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LE A& INCLUSAR SOCIAL

APRESENTACAO

“O Biodiesel e a Inclusédo Social” foi o primeiro tema escolhido para ser
discutido em profundidade pelo Conselho de Altos Estudos e Avaliagdo
Tecnol6gica da Camara dos Deputados, ap6s sua reinstalagdo. O biodiesel é
um combustivel renovavel e ndo-poluente, que pode substituir o éleo diesel de
origem féssil. O Deputado Ariosto Holanda, membro da Comissdo de Ciéncia e
Tecnologia, relator do tema e autor da proposta de retomada desse Conselho,
liderou a promocgéo, no més de novembro de 2003, de uma videoconferéncia e
de uma exposicéo sobre o biodiesel.

Esses eventos reuniram Ministros de Estado, Parlamentares, empresarios,
pesquisadores dos mais importantes centros de pesquisa do pais, integrantes de
organizacfes ndo-governamentais, entre outros, que debateram livremente as
principais questdes referentes ao tema.

A exposicdo mostrou veiculos e geradores movidos a biodiesel e, além disso,
exibiu uma pequena unidade de producdo de biodiesel, montada na propria
Camara dos Deputados. Nessa exposic¢do, os visitantes puderam ter acesso aos
trabalhos de pesquisa dos mais diversos centros tecnolégicos do Brasil envolvidos
com o assunto.

Apos a realizagdo desses eventos, decidiu-se elaborar este trabalho com o
objetivo de tornar disponivel para os Parlamentares e para a populagcdo em
geral a situacdo do biodiesel no Brasil e no mundo, além do estado da arte da
tecnologia para producédo desse combustivel.

Além disso, foi apresentado um Projeto de Lei, assinado por todos os membros
do Conselho, tornando obrigatéria a adicdo de no minimo 2% de biodiesel ao
6leo diesel vendido ao consumidor brasileiro. O texto prevé, ainda, a isencédo
de tributos federais para as associag8es ou cooperativas de agricultores familiares
que cultivarem oleaginosas para a producao de biodiesel.

O Brasil tem todas as condic¢des de se tornar um grande produtor de biodiesel,
pois o pais tem um potencial incomparavel para producédo de biomassa para
fins energéticos. A mamona, o dendé, a soja, entre outras, podem ser abundantes
fontes de energia e de incluséo social.

Deputado Jodo Paulo Cunha
Presidente da Camara dos Deputados
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1. INTRODUCAO

O biodiesel é uma denominacdo genérica para combustiveis e aditivos
derivados de fontes renovaveis, como dendé, babacu, soja, palma, mamona, entre
outras. No Brasil, as pesquisas com o biodiesel remontam ao ano de 1980, com
os trabalhos do professor Expedito Parente, da Universidade Federal do Ceard,
que é autor da patente Pl — 8007957. Essa foi a primeira patente, em termos
mundiais, de biodiesel e de querosene vegetal de aviacao.

Comparado ao 6leo diesel derivado de petréleo, o biodiesel pode reduzir em
78% as emissdes liquidas de gas carbbnico, considerando-se a reabsorcio pelas
plantas. Além disso, reduz em 90% as emissGes de fumaca e praticamente elimina
as emissdes de oxido de enxofre. E importante frisar que o biodiesel pode ser
usado em qualquer motor de ciclo diesel, com pouca ou nenhuma necessidade
de adaptacéo.

O biodiesel pode ser um importante produto para exportacdo e para a
independéncia energética nacional, associada a geracdo de emprego e renda nas
regiGes mais carentes do Brasil. Destaque-se que o Brasil importa, anualmente,
cerca de 40 milh&es de barris de 6leo diesel, o que representa uma despesa em
nosso balanco de pagamentos de pelo menos 1,2 bilhdo de dolares. A tabela 1.1
mostra a dependéncia do Brasil em relagdo a importacdo de 6leo diesel. Em
2001, o Brasil importou 20% do 6leo diesel consumido.

Tabela 1.1

Producédo, importacdo, exportacdo e consumo de 6leo diesel no Brasil.
Anh Producaa Importagio Exportagio Parcela Despesas com

{mil m3) (mil m2} (mil m3} Impartada (%) Importagac
(LSS mil)

1448 214 844 £ 906,10 246,03 18 6/ B0
1997 28.003 5.892,2 188,96 Py 836377
1023 0132 6.207,1 0,52 21 £30.547
1999 37.711 5.830,0 £1,39 & €71.707
20010 32.432 5.801,0 60,53 18 1.254.162
20901 33,644 B.&03,5 13,45 20 1.215.035

Fezate: Agrncia Nircie 1l da Przrdledo

O Brasil € um Pais de destaque no cenario mundial de biocombustiveis. Na
década de 70, foi implementado o Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL
para abastecer com etanol, de forma extensiva, veiculos movidos normalmente a
gasolina. Entre erros e acertos, esse programa apresentou um saldo positivo, pois
as metas, apesar de muito ambiciosas, foram atingidas e superadas, demonstrando,
sobretudo, a potencialidade brasileira na producéo de biomassa para geracao de
energia.
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O Brasil, pela sua imensa extensdo territorial, associada as excelentes
condicBes edafo-climaticas, é considerado um paraiso para a producao de
biomassa para fins alimentares, quimicos e energéticos.

Estudos divulgados pelo National Biodiesel Board encarregado da
implementacéo do biodiesel nos Estados Unidos afirmam categoricamente que o
Brasil tem condicdes de liderar a producdo mundial de biodiesel, promovendo a
substituicédo de, pelo menos, 60% do 6leo diesel consumido no mundo.

As matérias-primas e 0s processos para a producdo de biodiesel dependem da
regido considerada. As diversidades sociais, econdémicas e ambientais geram
distintas motivac@es regionais para a sua producéo e consumo.

