meses do término de sua validade.
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Art. 7° O Ministério do Desenvolvimento Agrario devera, no prazo de noventa
dias, editar as medidas necessarias ao cumprimento das disposi¢coes deste Decreto, no ambito
de sua competéncia.

Art. 8% Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacg3o.

Brasilia, 6 de dezembro de 2004; 183° da Independéncia e 116° da Republica.
LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Antonio Palocci Filho
Dilma Vana Rousseff

Miguel Soldatelli Rosseto

Este texto n&o substitui o publicado no D.O.U. de 7.12.2004.
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Anexo 2-

Instrucdo Normativa n° 02, de 30 de Setembro de 2005



Lein®11.116 Péginalde7

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEIN®11.116, DE 18 DE MAIO DE 2005.

Dispde sobre o Registro Especial, na Secretaria
da Receita Federal do Ministério da Fazenda, de
produtor ou importador de biodiesel e sobre a
incidéncia da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da
Mensagem de veto Cofins sobre as receitas decorrentes da venda

desse produto; altera as Leis n® 10.451, de 10 de
maio de 2002, e 11.097, de 13 de janeiro de 2005;
e da outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu
sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO |

DO REGISTRO ESPECIAL DE PRODUTOR
OU IMPORTADOR DE BIODIESEL

Art. 12 As atividades de importacdo ou producdo de biodiesel deveréo ser exercidas,
exclusivamente, por pessoas juridicas constituidas na forma de sociedade sob as leis
brasileiras, com sede e administracdo no Pais, beneficiarias de autorizacdo da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, em conformidade com o inciso XVI

do art. 8° da Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, e que mantenham Registro Especial na
Secretaria da Receita Federal do Ministério da Fazenda.

§ 12 Sao vedadas a comercializagéo e a importacdo do biodiesel sem a concessdo do
Registro Especial.

§22 A Secretaria da Receita Federal expedird normas complementares relativas ao
Registro Especial e ao cumprimento das exigéncias a que estdo sujeitas as pessoas juridicas,
podendo, ainda, estabelecer:

| - obrigatoriedade de instalacdo de medidor de vazao do volume de biodiesel produzido;

Il - valor minimo de capital integralizado; e

lll - condigBes quanto a idoneidade fiscal e financeira das mesmas empresas e de seus
socios ou diretores.

§ 32 Excepcionalmente, tratando-se de produtor de pequeno porte, podera ser concedido
registro provisorio por periodo ndo superior a 6 (seis) meses, sem prejuizo do disposto no art.

59 desta Lei.

Art. 2° O Registro Especial podera ser cancelado, a qualquer tempo, pela Secretaria da
Receita Federal se, apds a sua concessao, ocorrer qualquer dos seguintes fatos:

| - desatendimento dos requisitos que condicionaram a sua concessao;

Il - cancelamento da autorizac&o instituida pelo inciso XVI do art. 8° da Lei n® 9.478, de 6

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02004-2006/2005/Lei/L11116.htm 20/5/2005
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de agosto de 1997, expedida pela ANP;

lll - ndo cumprimento de obrigacéo tributaria principal ou acessoria, relativa a tributo ou
contribuicdo administrados pela Secretaria da Receita Federal;

IV - utilizag&io indevida do coeficiente de reducéo diferenciado de que trata o § 12 do art. 52
desta Lei; ou

V - pratica de conluio ou fraude, como definidos na Lei n® 4.502, de 30 de novembro de

1964, ou de crime contra a ordem tributaria, previsto na Lei n® 8.137, de 27 de dezembro de
1990, ou de qualquer outra infragcdo cuja tipificagcdo decorra do descumprimento de normas
reguladoras da producédo, importacdo e comercializagdo de biodiesel, ap6s decisédo transitada
em julgado.

§ 12 Para os fins do disposto no inciso Il do caput deste artigo, a Secretaria da Receita
Federal podera estabelecer a periodicidade e a forma de comprovacdo do pagamento dos
tributos e contribuicbes devidos, inclusive mediante a instituicdo de obrigacdo acessoria
destinada ao controle da producéo ou importacao, da circulacdo dos produtos e da apuracao da
base de calculo.

§2° Do ato que cancelar o Registro Especial cabera recurso ao Ministro de Estado da
Fazenda.

CAPITULO Il

DAS ALIQUOTAS DAS CONTRIBUICOES

Art. 3° A Contribuicdo para o PIS/Pasep e a Contribuicdo Social para o Financiamento da
Seguridade Social - Cofins incidirdo, uma Unica vez, sobre a receita bruta auferida, pelo
produtor ou importador, com a venda de biodiesel, as aliquotas de 6,15% (seis inteiros e quinze
centésimos por cento) e 28,32% (vinte e oito inteiros e trinta e dois centésimos por cento),
respectivamente. (Vigéncia)

Art. 4° O importador ou produtor de biodiesel podera optar por regime especial de
apuracdo e pagamento da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins, no qual os valores das
contribuicbes sdo fixados, respectivamente, em R$ 120,14 (cento e vinte reais e quatorze
centavos) e R$ 553,19 (quinhentos e cinqlienta e trés reais e dezenove centavos) por metro
cubico.

§1° A opcdo prevista neste artigo serd exercida, segundo termos e condicdes
estabelecidos pela Secretaria da Receita Federal, até o ultimo dia Gtil do més de novembro de
cada ano-calendario, produzindo efeitos, de forma irretratavel, durante todo o ano-calendario
subsequente ao da opgéo.

§ 22 Excepcionalmente, a opcdo poderd ser exercida a qualquer tempo, produzindo

efeitos, de forma irretratavel, para o ano de 2005, a partir do 1° (primeiro) dia do mé&s em que se
fizer a opgao.

§3% Sem prejuizo do disposto no § 2° deste artigo, o importador ou o produtor de
biodiesel podera adotar antecipadamente o regime especial de que trata este artigo, a partir de

1° de janeiro de 2005, n&o se lhes aplicando as disposicdes do art. 18 desta Lei.

§ 42 A pessoa juridica que iniciar suas atividades no transcorrer do ano podera efetuar a
opcdo de que trata o caput deste artigo no més em que comecar a fabricar ou importar

biodiesel, produzindo efeitos, de forma irretratavel, a partir do 1° (primeiro) dia desse més.
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02004-2006/2005/Lei/L11116.htm 20/5/2005
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§52 A opcdo a que se refere este artigo sera automaticamente prorrogada para o ano-
calendario seguinte, salvo se a pessoa juridica dela desistir, nos termos e condicbes
estabelecidos pela Secretaria da Receita Federal, até o ultimo dia util do més de novembro do

ano-calendario, hipétese em que a producéo de efeitos se dar a partir do dia 1° de janeiro do
ano-calendario subsequente.

§ 62 Na apuracéo das contribuicdes a serem pagas na forma deste artigo ndo seré incluido
o volume de producéo de biodiesel utilizado para o consumo proprio do produtor.

Art. 52 Fica o Poder Executivo autorizado a fixar coeficiente para reducéo das aliquotas

previstas no art. 42 desta Lei, o qual podera ser alterado, a qualquer tempo, para mais ou para
menos.

§ 12 As aliquotas poderdo ter coeficientes de reducéo diferenciados em func&o:
| - da matéria-prima utilizada na producéo do biodiesel, segundo a espécie;

Il - do produtor-vendedor;

lIl - da regido de producdo da matéria-prima;

IV - da combinacédo dos fatores constantes dos incisos | a lll deste artigo.

§ 29 A utilizacdo dos coeficientes de reducdo diferenciados de que trata o § 12 deste artigo
deve observar as normas regulamentares, os termos e as condicdes expedidos pelo Poder
Executivo.

§ 3° O produtor-vendedor, para os fins de determinacdo do coeficiente de reducdo de
aliquota, serd o agricultor familiar ou sua cooperativa agropecudria, assim definidos no ambito
do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar — Pronaf.

§ 4° Na hip6tese de uso de matérias-primas que impliquem aliquotas diferenciadas para

receitas decorrentes de venda de biodiesel, de acordo com o disposto no § 1° deste artigo, as
aliquotas devem ser aplicadas proporcionalmente ao custo de aquisicdo das matérias-primas
utilizadas no periodo.

§ 5° Para os efeitos do § 42 deste artigo, no caso de producéo propria de matéria-prima,
esta deve ser valorada ao preco meédio de aquisicdo de matéria-prima de terceiros no periodo
de apuragéo.

§ 62 O disposto no § 1° deste artigo ndo se aplica as receitas decorrentes da venda de
biodiesel importado.

§ 72 A fixac8o e a alteracdo, pelo Poder Executivo, dos coeficientes de que trata este
artigo ndo podem resultar em aliquotas efetivas superiores:

| - as aliquotas efetivas da Contribuicdo ao PIS/Pasep e a Cofins, adicionadas da aliquota

efetiva da Contribuicdo de Intervencdo do Dominio Econémico de que trata a Lei n® 10.336, de
19 de dezembro de 2001, previstas para incidéncia sobre o 6leo diesel de origem mineral; nem

Il - &s aliquotas previstas no caput do art. 4° desta Lei.

§ 82 (VETADO).

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02004-2006/2005/Lei/L11116.htm 20/5/2005
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Art. 62 Aplicam-se & producdo e comercializagéo de biodiesel as disposicdes relativas ao

8§12 do art. 22 das Leis n® 10.637, de 30 de dezembro de 2002, e n® 10.833, de 29 de
dezembro de 2003.

Art. 72 A Contribuicdo para o PIS/Pasep-Importacédo e a Cofins-Importacdo, instituidas
pelo art. 1° da Lei n® 10.865, de 30 de abril de 2004, incidirdo as aliquotas previstas no caput
do art. 42 desta Lei, independentemente de o importador haver optado pelo regime especial de
apuracéo ali referido, observado o disposto no caput do art. 52 desta Lei.

Art. 82 As pessoas juridicas sujeitas & apuracéo da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da

Cofins, nos termos dos arts. 22 e 3° das Leis n®® 10.637, de 30 de dezembro de 2002, e 10.833,
de 29 de dezembro de 2003, poderdo, para fins de determinagcdo dessas contribuicdes,
descontar crédito em relacdo aos pagamentos efetuados nas importacdes de biodiesel.

Paragrafo unico. O crédito sera calculado mediante:

| - a aplicacdo dos percentuais de 1,65% (um inteiro e sessenta e cinco centésimos por
cento) para a Contribuicao para o PIS/Pasep e de 7,6% (sete inteiros e seis décimos por cento)

para a Cofins sobre a base de célculo de que trata o art. 7° da Lei n® 10.865, de 30 de abril de
2004, no caso de importacao de biodiesel para ser utilizado como insumo; ou

Il - a multiplicacéo do volume importado pelas aliquotas referidas no art. 42 desta Lei, com
a reducao prevista no art. 52 desta Lei, no caso de biodiesel destinado & revenda.

CAPITULO Il

DAS PENALIDADES

Art. 92 A utilizac8o de coeficiente de reducdo diferenciado na forma do § 1° do art. 5°
desta Lei incompativel com a matéria-prima utilizada na producdo do biodiesel ou o

descumprimento do disposto em seu § 42 acarretard, além do cancelamento do Registro
Especial, a obrigatoriedade do recolhimento da diferenca da Contribuicdo para o PIS/Pasep e

da Cofins com base no caput do citado art. 5°, com os acréscimos legais cabiveis.

Art. 10. Sera aplicada, ainda, multa correspondente ao valor comercial da mercadoria na
hip6tese de pessoa juridica que:

| - fabricar ou importar biodiesel sem o registro de que trata o art. 1° desta Lei; e
Il - adquirir biodiesel nas condi¢des do inciso | do caput deste artigo.
CAPITULO IV
DISPOSICOES GERAIS

Art. 11. A ANP estabelecera os termos e condi¢cdes de marcacdo do biodiesel para sua
identificacao.

Art. 12. Na hipétese de inoperancia do medidor de vaz&o de que trata o inciso | do § 22 do
art. 12 desta Lei, a producéo por ele controlada sera imediatamente interrompida.