Na Amazbnia, em toda a bacia do rio Amazonas e seus afluentes,
compreendendo os Estados do Amazonas e Pard, e parte dos estados
circunvizinhos, predomina a hiléia, com clima imido equatorial. Essa regido, em
geral, ndo possui vocagao para as culturas temporarias, uma vez que o solo fértil
é de pequena profundidade e que a elevada taxa de pluviosidade ocasiona
excessiva erosao.

A Amazonia tem apresentado excelentes resultados na producéo de oleaginosas
de palmeiras, das quais se destaca o dendé, com produtividade que pode ser
superior a’5.000 kg de 6leo por hectare por ano. Muitas outras espécies oleaginosas
nativas espalhadas pela regido poderiam abastecer pequenas unidades industriais,
conferindo auto-suficiéncia local em energia, constituindo o que se poderia
conceituar de “ilhas energéticas”.

E oportuno salientar que a maior parte da energia elétrica utilizada na regido
amazonica é oriunda do 6leo diesel e do 6leo combustivel e que o custo do
transporte desse 6leo para localidades remotas é excessivamente elevado, podendo
chegar a trés vezes o custo do proprio combustivel.

Nos Estados do Maranh&o e Tocantins e parte dos Estados do Piaui, Goiés,
Mato Grosso e Para, ha predominancia de imensas florestas de babacu, algo em
torno de 17 milhdes de hectares.

O coco de babacu, pelo aproveitamento de seus constituintes, tem muitas
utilidades. Das améndoas pode-se extrair 0 6leo, que se apresenta como excelente
matéria-prima para a producao de biodiesel. A torta pode ser destinada a ra¢des
animais. O carog¢o pode ser usado como matéria-prima na producgédo de metanol,
importante insumo do biodiesel. A casca pode ser empregada como combustivel
para geracao de calor e eletricidade.

A principal motivacéo para o uso do babagu estd no aproveitamento de um
recurso natural ja existente e pouco explorado, em condic¢des de gerar, além do
biodiesel, muitos outros produtos.

A regido semi-arida do Brasil abrange quase todos os estados do Nordeste e 0
norte de Minas Gerais. Sao regides de convivéncia com secas periodicas e possuem
grandes contigentes de miseraveis nas zonas rurais.

Nessa regido, as culturas energéticas podem se basear em lavoura de sequeiro,
isto €, sem irrigacdo. E o caso da mamona e do algoddo, que podem conviver
com o regime pluviométrico do semi-arido. A mamoneira adapta-se muito bem
ao clima e as condicdes de solos do semi-arido. Estudos realizados pelo Centro
Nacional de Pesquisa do Algodao, da Embrapa, vém disponibilizando cultivares
da mamona de alta produtividade.

A lavoura da mamona presta-se a agricultura familiar, podendo apresentar
economicidade elevada. A torta resultante da extracdo do 6leo de mamona
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apresenta-se como 6timo adubo, encontrando aplica¢des na fruticultura,
horticultura e floricultura, atividades importantes e crescentes nos perimetros
irrigados nordestinos.

Essa regido possui mais de dois milhSes de familias que, habitualmente,
convivem com a fome e que se tornam, periodicamente, flageladas das secas.
Portanto, a grande e forte motivacé@o para um programa de biodiesel no Nordeste
reside na possibilidade de erradicar ou minorar a miséria do campo por meio de
assentamentos familiares.

Acredita-se que as regides mais carentes do Brasil poderdo vir a ser grandes
produtoras de biodiesel. A demanda mundial por combustiveis de origem renovéavel
sera crescente, e o Brasil tem potencial para ser um grande exportador mundial,
principalmente no contexto atual de mudancas climaticas.

A producdo de biodiesel é estratégica para o Brasil e pode significar uma
revolugcdo no campo, gerando emprego, renda e desenvolvimento para todo o
Pais, especialmente para o Norte e o Nordeste.

1.1 O biodiesel no mundo

No inicio dos anos 90, o processo de industrializagdo do biodiesel foi iniciado
na Europa. Portanto, mesmo tendo sido desenvolvido no Brasil, o principal
mercado produtor e consumidor de biodiesel em grande escala foi aquele
continente.

As refinarias de petréleo da Europa tém buscado a eliminagao do enxofre do
Gleo diesel. Como a lubricidade do 6leo diesel mineral 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”.

1.1.1 Alemanha

A Alemanha estabeleceu um expressivo programa de producéo de biodiesel
a partir da canola, sendo hoje o maior produtor e consumidor europeu desse
combustivel, com capacidade de 1 milhdo de toneladas por ano.

O modelo de producdo na Alemanha, assim como em outros paises da
Europa, tem caracteristicas importantes. Nesse pais, os agricultores plantam a
canola para nitrogenar naturalmente os solos exauridos daquele elemento e
dessa planta extraem 6leo, que é a principal matéria-prima para a producéo 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
1.000 postos de venda de biodiesel.

Nesses postos, uma mesma bomba conta com dois bicos, sendo um para
6leo diesel de petréleo e o outro, com selo verde, para biodiesel. Grande parte
dos usuarios misturavam, nas mais diversas propor¢ées, o biodiesel com o diesel
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comum, até ganhar confianca no biodiesel, cerca de 12% mais barato. Esse
menor preco é decorrente da isencdo de tributos em toda a cadeia produtiva do
biodiesel.

1.1.2Franga

Com capacidade de 460 mil toneladas por ano, a Franca é atualmente o
segundo maior produtor europeu de biodiesel. As motivagfes e o0s sistemas
produtivos na Franca sdo semelhantes aos adotados na Alemanha, porém o
combustivel é fornecido, no posto, ja misturado com o 6leo diesel de petréleo,
na proporgdo atual de 5%. Esse percentual devera ser elevado para 8%.
Atualmente, os 6nibus urbanos franceses consomem uma mistura com até 30%
de biodiesel.