§ 19 O contribuinte devera comunicar & unidade da Secretaria da Receita Federal com
jurisdicdo sobre seu domicilio fiscal, no prazo de 24h (vinte e quatro horas), a interrupcdo da
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producéo de que trata o caput deste artigo.

§ 22 O descumprimento das disposicdes deste artigo ensejara a aplicacdo de multa:

| - correspondente a 100% (cem por cento) do valor comercial da mercadoria produzida no
periodo de inoperancia, néo inferior a R$ 5.000,00 (cinco mil reais), sem prejuizo da aplicacao
das demais sanc¢des fiscais e penais cabiveis, no caso do disposto no caput deste artigo; e

Il - no valor de R$ 5.000,00 (cinco mil reais), sem prejuizo do disposto no inciso | deste

paragrafo, no caso de falta da comunicagdo da inoperancia do medidor na forma do § 1° deste
artigo.

§ 32 Tratando-se de produtor de pequeno porte, as normas de que trata o § 22 do art. 1°
desta Lei poderdo prever a continuidade da producédo, por periodo limitado, com registro em

meio de controle alternativo, hipétese em que n&o se aplicara o disposto no inciso | do § 2°
deste artigo.

Art. 13. A reducdo da emissédo de Gases Geradores de Efeito Estufa - GEE mediante a
adicao de biodiesel ao 6leo diesel de origem féssil em veiculos automotivos e em motores de
unidades estacionarias sera efetuadaa partir de projetos do tipo "Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo — MDL", no ambito do Protocolo de Quioto a Convencao-Quadro das

Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, ratificado, no Brasil, pelo Decreto Legislativo n® 144,
de 20 de junho de 2002.

Art. 14. O art. 82 o inciso Il do art. 10 e os arts. 12 e 13 da Lei n® 10.451, de 10 de maio
de 2002, passam a vigorar com a seguinte redacao:

"Art. 8° E concedida isencdo do Imposto de Importacdo e do Imposto
sobre Produtos Industrializados incidentes na importacdo de
equipamentos e materiais destinados, exclusivamente, ao treinamento de
atletas e as competices desportivas relacionados com a preparacdo das
equipes brasileiras para jogos olimpicos, paraolimpicos, pan-americanos,
parapan-americanos e mundiais.

§1°% A isencdo aplica-se a equipamento ou material esportivo, sem
similar nacional, homologado pela entidade desportiva internacional da
respectiva modalidade esportiva, para as competicdes a que se refere o
caput deste artigo.

§ 22 A isencdo do Imposto sobre Produtos Industrializados estende-se
aos equipamentos e materiais fabricados no Brasil." (NR)

PAIE L0,

"Art. 12. Os beneficios fiscais previstos nos arts. 82 a 11 desta Lei
aplicam-se a importacbes e aquisicdes no mercado interno cujos fatos
geradores ocorram até 31 de dezembro de 2007." (NR)

"Art. 13. A Secretaria da Receita Federal e o Ministério do Esporte
expedirdo, em suas respectivas areas de competéncia, as normas
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necessarias ao cumprimento do disposto nos arts. 82 a 12 desta
Lei." (NR)

Art. 15. O art. 22 da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, passa a vigorar acrescido do
seguinte § 4%

§ 4° O biodiesel necessario ao atendimento dos percentuais
mencionados no caput deste artigo tera& que ser processado,
preferencialmente, a partir de matérias-primas produzidas por agricultor
familiar, inclusive as resultantes de atividade extrativista.”" (NR)

Art. 16. O saldo credor da Contribuicado para o PIS/Pasep e da Cofins apurado na forma do
art. 3° das Leis n°® 10.637, de 30 de dezembro de 2002, e 10.833, de 29 de dezembro de 2003,
e do art. 15 da Lei n° 10.865, de 30 de abril de 2004, acumulado ao final de cada trimestre do

ano-calendario em virtude do disposto no art. 17 da Lei n® 11.033, de 21 de dezembro de 2004,
podera ser objeto de:

| - compensacdo com débitos proprios, vencidos ou vincendos, relativos a tributos e
contribuicbes administrados pela Secretaria da Receita Federal, observada a legislacao
especifica aplicavel a matéria; ou

Il - pedido de ressarcimento em dinheiro, observada a legislacdo especifica aplicavel a
matéria.

Paragrafo unico. Relativamente ao saldo credor acumulado a partir de 9 de agosto de
2004 até o ultimo trimestre-calendario anterior ao de publicacdo desta Lei, a compensacao ou
pedido de ressarcimento podera ser efetuado a partir da promulgacao desta Lei.

Art. 17. O financiamento agricola no ambito do Programa Nacional de Fortalecimento da

Agricultura Familiar — Pronaf sera adequado as peculiaridades do pequeno produtor, inclusive
guanto a garantia de empréstimos destinados a safras sucessivas no mesmo ano.

Art. 18. O disposto no art. 3° desta Lei produz efeitos a partir de 1° de abril de 2005.

Art. 19. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacao.

Brasilia, 18 de maio de 2005; 184° da Independéncia e 117° da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Antonio Palocci Filho

Dilma Vana Rousseff

Orlando Silva de Jesus Junior
Miguel Soldatelli Rosseto

Este texto ndo substitui o publicado no D.O.U. de 19.5.2005.
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Anexo 3

Instrugdo Normativa N° 02, DE 30 DE Setembro de 2005



e 5 A :‘P u‘q‘“
#% DIARIO OFICIAL DA UNIAQ £
Mw; Republica Federativa do Brasil Imprensa Nacional %

Esta versao nao substitui a publicada no DOU
INSTRUGAO NORMATIVA N° 02, DE 30 DE SETEMBRO DE 2005

Dispde sobre os critérios e procedimentos relativos ao
enquadramento de projetos de producgéo de biodiesel
ao selo combustivel social

O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, no uso das competéncias
que |Ihe sao conferidas pelo art. 87, paragrafo Unico, inciso Il, da Constituicao Federal e pelo art.
27, inciso VIII, da Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003, e considerando:

a) o potencial representado pelos combustiveis de biomassa para ampliagado e diversificagao
da matriz energética brasileira;

b) o potencial de inclusdo social e de geragdo de emprego e renda que a cadeia produtiva
do biodiesel apresenta para os agricultores familiares do Brasil;

c) o grande contingente de agricultores familiares nas regides Norte e Nordeste, e a
necessidade de implementar acdes para geracédo de emprego e renda;

d) a necessidade do desenvolvimento de politicas publicas voltadas a descentralizagdo do
desenvolvimento para as regides Norte e Nordeste do Brasil;

e) o enquadramento legal trazido a produgédo de biodiesel pela Lei n° 11.097, de 13 de
janeiro de 2005;

f) o ambiente favoravel ao envolvimento da agricultura familiar na producdo de biodiesel
criado pelo Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de 2004; e

g) as normas de financiamento de projetos de producdo de biodiesel instituidas pelos
agentes financeiros, com condi¢des especiais para projetos que promovam a inclusdo social de
agricultores familiares que lhes fornegcam matérias-primas, conforme enquadramento a ser
concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario, RESOLVE:

CAPITULO |
Das definicoes

Art. 1° Para efeito desta Instrugdo Normativa, consideram-se as seguintes definigbes:

| — Enquadramento bancario: aprovacgao preliminar do projeto que significa que o projeto
esta em conformidade com os procedimentos e as normas internas do agente financeiro;

Il — Enquadramento social: é o procedimento adotado pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrério para atestar projetos de biodiesel que contemplem os critérios do selo combustivel social
visando acessar linhas especiais de financiamento junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social — BNDES e suas Instituicbes Financeiras Credenciadas, o Banco da Amazénia
S/A — BASA, o Banco do Nordeste do Brasil — BNB, Banco do Brasil S/A ou outras instituicoes
financeiras que possuam condicbes especiais de financiamento para projetos com selo
combustivel social;

Il - Selo combustivel social: componente de identificagdo concedido pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario ao produtor de biodiesel que cumpre os critérios descritos na Instrugao



Normativa N° 01, de 5 de julho de 2005, deste Ministério, e que confere ao seu possuidor o carater
de promotor de inclusdo social dos agricultores familiares enquadrados no Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar - Pronaf, conforme estabelecido no Decreto n° 5.297, de 06
de dezembro de 2004; e

IV — Bancos: agentes financeiros que possuam linhas de financiamento para projetos de
biodiesel com condigbes especiais para projetos com enquadramento social, agentes estes
definidos como sendo o BNDES e suas Instituicbes Financeiras Credenciadas, o BASA, o BNB e o
Banco do Brasil, podendo vir a se integrar outros bancos.

CAPITULO Il
Dos critérios de enquadramento social dos projetos de biodiesel

Art. 2° O enquadramento de projetos ao selo combustivel social é destinado a empresas
juridicamente constituidas sob as leis brasileiras e que possuam um projeto de produgédo de
biodiesel contemplando os critérios minimos de inclusdo social da agricultura familiar, referentes as
aquisigbes minimas da agricultura familiar, a proposta de contratos com os agricultores familiares
de quem ira adquirir matérias primas e ao plano de assisténcia e capacitagdo técnica a estes,
conforme disposto na Instrugdo Normativa N° 01, de 5 de julho de 2005 do Ministério do
Desenvolvimento Agrario, em seus arts. 2°, 5°, 6°, e 7°.

Art. 3° Os percentuais minimos de aquisicbes de matéria-prima do agricultor familiar que
trata o art. 2° desta IN ficam estabelecidos em 50% (cinqlienta por cento) para a regido Nordeste e
semi-arido, 30% (trinta por cento) para as regibes Sudeste e Sul e 10% (dez por cento) para as
regides Norte e Centro-Oeste.

§ 1° O percentual minimo de que trata este artigo é calculado sobre o custo de aquisigado de
matéria-prima a ser adquirida do agricultor familiar ou sua cooperativa agropecuaria em relagéo ao
custo de aquisigbes anuais totais a serem feitas no ano pelo produtor de biodiesel.

§ 2° No caso de produgao prépria de matéria-prima pelo produtor de biodiesel, esta deve ser
valorada ao preco médio de aquisicao de matéria-prima de terceiros no periodo de apuragéao.

§ 3° No caso de produgédo de matéria-prima em regime de parceria rural, contrato de meeiro
ou outro similar, aquela parte da matéria-prima pertencente ao produtor de biodiesel devera ser
valorada ao pre¢o médio de aquisicao de matéria-prima do meeiro ou parceiro rural.

Art. 4° Quando se tratar da producédo de biodiesel a partir de culturas perenes, sera
suficiente, para fins de comprovagao dos percentuais minimos de que trata o art. 3°, o calculo da
expectativa de produgédo em funcao da area a ser cultivada e contratada do agricultor familiar.

Paragrafo unico. Para fins de calculo de expectativa de produgéo da cultura perene, usar-se-
ao os coeficientes técnicos de produtividade média durante a vida util da cultura, referenciados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, pela Companhia Nacional de
Abastecimento — Conab ou pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa.

Art. 5° A proposta de contratos a serem estabelecidos com os agricultores familiares de que
trata o art. 2° desta IN terdo participagao de pelo menos uma representagao dos agricultores
familiares, que podera ser feita por:

I. Sindicatos de Trabalhadores Rurais, ou de Trabalhadores na Agricultura Familiar, ou
Federacdes filiadas a Confederagéo Nacional dos Trabalhadores na Agricultura — Contag;

[I. Sindicatos de Trabalhadores Rurais, ou de Trabalhadores na Agricultura Familiar, ou
Federagdes filiadas a Federagao dos Trabalhadores da Agricultura Familiar — Fetraf;

[ll. Sindicatos de Trabalhadores Rurais ou de Agricultores Familiares ligados a Associagéo
Nacional dos Pequenos Agricultores — ANPA; e

IV. outras instituicbes credenciadas pelo MDA.



Paragrafo Unico. A proposta de contratos a serem celebrados entre as partes devera conter
minimamente:

I. 0 prazo contratual;

II. o valor de compra da matéria-prima;

[ll. os critérios de reajustes do preco contratado;

IV. as condigbes de entrega da matéria-prima;

V. as salvaguardas previstas para cada parte; e

VI. a identificagdo e concordancia com os termos contratuais da representacao do agricultor
familiar que participara das negociagdes comerciais.