1.1.3 Estados Unidos

A grande motivacdo americana para o uso do biodiesel é a qualidade do
meio ambiente. Os americanos estdo se preparando, com muita seriedade, para
0 uso desse combustivel, especialmente nas grandes cidades. A capacidade de
producéo estimada é de 210 a 280 milhes de litros por ano.

A percentagem que tem sido mais cogitada para a mistura no diesel de
petréleo é a de 20% de biodiesel, mistura essa que tem sido chamada de B20.
Os padrdes para o biodiesel nos Estados Unidos sdo determinados e fixados
pela norma ASTM D-6751.

E importante ressaltar que o Programa Americano de Biodiesel é baseado em
pequenos produtores.

1.1.4Malasia

Na Malésia foi implementado um programa para a producao 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 ha/ano. A
primeira fabrica devera entrar em operacdo em 2004, com capacidade de
producdo equivalente a 500 mil toneladas por ano. A perspectiva de extragdo
de vitaminas A e E permitira a reducéo dos custos de producgado do biodiesel.

1.1.5 Outros paises

Varios 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 Italia, cogitam ndo somente produzir, mas
também importar biodiesel.

A questdo ambiental constitui a verdadeira forca motriz para a producéo e
consumo dos combustiveis limpos oriundos da biomassa, especialmente
biodiesel.

1.1.6 Dados de producéo da Unido Européia

A producdo de biodiesel nos paises da Unido Européia durante 2001
aumentou em mais de 20%, atingindo um total de 853.700 toneladas. Franca e
Alemanha foram os maiores produtores europeus em 2001. A tabela 1.2 mostra
a situacdo de producao de biodiesel em 2001 em alguns paises de destaque no
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cenario internacional.

Tabela 1.2
Tabela de producéo de biodiesel em paises da Unido Européia.

Pais Producdo estimada Capacidades de
de biodiesel em 2001  producao em 2002

{em toneladas) (em toneladas}
Italia 156 300 419 000
Austria 29 000 95 500
Franca 373 9G0 502 000
Suécia 1000 8000
Alemarha 307 5G0 1 023 000
Total na 853 700 2 085 500

Uniaa Europeia

Fonte: EurDbserv'ER 2002

1.2 O alcool e o biodiesel no Brasil

O élcool é um combustivel que j& tem seu lugar assegurado na matriz
energética brasileira. O biodiesel, por sua vez, apesar da grande solucdo que
pode representar, ainda ndo passa de uma auspiciosa promessa.

1.2.1 Alcool no Brasil

Em resposta as crises do petr6leo da década de 70, o governo brasileiro
criou 0 PROALCOOL. Esse programa, lancado em 1975, tinha como objetivo
garantir o suprimento de combustivel para o Pais, substituir a gasolina por um
combustivel renovavel e encorajar o desenvolvimento tecnoldgico da indUstria
da cana-de-acuUcar e do alcool.

Na primeira fase do PROALCOOL, até 1979, a énfase foi na producéo de
alcool anidro, com 99,33% de etanol, para ser misturado a gasolina. Na segunda
fase, que comegou com a crise do petréleo de 1979, o foco passou a ser a
producdo de alcool hidratado para ser usado diretamente como combustivel
para carros.

Os primeiros modelos funcionando apenas com alcool comegaram a ser
produzidos em 1979. Em dezembro de 1984, o nimero desses carros atingiu
1,8 milhdo de unidades, 0 que representava, na época, 17% da frota nacional.
Um protocolo entre os fabricantes de automéveis e o Governo Federal foi
assinado e destilarias foram montadas exclusivamente para a producéo de alcool
diretamente da cana-de-agucar.

Entre 1983 e 1988, os carros movidos a &lcool representavam mais de 90%
do total das vendas. Em 1994, o Brasil tinha mais de 4,6 milhdes de carros a
alcool. Contudo, quando os precos do petréleo comecaram a cair, a partir do
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final da década de 80, o governo reduziu os subsidios e, assim, comegou 0
declinio da producdo. No final da década de 90, a venda de carros a alcool
representava apenas 1%.

A partir de 1989, o Programa sofreu uma crise prolongada, mas o alcool
ainda continua sendo um importante componente da gasolina, com um
percentual atual de 25% de mistura, fato inédito no mundo. Esclareca-se que o
Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, de acucar e de alcool
combustivel.

Pressdes ambientais e o baixo preco do alcool produzido no Pais representam
uma grande possibilidade de o Brasil tornar-se um grande exportador de alcool
para uso como um aditivo a gasolina. A exportacdo de alcool tem sido afetada
por barreiras comerciais que visam a proteger os produtores americanos e
europeus.

1.2.2 Biodiesel no Brasil

No Brasil, desde a década de 20, o Instituto Nacional de Tecnologia — INT ja
estudava e testava combustiveis alternativos e renovaveis.

Desde a década de 70, por meio do INT, do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT e da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira —
CEPLAC, vém sendo desenvolvidos projetos de éleos vegetais como
combustiveis, com destaque para o DENDIESEL.

Na década de 70, a Universidade Federal do Ceard — UFCE desenvolveu
pesquisas com o intuito de encontrar fontes alternativas de energia. As
experiéncias acabaram por revelar um novo combustivel originario de 6leos
vegetais e com propriedades semelhantes ao 6leo diesel convencional: o biodiesel.

Com o envolvimento de outras instituicGes de pesquisas, da Petrobras e do
Ministério da Aeronautica, foi criado o PRODIESEL em 1980. O combustivel foi
testado por fabricantes de veiculos a diesel. A UFCE também desenvolveu o
qguerosene vegetal de aviagdo para o Ministério da Aeronautica. Apés os testes
em avides a jato, o combustivel foi homologado pelo Centro Técnico
Aeroespacial.