Art. 6° O plano de assisténcia e capacitagéo técnica dos agricultores familiares de que trata
o Art 2° podera ser desenvolvido diretamente pela equipe técnica do produtor de biodiesel ou por
instituicbes por ele contratadas.

Paragrafo unico. O plano de assisténcia e capacitagao técnica dos agricultores familiares de
que trata o art. 2° devera ser compativel com as aquisicées a serem feitas da agricultura familiar e
com os principios e diretrizes da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extens&do Rural do
MDA, que deve conter, pelo menos:

I. a descrigdo do quadro de profissionais da assisténcia técnica, com seus respectivos
curriculos e funcoes;

Il. quando terceirizada, apresentar também coépia dos contratos com a instituicdo que
prestara este servigo;

lll. a identificacdo da area de abrangéncia da assisténcia técnica, indicando o(s) Estado(s),
municipio(s), comunidades, vilas ou assentamentos, se for o caso;

IV. identificagdo do numero de agricultores assistidos; e

V. descricao da metodologia a ser empregada e as atividades a serem desenvolvidas junto
aos agricultores familiares.

CAPITULO IlI

Dos procedimentos para enquadramento social de projetos de biodiesel

Art. 7° A analise de enquadramento social do Ministério do Desenvolvimento Agrario sera
feita somente sobre projetos que comprovem terem sido enquadrados no agente financeiro onde
pleiteia financiamento.

Paragrafo unico. A analise de enquadramento social podera ser feita pelo préprio agente
financeiro onde o projeto foi submetido, desde que este tenha celebrado com o Ministério do
Desenvolvimento Agrario um Termo de Cooperagao Técnica para este fim.

Art. 8° A solicitacdo do enquadramento social deve ser efetuada pelo solicitante, por meio de
protocolizagdo na Secretaria da Agricultura Familiar do Ministério do Desenvolvimento Agrario ou
diretamente no agente financeiro que atenda as condigbes especificadas no paragrafo Unico do art.
7° desta IN, com a apresentagao da documentacgao relacionada no Anexo |.

Paragrafo unico. A solicitagao do enquadramento social requer a entrega, pelo interessado,
do projeto de combustivel social, cujo modelo referencial consta no Anexo Il, bem como os
principais dados que deverao conter no contrato a ser celebrado com os agricultores.

Art. 9° O Ministério do Desenvolvimento Agrario tera um prazo de 30 (trinta) dias, a contar da
data de protocolizagdo da documentacao, para avaliar os projetos, e quando se constatar:



I. Conformidade, um oficio assinado pelo Secretario de Agricultura Familiar ou por seu
representante legal sera emitido e enderecado ao solicitante, com parecer conclusivo do
enquadramento social, indicando o nome e o CNPJ da empresa com projeto aprovado;

II. Ndo conformidade, um oficio assinado pelo Secretario de Agricultura Familiar ou por seu
representante legal sera emitido e enderegado ao solicitante, indicando em que foi baseada a
analise e com parecer conclusivo do ndo enquadramento social, indicando o nome e o CNPJ da
empresa.

Paragrafo unico. Quando a analise for feita pelo agente financeiro com quem o Ministério do
Desenvolvimento Agrario tenha celebrado Termo de Cooperagdo Técnica para este fim, o prazo
para o enquadramento social sera o mesmo estabelecido pelo agente financeiro da solicitagéo de
financiamento.

Art. 10 Em casos de aprovagao de financiamento bancario do projeto com enquadramento
social, a empresa apresentara ao MDA o seu cronograma de execugao fisico-financeiro a ser
realizado.

§ 1° O prazo de cumprimento dos critérios do selo combustivel social devera ser coincidente
com o prazo de inicializagdo das operagdes industriais, conforme o projeto final aprovado no
agente financeiro.

§ 2° Atrasos no cronograma de implantagdo somente serdo aceitos pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario se o forem pelo agente financeiro.

Art. 11 Dentro de seis meses apos a inicializagdo das operagdes industriais ou seis meses
apos o término do prazo previsto no cronograma de implantagdo do projeto, o Ministério do
Desenvolvimento Agrario avaliara o cumprimento dos critérios do selo combustivel social mediante
realizagdo de avaliagado externa, e quando se constatar:

I. Conformidade, o representante da empresa devera fazer a solicitagcdo do selo combustivel
social dentro de um prazo de 30 (trinta) dias; e

II. Nao conformidade, se n&do forem aceitas pelo MDA as justificativas e contestagbes, o
projeto serd desenquadrado, sera atualizada a base de dados no enderecgo eletrdnico do Ministério
do Desenvolvimento Agrario e sera comunicado ao agente financeiro que aprovou o projeto.

§ 1° A constatacdo de ndo conformidade e conseqiiente desenquadramento social do
projeto, ou a n&o solicitacdo do selo combustivel social dentro do prazo de 30 dias do inicio das
operacgdes industriais implicara comunicagdo do MDA ao agente financeiro que aprovou o projeto e
os beneficios no financiamento do selo combustivel social poderao ser perdidos.

§ 2° Podera ser mantido o enquadramento social por seis meses adicionais, improrrogaveis,
totalizando 12 (doze) meses desde a inicializagdo das operagdes industriais, desde que:

I. a empresa, detentora de projeto com enquadramento social, faga solicitagao e justifique
formalmente;

Il. as obrigacgbes, referentes as aquisicbes de matérias-primas estabelecidas em contrato
com os agricultores familiares, sejam honradas; e

[ll. os agricultores familiares contratados estejam dotados de assisténcia técnica.

1)  CAPITULO VI
2) Das disposigdes finais

Art. 12 A empresa com enquadramento social de seu projeto de biodiesel comunicara ao
Ministério do Desenvolvimento Agrario as situagées de mudanga de endereco da unidade fabril,
mudanca de razéo social, incorporagdo de empresas e inicio da atividade do produtor de biodiesel,
com as respectivas documentagdes comprobatérias.



Art. 13 O enquadramento social dos projetos ndo confere as respectivas empresas o direito
de uso do selo combustivel social para fins de promogao comercial.

Art. 14 Esta Instrugao Normativa entra em vigor na data de sua publicagéo.

MIGUEL SOLDATELLI ROSSETTO



ANEXO | — RELAGCAO DE DOCUMENTAQAQ NECESSARIA PARA SOLICITAGAO DE
CONCESSAO DE USO DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL A EMPREENDIMENTOS DE
BIODIESEL

1. Carta de solicitagdo do enquadramento social do projeto (enderegada ao Sr. Secretario de
Agricultura Familiar).

2. Cépia autenticada da carta-resposta do agente financeiro, indicando o enquadramento bancério
do projeto.

3. Projeto de combustivel social (modelo anexo Il)

4. Copia do contrato a ser negociado entre a empresa e os agricultores familiares, ou suas
cooperativas agropecuarias, especificando os termos contratuais e identificagcdo da representagao
da agricultura familiar que participara das negociagoes.

5. Copia autenticada do documento de inscricdo no CNPJ do Ministério da Fazenda.

6. Declaragao de Adimpléncia (modelo a seguir).

ENTIDADE ... ..ot e e e e e e e e e et eans
DECLARACAO
O Presidente (Secretario) dO (8)......cveeieeeiiiiiieeieiiiee e
...................................................................................................... inscrita no
CNPJsobon®.....ccccceeeeiiiiiiin, ,SItUAAO @ e

299 do Cddigo Penal, declara que:

Nao esta em situagdo de mora ou de inadimpléncia junto a qualquer 6rgao ou entidade da
administragdo publica federal direta e indireta, conforme inciso VIl do art. 2° e § 1° do art. 3° da
IN STN/MF n° 01, de 15/01/97.

LOCAL E DATA

(Nome)
(Cargo)




ANEXO Il - MODELO DE APRESENTACAO DE PROJETO DE COMBUSTIVEL SOCIAL

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO
SECRETARIA DA AGRICULTURA FAMILIAR

IDENTIFICAGAO DO DOCUMENTO (USO DO
ORGAO)

NUMERO DO PROCESSO:

PROTOCOLO (DIA/MES/ANO):

DADOS DA EMPRESA

Razao Social:

Nome do representante

legal:

CNPJ:

ENDEREGO DE INSTALAGAO DA UNIDADE DE | CEP:

BIODIESEL:

RUA: NUMERO:
COMPLEMENTO: CAIXA POSTAL:
MUNICIPIO: UNIDADE DA FEDERAGAO:

DADOS DO PROJETO

TECNOLOGIA DE PRODUGAO A SER
EMPREGADA

CAPACIDADE DE PRODUGAO (Tonelada de
matéria-prima e de biodiesel por ano)

MATERIAS PRIMAS A SEREM EMPREGADAS (especificar espécies de oleaginosas e tipo, como

grao, 6leo etc):

CRITERIOS DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL

1: PERCENTUAL DA MATERIA-PRIMA PRINCIPAL A SER EMPREGADA PROVENIENTE DA
AGRICULTURA FAMILIAR SOBRE A PRODUGCAO ANUAL TOTAL.

Indicar o montante percentual em termos de receitas brutas.




2: MODELO DE CONTRATO ENTRE AGRICULTORES E A EMPRESA

Apresentar:

prazo contratual,

valor de compra da matéria-prima;

Os critérios de reajustes do prego a ser contratado;
As condigbes de entrega da matéria-prima;

As salvaguardas previstas para cada parte; e

A identificacdo da representagéo do agricultor familiar que participara das negocia¢des comerciais.

3: DESCRIGAO DA ASSISTENCIA TECNICA A SER DISPONIBILIZADA AOS AGRICULTORES
FAMILIARES

A descricdo do quadro de profissionais da assisténcia técnica, com seus respectivos curriculos e
funcgdes;

Quando terceirizada, apresentar também coépia dos contratos/protocolo de intengbes com al/as
instituicbes que prestarao este servigo;

A identificagdo da area de abrangéncia da assisténcia técnica, indicando o Estado (s) , municipio (s),
comunidades, vilas ou assentamentos, se for o caso;

Identificagdo do numero de agricultores a serem assistidos; e

Descricdo da metodologia a ser empregada e as atividades a serem desenvolvidas junto aos
agricultores familiares.

TERMO DE RESPONSABILIDADE

ASSUMIMOS CIVIL E CRIMINALMENTE, INTEIRA RESPONSABILIDADE PELA VERACIDADE DAS
INFORMACOES AQUI PRESTADAS.

Representante Legal da empresa (Assinatura e ldentificacdo)
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RESUMO: Este trabalho desenvolve uma analise da potencialidade de produgdo no Brasil de
biocombustiveis (alcool e biodiesel), para possivel substituicdo parcial do petréleo utilizado no
transporte no mundo. Este trabalho levou em consideragdo o consume de petréleo e biomassa no
mundo e os limites da capacidade produtiva do Brasil, antes de interferir na producdo de alimentos,
evitando assim o0 aumento de preco dos produtos do campo e a dificuldade de acesso pela camada mais
pobre da populacgéo.

Foi feita uma andlise bibliografica do potencial de consumo de petréleo no transporte no mundo e sua
possivel substituicdo parcial pela biomassa. Foi levantada a capacidade produtiva do Brasil, de
biodiesel e &lcool, para possivel fornecimento de parte da biomassa que possivelmente substituird o
combustivel liquido de petrdleo utilizado no transporte mundial.

N&o foi detectada neste trabalho a necessidade de substituicdo da area plantada com alimentos por
biomassa para o Brasil, em funcdo da grande extensdo de terras ainda ociosas a ser explorada. O
mesmo ndo se pode afirmar da Unido Européia, que parece estar ja no limite de sua produgdo, antes de
comprometer a sua producdo de alimentos.