Em 1983, o Governo Federal, motivado pela alta nos precos de petrdleo,
lancou o Programa de Oleos Vegetais — OVEG, no qual foi testada a utilizagéo
de biodiesel e misturas combustiveis em veiculos que percorreram mais de 1
milh&o de quilémetros. E importante ressaltar que essa iniciativa, coordenada
pela Secretaria de Tecnologia Industrial, contou com a participacéo de institutos
de pesquisa, de industrias automobilisticas e de Gleos vegetais, de fabricantes
de pecas e de produtores de lubrificantes e combustiveis.

Embora tenham sido realizados varios testes com biocombustiveis, dentre os
quais o biodiesel puro e uma mistura de 70% de 6leo diesel e 30% de biodiesel
(B30), cujos resultados constataram a viabilidade técnica da utilizagdo do
biodiesel como combustivel, os elevados custos de producéo, em relagdo ao
Oleo diesel, impediram seu uso em escala comercial.

Grupo Gestor coordenado pela Secretéria de Petrdleo, G&s Natural e
Combustiveis Renovéaveis do Ministério de Minas e Energia, tem a fungéo de
executar as acdes relativas a gestdo operacional e administrativa voltadas para
0 cumprimento das estratégias e diretrizes estabelecidas pela Comissao Executiva
Interministerial.
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Atualmente, muitas pesquisas e testes, voltados a utilizacédo de biodiesel,
estdo sendo realizados no Pais. Destacam-se a seguir algumas dessas iniciativas:

A Universidade Federal do Parana vem desenvolvendo tecnologias para a
producdo de ésteres de 6leo de soja, visando a sua mistura ao diesel, desde
1983. De janeiro a mar¢o de 1998, sob a coordenacao do Instituto de Tecnologia
do Parana — TECPAR, realizou-se em Curitiba uma experiéncia de campo, com
0 uso monitorado de biodiesel B20, para uma frota de 20 6nibus urbanos que
operaram normalmente com o novo combustivel.

No Estado, os testes tém sido realizados com biodiesel obtido a partir de soja
e alcool, em funcdo da grande disponibilidade destes produtos. O Parana conta
ainda com o Centro de Referéncia em Biocombustiveis — CERBIO, criado por
meio de um convénio entre a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
do Estado e o MCT, sendo responsavel pelas pesquisas com biodiesel, tanto
como aditivo ao diesel quanto em combinag¢édo com o etanol. Os resultados
mais recentes referem-se a mistura B20 num veiculo Golf 1.9, que percorreu
mais de vinte mil quildmetros sem necessidade de qualquer modificacédo
mecanica prévia.

Desde o0 ano de 2000, existe, no campus da Universidade Estadual de Santa
Cruz, em llhéus (BA), uma planta piloto de producdo de biodiesel de éster
metilico, a partir de 6leo de dendé e gorduras residuais. A planta tem capacidade
de producéo de 1400 litros por dia, que pode ser adaptada para a producéo de
éster etilico. O biodiesel produzido esta sendo testado em frotas de veiculos da
prépria Universidade e em embarcagdes que circulam na Baia de Camamu. O
projeto tem um aspecto ambiental e social muito importante, pois recolhe os
oOleos utilizados na cidade, em cozinhas industriais, restaurantes etc., para serem
beneficiados e transformados em combustiveis.

Na regido Nordeste do Pais, nos Estados do Rio Grande do Norte, Piaui e
Ceard existem projetos pilotos para a implantacdo de unidades processadoras
de biodiesel, baseadas no 6leo de mamona. A unidade do Rio Grande do Norte,
que utilizard arota etilica, devera entrar em operagao em janeiro de 2005 e tera
capacidade produtiva equivalente a 5600 litros diérios. A planta serd instalada
em Estreito e contara com a participacdo da Petrobras.

No Ceard, quem estd a frente do projeto é a empresa Tecnologias
Bioenergéticas Ltda. — Tecbio e a Fundacado Nucleo de Tecnologia do Cearé -
Nutec, cuja unidade piloto de producdo de biodiesel devera entrar em
funcionamento em 2004. Recentemente, empresas da iniciativa privada e
instituicOes publicas estabeleceram parcerias para fomentar o cultivo de mamona
para a producéo de biodiesel no Estado. Até 2007, a expectativa é de que sejam
cultivados 70 mil hectares de mamona, que deverdo atingir 66 dos 184
municipios do Estado e que podem render 28 milh&es de litros de biodiesel.
Para o proximo ano, esta previsto o cultivo de 10 mil hectares, que serdo
conduzidos por cerca de 6 mil familias de pequenos agricultores. O governo do
Estado prevé, com essa medida, criar cerca de 21 mil postos de trabalho e gerar
uma renda de R$ 400 para cada hectare de plantagdo de mamona.

No Estado do Piaui, esta sendo desenvolvido um projeto piloto na
Universidade Federal, em parceria com a Companhia Energética do Piaui —
CEPISA, com o governo estadual e com a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Séo Francisco e do Parnaiba — CODEVASF. A unidade tera capacidade
para processar cerca de 3 mil litros por dia e devera entrar em operagdo em
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2004, utilizando a rota metilica.

No Rio de Janeiro, existe uma unidade piloto de producéo de biodiesel na
Universidade Federal, baseada em 6leos de frituras usados e cuja capacidade
produtiva é de 6,5 mil litros por dia. A Hidroveg IndUstrias Quimicas Ltda., que
fornece matéria-prima, 6leos vegetais, novos e usados, e gordura animal, realiza
a coleta dos 25 mil litros mensais de 6leo de fritura usados e doados pela Rede
McDonalds, pré-purifica esse insumo e fornece a Universidade Federal do Rio
de Janeiro -UFRJ para producao durante a etapa de testes, enquanto investe na
adaptacéo de sua planta de beneficiamento, que produzira 200 mil litros de
biodiesel por dia e utilizara a rota metilica.

Algumas cidades ja comecaram a utilizar o biodiesel, como Ribeirao Preto
(SP), que ja usa esse combustivel em suas frotas de 6nibus urbanos. O emprego
de biodiesel nas empresas também estd crescendo. Em Sao Paulo, a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI utiliza em sua frota de
tratores o biodiesel a base de 6leo de girassol, sendo que, desde maio de 2003,
todos os tratores do Nucleo de Producéo de Sementes de Aguas de Santa Barbara,
unidade da CATI, passaram a ser movidos com uma mistura de 30% de 6leo
vegetal, 65% de Oleo diesel e 5% de gasolina como solvente. O litro dessa
mistura tem um custo de producéo de R$1,19, e as primeiras avaliagdes indicam
diminuicdo de consumo quando comparado ao uso do 6leo diesel puro.

O Centro Nacional de Referéncia em Biomassa — Cenbio, a Embrapa, a
Prefeitura do municipio de Moju (PA) e o grupo Agropalma estdo conduzindo
um projeto, na comunidade de Soledade, localizada na regido do Alto Moju,
para geracdo de energia elétrica a partir do 6leo de dendé. A experiéncia vai
beneficiar centenas de familias de pequenos produtores rurais. A maquina é um
motor diesel convencional, adaptado a um kit de conversao para 6leo vegetal.

Em Ribeirdo Preto, a Universidade de Sdo Paulo — USP, a prefeitura e o
McDonald’s assinaram carta de inten¢des para produzir biodiesel a partir de
Oleo vegetal usado pela rede americana na fritura de hamburgueres e de batatas.
Os 256 veiculos a diesel da prefeitura passariam a usar biodiesel em vez de
Oleo diesel convencional.

No Pais, ja existem algumas empresas habilitadas a produzir biodiesel a
partir do uso da soja, como a Ecomat, que tem suprido o CERBIO com um
combustivel que ja esta sendo testado na frota do transporte coletivo de Curitiba.
No ano de 2000, foi instalada a fabrica de biocombustiveis da Ecomat no Estado
do Mato Grosso. Além da Ecomat, a Granol instalou, em S&o Simé&o (GO), uma
planta com escala industrial para a producéo de biodiesel, cuja capacidade é
de 400 toneladas por dia. A Cooperativa Agricola de Campo Mourédo — Coamo
também estd desenvolvendo uma planta piloto de porte industrial para a produgdo
de éster etilico de soja. A Soyminas Biodiesel ha sete anos produz o biodiesel
em Cassia (MG).

A empresa Enguia vai formar niicleos com 10 mil hectares para plantacao de
mamona no Piaui, sendo que cada um tera o nicleo comunitario central e lotes
de producdo. O governo do Piaui vai oferecer incentivos fiscais e doar terras.
Ao todo serdo 37 municipios que terdo condic¢des de produzir biodiesel.




Beneficios sociais
Beneficios ambientais
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2. MOTIVACOES PARA A PRODUCAO
DE BIODIESEL

As grandes motivacdes para a producdo de biodiesel sdo os beneficios sociais
e ambientais que esse novo combustivel pode trazer. Contudo, em razdo dos
diferentes niveis de desenvolvimento econémico e social dos paises, esses
beneficios devem ser considerados diferentemente.

O beneficio econdmico decorrente da reducdo ou eliminacéo da importacdo
de 6leo diesel também tem sido defendido. Ressalte-se, no entanto, que essa
questdo da importacdo também poderia ser resolvida com a constru¢édo de uma
nova refinaria de petréleo ou com o aumento da capacidade das refinarias ja
existentes.

2.1 Beneficios sociais

O grande mercado energético brasileiro e mundial podera dar sustentacdo a
um imenso programa de geracdo de emprego e renda a partir da producgéo do
biodiesel.

Estudos desenvolvidos pelos Ministério do Desenvolvimento Agrério,
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Ministério da Integracdo
Nacional e Ministério das Cidades mostram que a cada 1% de substitui¢éo de
Oleo diesel por biodiesel produzido com a participacéo da agricultura familiar
podem ser gerados cerca de 45 mil empregos no campo, com uma renda média
anual de aproximadamente R$4.900,00 por emprego. Admitindo-se que para
um emprego no campo sdo gerados trés empregos na cidade, seriam criados,
entdo, 180 mil empregos. Numa hipétese otimista de 6% de participacdo da
agricultura familiar no mercado de biodiesel, seriam gerados mais de 1 milhdo
de empregos.

Faz-se, a seguir, uma comparacao entre a criacdo de postos de trabalho na
agricultura empresarial e na familiar. Na agricultura empresarial, em média,
emprega-se um trabalhador para cada 100 hectares cultivados, enquanto que,
na familiar, a relacéo é de apenas 10 hectares por trabalhador. Os dados acima
mostram claramente a importancia de priorizar a agricultura familiar na producao
de biodiesel.

A producéo de oleaginosas em lavouras familiares faz com que o biodiesel
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seja uma alternativa importante para a erradicacdo da miséria no Pais, pela
possibilidade de ocupacgédo de enormes contingentes de pessoas. Na regido semi-
&rida nordestina, vivem mais de 2 milh&es de familias em péssimas condi¢fes
de vida.

A inclusdo social e o desenvolvimento regional, especialmente via geracdo
de emprego e renda, devem ser 0s principios orientadores basicos das a¢Bes
direcionadas ao biodiesel, o que implica dizer que sua produgéo e consumo
devem ser promovidos de forma descentralizada e ndo-excludente em termos
de rotas tecnoldgicas e matérias-primas utilizadas.

2.2 Beneficios ambientais

O consumo de combustiveis fosseis derivados do petréleo tem um significativo
impacto na qualidade do meio ambiente. A polui¢cdo do ar, as mudancas
climaticas, os derramamentos de 6leo e a geracdo de residuos téxicos sao
resultados do uso e da producao desses combustiveis.