PALAVRAS CHAVES: biocombustiveis, alimento, limites

ABSTRACT: Based on a research of available information concerning the world’s production of
biofuels (bioethanol e biodiesel) and its perspectives of growth in the next years, a projection of the
demand of bioethanol in global scale and of biodiesel in national terms was made. Using the
productivity of the main involved species (sugar cane for bioethanol and castorbean for biodiesel), the
areas needed to it supply part of market were calculated. The obtained values were compared to the
overall brazilian agricultural area, showing a potentiality for the supplying about 60% of the world
demand for bioethanol in 2010. As for biodiesel, the supply of the national demand in 2013 only with
castorbean would involve the occupation of great part of the available area of northeast, with risks of
environmental impacts. This demand could however be attended with soy been, considering its present
scale of production. It was not detected in this work the need to change already cultivated area with
food into biofuels in Brazil, considering the large extension of land still available to be incorporated to
agriculture with socially acceptable impacts, which does not seem the case of the European Union,
where agricultural land is very limited.

KEY WORLD: Biofuels, food, limit

INTRODUQAO:NO mundo, cerca de 90% da energia consumida, provém de fontes fdsseis, sendo
esta esgotavel. Com isso, torna-se cada vez mais importante a pesquisa e o desenvolvimento de novas
fontes renovaveis de energia como forma de aumentar a oferta energética com sustentabilidade
ambiental.(SOUZA ,2006).

O Brasil tem o maior territério tropical do mundo apto para o desenvolvimento da agroenergia. O
alcool e o biodiesel estdo levando os investidores a uma corrida desenvolvimentista no setor. No
entanto este processo de implantacdo deve ser bem monitorado, com uma calibragdo dos beneficios



oferecidos, pois, a exemplo do que estd ocorrendo na Alemanha, lider da producdo do biodiesel na
Europa, onde existe ja& uma grande competicdo entre a producdo de biocombustivel e alimento.
(FRONDEL 2006).

Na busca por maior producdo de biocombustiveis, podera haver um trade-off, entre a producdo de
alimentos atraves da agricultura familiar e a agroenergia, trazendo conseqliéncias que devem ser
cuidadosamente analisadas.

Este trabalho tem por objetivo, uma analise dos limites e cuidados necessarios para a
ampliacdo da oferta de biomassa energética, analisando as potencialidades e fraquezas do
Brasil, no intuito de evitar uma concorréncia com a producéo de alimento.

DESENVOLVIMENTO:Estad havendo no mundo uma corrida para a agroenergia em varios paises.
Notadamente aquela associada aos biocombustiveis para a substituicdo de derivados de petroleo para o
transporte. Em 2004 a Unido Européia produziu 2,2 bilhGes de litros de biodiesel e a previsdo para a
producgdo de alcool em 2010 é de aproximadamente 16 bilhdes de litros, sendo estimado para isso 0
uso de 2,2 milhdes de hectares (FRONDEL 2006). Fabricantes de margarina ja estdo pedindo ajuda ao
Parlamento Europeu para competir, no uso de grdos, com as refinarias do biodiesel
subsidiado(ATHAIDE 2006).

Nos EUA estdo previstas as implantacGes de 55 destilarias no estado americano de lowa, que é
produtor de milho. Se todas essas destilarias forem construidas serd usada toda a safra de milho do
Estado para a producéo de etanol.

Em uma analise preliminar, podera estar se desenhando um trad-off entre o combustivel verde e o
alimento do mundo. Converter produtos da fazenda em combustivel para automéveis e caminhdes,
passou a ser altamente lucrativo.

No inicio de 2006 a capacidade produtiva do biodiesel na Unido Européia era de 3,75 milhdes de
toneladas. A expectativa para dezembro de 2006 serd de 4,5 milhdes de toneladas e 5,3 milhGes de
toneladas em dezembro de 2007. Nos EUA, em 2005 a oferta foi de 75 milhGes de galdes (284 mil
toneladas); em 2006 aumentardo a producao para 500 mil toneladas.

Estima-se que em 2010 o biodiesel represente 6 % do combustivel utilizado na Europa, 0 que, indica
uma expansdo do mercado das "novas energias". Segundo alguns autores, as empresas brasileiras
estardo bem estruturadas, com competitividade para entrar no mercado Internacional, pois o Brasil,
podera se tornar o maior fornecedor mundial de biodiesel, podendo abastecer o mundo com 60% da
producdo mundial. (KOZLOWSKI 2006)

No Brasil existe um grande potencial para produzir biomassa em quase toda sua extensdo territorial,
por sua localizagdo geografica e vocacdo agricola. Em cada parte do territorio nacional tem-se espécie
de plantas rica em 6leo, adaptadas as suas condi¢cfes de solo e de clima e a cana de agUcar se adaptou
em todo territdrio nacional.

O uso de etanol e a exportacdo de acucar triplicaram a producdo de cana no Brasil desde 1975.
Presente em todos os Estados, a cana ocupa 8% da area de cultivo, de um total de 60,4 milhfes de
hectares(VALSECHI 2006), para isso mobiliza 300 usinas e 60 mil produtores de cana. Gragas a
evolucdo tecnoldgica e gerencial, o Brasil é hoje, no plano mundial, imbativel em termos de custos de
producdo de etanol e de agucar a partir da cana.. (BRASIL 2005)

O Brasil, produziu 16,5 bilhdes de litros de etanol (45,2% do total mundial) o que mobilizou 500 mil
empregos diretos, em 2005. Os EUA produziram 16,2 bilhGes de litros de etanol (44,5 % do total
mundial) e 200 mil empregos diretos. Estima-se que, nos préximos 5 anos, a demanda interna por
cana-de-acUcar salte de 240 milhGes de toneladas, para algo em torno de 334 milhdes de toneladas
sendo, 84 milhdes para acUlcar e o restante para alcool (BRASIL 2005).

De acordo com a Embrapa, existem aproximadamente 100 milhdes de hectares aptos a expansao da
agricultura de espécies de ciclo anual. Adicionalmente, estima-se uma liberagcdo potencial de éarea
equivalente a 20 milhdes de hectares, proveniente da elevacdo do nivel tecnolégico na pecuéria, com
maior lotacdo por hectare, 0 que tornaria disponiveis areas atualmente ocupadas por pastagens para
outros cultivos.

No mesmo sentido com uma visdo mais abrangente, em Brasil (2005), considera-se que a area de
expansdo de cerrados, a integracdo pecuaria lavoura, a recuperacdo de pastagens, a ocupacao de areas
de pastagens degradadas e outras areas antropizadas, as areas de reflorestamento e a incorporagao de



areas atualmente marginais, por melhoria da tecnologia, podem aproximar-se de 200 milhdes de
hectares, quando projetado o longo prazo. figura-1

N&o ha zoneamento especifico para a cana no pais. A experiéncia com a cultura, em quase todo o
Brasil, e a adaptacdo de cultivares em areas de expansdo indicam que nas areas de expansao livres,
hoje, de 90 milhfes de hectares apenas em cerrados, seria possivel utilizar sem conflitos os 2,5-3
milhGes de hectares necessarios.

Area de expansdo da agricultura
de energia L

Atual (Soja, girassol, elc)

Potencial (anuais)

Figura 1 — Area de expanséo da agricultura de energia
Fonte Brasil — 2005

RESULTADO E DISCUSSAO:Estima-se que em funcdo da demanda por biocombustiveis, 0s precos
do produto da agroenergia poderdo ser majorados, 0 que podera criar oportunidades para empresas
processadoras de alimentos elevarem o0s seus precos. A demanda maior gera mais competicdo por
alimentos, ja que biocombustiveis disponiveis comercialmente, como etanol e biodiesel, utilizam
lavouras que também sdo destinadas a producdo de alimentos. Brough (2006), relata que uma
substituicdo de 20% de combustivel fdssil por biocombustivel para necessidades de transportes na
Unido Européia poderia exigir o uso de até 61% da quantidade atual de terras araveis do bloco.

O impacto mais provavel dessa competi¢do por recursos, entre alimentos e biocombustivel, sera uma
pressdo maior sobre os precos dos produtos agricolas, uma vez que a elevagdo do prego do petréleo
hoje é um fato. A maior preocupacao pode ser a disponibilidade de terra.

O mundo consome aproximadamente 1,2 trilhdes de litros de gasolina por ano (NASTARI 2005).
Considerando uma estimativa de adi¢do de alcool na gasolina do mundo de 10% (FIGUEIRA 2005), e
que apenas 60 % dos consumidores adotardo esta adicio(NASTARI 2005): tem-se entdo uma
demanda mundial de alcool de 72 bilhGes de litros / ano.

Pode-se considerar que o Brasil tera condic6es de fornecer até 60% da demanda mundial de alcool em
fungdo de barreiras comerciais e concorréncia de outros paises. Nestas propor¢oes, o Brasil tera que
produzir aproximadamente 43 bilhdes de litros de alcool/ ano, somente para 0 mercado externo. O
rendimento da producdo do alcool é aproximadamente 5000 litros hectare/ano (MOREIRA 1999).
Neste cenario, serd necessario um incremento de 8,6 milhdes de hectare plantados de cana-de-agucar,
para producdo de alcool, para suprir esta demanda. Esta necessidade de terra é muito inferior a
disponibilidade de expansdo da fronteira agricola que o Brasil possui conforme citado acima,
entretanto deve-se ter instrumentos de zoneamento adequados, de forma a evitar a ocupacao de areas
plantadas com culturas alimenticias pela cana de agucar.

No caso do Biodiesel, existe uma programacao, através da Medida proviséria n°. 214 e 227, de adi¢édo
de 5% de biodiesel no diesel féssil até 2013, através do Programa Nacional do Biodiesel.
Considerando somente o consumo interno de diesel fossil, que é aproximadamente da ordem de 40
bilhGes de litros / ano (ANP), serdo necessarios aproximadamente 2 bilhdes de litros de biodiesel, para
atingir a cota de 5%.

Este programa tem como alvo a produgdo de mamona no NE , através da agricultura familiar. A
producdo atual do Brasil é cerca de 50 mil t/ano de 6leo, proveniente principalmente do NE, que se
transformado, equivale a 60 milhdes de litros de biodiesel aproximadamente. (BRASIL 2005). Isto
equivale a uma produtividade de aproximadamente 400 litros/ha.ano. Para atender a demanda prevista
acima apenas com mamona, seriam necessarios entre 2 e 5 milhdes de ha plantados com mamona.



No nordeste brasileiro ha aproximadamente 45 milhes de hectares de terras agronomicamente aptas
ao cultivo da mamona (PIRES et al., 2004 apud SOUZA 2006), entretanto segundo Maria (2001),
apud Moreira (2005), existem problemas com a degradacdo fisica do solo nesta cultura tanto em
funcdo da arquitetura da planta como de seus tratos culturais

No caso especifico do biodiesel oriundo do 6leo de soja, ndo seria necessaria a expansao da producédo
agricola, pois somente de 6leo de soja, exportamos 2,7 bilhdes de litros ano (ABIOVE 2006),
suficiente para suprir as necessidades internas de biodiesel.

CONSIDERACOES FINAIS:Como relatado acima, o Brasil esta sendo considerado o maior player
no cenario bioenergético mundial.

N&o foi detectada neste trabalho a necessidade de substituicdo da area plantada com alimentos por
biomassa para o Brasil, em funcdo da grande extensdo de terras ainda ociosas a ser explorada. O
mesmo ndo se pode afirmar da EU, que parece estar j& no limite de sua producdo, antes de
comprometer a producdo de alimentos.

Este cenario beneficiara o Brasil, garantindo seu posicionamento como maior player do agrobusiness.
No entanto devera ser estabelecidos critérios com relagdo a localizacdo das areas da expansdo da
producdo da agroenergia, através de incentivos e zoneamento para o cultivo da cana de agucar assim
como é feito com a mamona no nordeste brasileiro, evitando assim que ocorra a troca de cultura
proxima as areas urbanas, encarecendo os alimentos.

No caso do biodiesel produzido a partir da soja, havera uma super produgdo de proteina como descarte
da parte lipidica. Este excesso de proteina podera baixar o preco da racdo animal, beneficiando os
agropecuaristas.

O desenvolvimento da agroenergia beneficiara agricultores em regides menos favorecidas, trazendo o
desenvolvimento e melhoria da qualidade de vida.

Terras que ndo valiam nada, passam a valer muito em funcéo da alta demanda por biocombustiveis.

A demanda de alcool esta garantida ndo s6 no presente para substituicdo dos derivados de petrdleo,
mas também porque o futuro energético sera o Hidrogénio, que poderé ser obtido através do alcool.
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