A poluicgdo do ar das grandes cidades &, provavelmente, o mais visivel impacto
da queima dos derivados de petréleo. Nos Estados Unidos, os combustiveis
consumidos por automdveis e caminhdes sdo responsaveis pela emissdo de
67% do monoxido de carbono — CO, 41% dos 6xidos de nitrogénio — NOX,
51% dos gases organicos reativos, 23% dos materiais particulados e 5% do
didxido de enxofre — SO2. Além disso, o setor de transportes também ¢é
responsavel por quase 30% das emissdes de didxido de carbono — CO2, um dos
principais responsaveis pelo aquecimento global. O relatério do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas — IPCC de 2001 mostrou que o
nivel total de emissdo de CO2 em 2000 foi de 6,5 bilhdes de toneladas.

O biodiesel permite que se estabelega um ciclo fechado de carbono no qual
0 CO2 é absorvido quando a planta cresce e é liberado quando o biodiesel é
gueimado na combustdo do motor. Um estudo conjunto do Departamento de
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Energia e do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos mostra que o
biodiesel reduz em 78% as emissdes liquidas de CO2.

O efeito da maior concentracdo de CO2 na atmosfera é um agravamento do
originalmente benéfico efeito estufa, isto é, o planeta tende a se aquecer mais
do que o normal; em outras palavras, a temperatura média da Terra tende a
subir, podendo trazer graves consequiéncias para a humanidade.

Estudos realizados pelo Laboratério de Desenvolvimento de Tecnologias
Limpas — LADETEL, da USP, mostram que a substituicio do 6leo diesel mineral
pelo biodiesel resulta em redug®es de emisses de 20% de enxofre, 9,8% de
anidrido carbdnico, 14,2% de hidrocarbonetos ndo queimados, 26,8% de
material particulado e 4,6% de éxido de nitrogénio. Estudo da Unido Européia
mostra emissdes de NOXx (6xidos de nitrogénio) marginalmente piores que as
do diesel de petroleo (Clery, 2001).

Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar vantagens econdmicas para o
Pais. O Brasil poderia enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no
protocolo de Kyoto e nas diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
— MDL. Existe, entdo, a possibilidade de venda de cotas de carbono por meio
do Fundo Prot6tipo de Carbono — PCF, pela reducdo das emissdes de gases
poluentes, e também de créditos de sequestro de carbono, por meio do Fundo
Bio de Carbono — CBF, administrados pelo Banco Mundial.

Paises como Japdo, Espanha, Italia e paises do norte e leste europeu tém
demonstrado interesse em produzir e importar biodiesel, especialmente pela
motivacdo ambiental. Na Unido Européia, a legislacdo de meio ambiente
estabeleceu que, em 2005, 2% dos combustiveis consumidos deverdo ser
renovéaveis e, em 2010, 5%.

Ressalte-se que a matriz energética brasileira € uma das mais limpas do
mundo. Conforme mostrado na tabela 2.1 abaixo, no ano de 2001, 35,9% da
energia fornecida no Brasil é de origem renovavel. No mundo, esse valor é de
13,5%, enquanto que nos Estados Unidos € de apenas 4,3%.

A tabela 2.1 mostra a situacdo privilegiada do Brasil, em relagédo a outros
paises, em termos de percentual de energia primaria renovavel consumida.

Tabela 2.1
Percentual de energia renovavel no Brasil e em outros paises.
Pais Suprimento Primario  Suprimento Primério de  Percentual de Energia
de Er‘iergia Energia Ren*uva'\lel Remgvével
(Mtep*} {(Mtep*) (%)
Argentina 57.6 6.2 10.8
Australia 115.6 6.6 5.7
Brasil 185.1 b6.4 35.2
Franga 2656 18.6 7.0
Alemanha 3511 9.2 2.6
Reino Unido 235.2 2.5 1.1
Estados Unidos 22814 99,1 4.3
Munclg 10038.3 13531.9 12.5
Fonlz: Internalional Lecmgy Agency * Milhoes de loreladas cquivalenles de pelidlen
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O grafico mostrado na Figura 2.1 abaixo ndo deixa duvidas de que outros
paises, principalmente os desenvolvidos, tém que fazer um esforco de introducéo
do alcool e do biodiesel nas suas matrizes energéticas, pois eles sdo, na verdade,
os grandes poluidores do planeta.

Figura 2.1
Gréafico do percentual de energia renovavel em varios paises.
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA E ESTADO
DA ARTE

Esta revisdo bibliogréafica discute o uso do biodiesel como um adequado
substituto para o 6leo diesel convencional e aborda alguns dados histéricos
sobre os combustiveis para motor de ignicdo por compressao. Sdo discutidas,
ainda, as técnicas correntes de producdo e também as novas tecnologias que
estdo sendo pesquisadas.

As matérias-primas, 0 processamento e a separacgdo sdo discutidas e algumas
analises criticas sdo feitas a respeito dos diferentes sistemas de producéo.

3.1 Matérias-primas

As matérias-primas para a producdo de biodiesel sdo: 6leos vegetais, gordura
animal, 6leos e gorduras residuais. Oleos vegetais e gorduras sdo basicamente
compostos de triglicerideos, ésteres de glicerol e acidos graxos. O termo
monoglicerideo ou diglicerideo refere-se ao nimero de cidos. No Gleo de
soja, o acido predominante € o &cido oléico, no 6leo de babacu, o lauridico e
no sebo bovino, o &cido esteérico.

Algumas fontes para extracao de 6leo vegetal, com potencial para ser utilizado
na producao de biodiesel, 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 algodao, grdo de amendoim, semente de canola,
semente de maracujé, polpa de abacate, caroco de oiticica, semente de linhaga,
semente de tomate e de nabo forrajeiro.

Entre as gorduras animais, destacam-se o sebo bovino, os 6leos de peixes, 0
6leo de mocotd, a banha de porco, entre outros. Os 6leos e gorduras residuais,
resultantes de processamento domeéstico, comercial e industrial também podem
ser utilizados como matéria-prima.

Os 6leos de frituras representam grande potencial de oferta. Um levantamento
primario da oferta de 6leos residuais de frituras, suscetiveis de serem coletados,
revela um potencial de oferta no Pais superior a 30 mil toneladas por ano.

Algumas possiveis fontes dos 6leos e gorduras residuais sdo: lanchonetes e
cozinhas industriais, indUstrias onde ocorre a fritura de produtos alimenticios,
0s esgotos municipais onde a nata sobrenadante é rica em matéria graxa, guas
residuais de processos de industrias alimenticias.
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3.1.1 Matérias-primas de destaque

Entre as culturas temporarias, podemos destacar a soja, o amendoim, o
girassol, a mamona e a canola. A soja, apesar de ser maior fonte de proteina
gue de 6leo, pode ser uma importante matéria-prima no esfor¢co de producéo
de biodiesel, uma vez que quase 90% da producédo de 6éleo no Brasil provém
dessa leguminosa.

O amendoim, por ter mais 6leo que proteina, podera voltar a ser produzido
com grande vigor nessa era energética dos 6leos vegetais. De fato, se se desejar
expandir a produgéo de dleos em terras homogéneas do cerrado brasileiro, com
absoluta certeza 0 amendoim podera ser a melhor opcao, pois € uma cultura
totalmente mecanizével, produz um farelo de excelente qualidade nutricional
para ragdes e para alimentos, e ainda possui, em sua casca, as calorias para a
producéo de vapor.

O girassol situa-se numa posicao intermedidria entre a soja e 0 amendoim.
As caracteristicas alimentares de seu 6leo poder&o dificultar o seu emprego na
producdo energética. No entanto, poderao favorecer um deslocamento de parte
expressiva do 6leo de soja para a producédo de biodiesel. O girassol, produzido
em safrinhas, na rotacao de culturas, pode render 800 litros de 6leo por hectare,
rendimento proximo ao da soja.

Outra cultura temporaria de destaque é a da mamona. Essa cultura pode vir
a ser a principal fonte de 6leo para producgdo de biodiesel no Brasil. Estudos
multidisciplinares recentes sobre o agroneg6cio da mamona concluiram que
ela constitui, no momento, a cultura de sequeiro mais rentavel em certas areas
do semi-arido nordestino.

Nesses estudos verificou-se, com base em séries historicas das areas
tradicionalmente produtoras de mamona, uma produtividade média de 1.000
kg por ano de baga de mamona por hectare. Contudo, essa produtividade é
considerada conservadora, pois, com as modernas cultivares desenvolvidas pelo
Embrapa, atingiu-se produtividade superior a 2.000 kg por hectare por ano.

A cultura de maior destaque mundial para a producdo de biodiesel é a da
canola. O 6leo de canola é a principal matéria-prima para producéo de biodiesel
na Europa. A produtividade, situada entre 350 e 400 kg de 6leo por hectare,
tem sido considerada satisfatéria para as condi¢des européias. O agronegocio
da canola envolve a produgédo e comercializacdo do farelo, rico em proteinas,
gue corresponde a mais de 1.000 kg por hectare e, além disso, a sua lavoura
promove uma excelente adubacéo natural do solo. A canola pode ser cultivada
no Brasil, a exemplo das culturas temporérias, por meio de uma agricultura
totalmente mecanizada.

Entre as culturas permanentes, pode-se destacar o dendé e o babagu. A cultura
do dendé pode ser uma importante fonte de 6leo vegetal, pois apresenta a
extraordinaria produtividade de mais de 5.000 kg de 6leo por hectare por ano.
Esse valor é cerca de 25 vezes maior que o da soja. Contudo, esse valor somente
¢ atingido 5 anos apds o plantio.

O 6leo extraido do coco do dendé pode ser obtido da polpa e das améndoas.
O 6leo da polpa, denominado de 6leo de dendé, é o tradicional 6leo da culinaria
baiana, de cor vermelha, com sabor e odor caracteristicos, sendo comercializado
internacionalmente com a designacao “palm oil”. Seu prec¢o varia na faixa de
300 a 400 délares a tonelada. O 6leo obtido das améndoas, denominado de
6leo de palmiste, é comercializado no mercado internacional com precos
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superiores 500 ddlares a tonelada.

Outra cultura permanente de destaque é a do babacu. O coco de babacu
possui, em média, 7% de améndoas, com 62% de 6leo. Assim, o babacu ndo
pode ser considerado uma espécie oleaginosa, pois possui somente 4% de 6leo.
No entanto, a existéncia 17 milh&es de hectares de florestas onde predomina a
palmeira do babagu e a possibilidade de aproveitamento integral do coco tornam
possivel seu aproveitamento energético.

A tabela 3.1 mostra, com dados disponiveis na literatura (Parente, 2003), a
produtividade de diferentes oleaginosas e seu potencial de geracdo de empregos.

Admitindo-se que 2% do 6leo diesel fosse substituido por biodiesel (B2) e
que o volume do 6leo vegetal seja equivalente ao do biodiesel produzido, seriam
necessarias 680 mil toneladas de éleo vegetal. Caso esse 6leo fosse produzido a
partir da mamona, poderiam ser empregadas até 723 mil familias e cultivados
cerca de 1,5 milhdo de hectares. Contudo, nesse caso, a renda familiar seria
muito baixa, pois cada familia cultivaria o suficiente para produzir apenas 940
kg de 6leo por ano.

Tabela 3.1

Potencial de geracdo de emprego de algumas oleaginosas.
Oleaginosa Produtividade Nuamero de hectares Ocupagao de terra

(tonelada de olec { para produzir 1000 (hectares par Tamilia)
por hectare por ane})  toneladas de dleo por ano}

Mamona 0,470 2128 2
(lavoura Tarm hiar)
Soja 0,210 4762 20
(lavoura mocarizada)
An‘1end=mm _ ‘ 0,150 3237 1E
[lavoura mecarizada)
BakagL I
[extrativisrma) 0,120 eI 3
Dendé )
(cultive mecanizado) 5 200 5

3.1.2 O uso direto de 6leos

Historicamente, o uso direto de 6leos vegetais como combustivel foi
rapidamente superado pelo uso de 6leo diesel derivado de petréleo por fatores
tanto econdémicos quanto técnicos. Os aspectos ambientais, que hoje privilegiam
os combustiveis renovaveis, como o 6leo vegetal, ndo foram considerados
importantes.

Dessa forma, os motores diesel foram projetados e sdo fabricados, de acordo
com rigidas especificagfes, para uso do 6leo diesel de petréleo. Esses motores
sdo sensiveis as gomas que se formam durante a combustdo do 6leo vegetal e
que se depositam nas paredes do motor.

Para superar esse problema, processos de esterificacdo sao utilizados para
que se produza ésteres de Oleo vegetal, denominados biodiesel, que tém
propriedades fisicas similares ao 6leo diesel de petréleo, além de apresentarem
maior lubricidade.
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Outra desvantagem do 6leo vegetal e de gordura animal em relagdo ao
biodiesel é o fato de eles serem muito mais viscosos. Assim, eles tém que ser
aquecidos para que haja uma adequada atomizac&o pelos injetores. Se isso ndo
ocorrer, ndo havera uma boa queima, formando depdsitos nos injetores e nos
cilindros, ocasionando um mau desempenho, mais emissdes e menor vida util
do motor.

Para motores diesel de injecdo indireta, com camara auxiliar, o 6leo deve
ser pré-aquecido até 70-80 graus centigrados. Pesquisas mostram que motores
diesel de injecdo direta exigem temperaturas muito mais altas para uma
atomizacdo eficiente, exigindo-se sistemas com dois tanques. Dessa forma, um
pequeno tanque adicional, contendo 6leo diesel ou biodiesel, é necessario para
a partida. Quando o motor atinge a temperatura de funcionamento, uma vélvula
solendide é aberta para succionar o éleo vegetal.

Depreende-se, entdo, que ha duas opcdes para se usar biocombustiveis em
motores diesel: fazer o biodiesel e usa-lo, sem necessidade de modificar o motor,
ou modificar o motor para uso direto do 6leo vegetal, sem necessidade de
processar o 6leo vegetal.

O fato é que, em todo o mundo (Estados Unidos, Canada, Franca,
Austrélia etc.), a opcao tem sido pelo uso do biodiesel. Mesmo na Alemanha,
onde a empresa Elsbett fornece kits de conversdo de motores diesel de injecdo
direta para uso de 6leos vegetais como combustivel, o biodiesel é o principal
substituto renovavel do 6leo diesel derivado de petréleo. Se existem 5.000
motores modificados na Alemanha para uso direto de Gleo vegetal, existem
mais de 100.000 carros rodando com biodiesel na Alemanha, Suécia e Holanda.

3.2 Cragueamento térmico

O craqueamento térmico ou pirélise é a conversdo de uma substancia em
outra por meio do uso de calor, isto é, pelo aguecimento da substancia, na
auséncia de ar ou oxigénio, a temperaturas superiores a 450 graus centigrados.
Em algumas situag@es, esse processo é auxiliado por um catalisador para a
guebra das ligagdes 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 pir6lise de gorduras tem sido
investigada ha mais de 100 anos, especialmente em paises com pequenas reservas
de petréleo. Catalisadores tipicos para serem empregados na pirdlise sdo o 6xido
de silicio - SiO2 e o 6xido de aluminio - Al203.

O equipamento para pirélise ou craqueamento térmico é caro. Contudo, 0s
produtos finais sdo similares quimicamente ao 6leo diesel. A remoc¢éao do oxigénio
do processo reduz os beneficios de ser um combustivel oxigenado, diminuindo
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suas vantagens ambientais e geralmente produzindo um combustivel mais
préximo da gasolina que do diesel.

Pesquisadores da Universidade de Brasilia— UnB estdo desenvolvendo uma
unidade de craqueamento térmico que converte o 6leo vegetal de dendé, por
exemplo, em um combustivel com caracteristicas semelhantes ao 6leo diesel.
O estudo, financiado pela Embrapa, tem com objetivo construir um equipamento
de baixo custo que ofereca ao pequeno agricultor e cooperativas rurais, situados
em regibes afastadas dos centros produtores e distribuidores de combustiveis
derivados do petréleo, 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.

3.3 Processo de producao de biodiesel

O processo de producdo de biodiesel, conforme mostrado na figura 3.1
(Parente, 2003), é composto das seguintes etapas: preparacao da matéria-prima,
reacdo de transesterificacdo, separacao de fases, recuperacgao e desidratacdo do
alcool, destilagdo da glicerina e purificagdo do biodeiesel.

3.3.1Preparacdo da matéria-prima

Caso necessario, a matéria-prima deve ser submetida a um processo de
neutralizacéo e de secagem. A acidez é reduzida por uma lavagem com solugéo
alcalina de hidroxido de sédio ou de potéssio. A umidade da matéria-prima
deve ser muito baixa.

3.3.2 Transesterificacdo

Transesterificagcdo é a reacdo de um lipidio com um alcool para formar ésteres
e um subproduto, o glicerol (ou glicerina). A figura 3.2 mostra a reacdo de
transesterificagdo de um triglicerideo com metanol. Como essa reacéo é reversivel,
faz-se necessario um excesso de alcool para forcar o equilibrio para o lado do
produto desejado. A estequiometria para a reacdo é de 3:1 (alcool:lipidio).
Contudo, na prética, essa relacdo é de 6:1 para aumentar a geracéo do produto.
Um catalisador é normalmente usado para acelerar a reacéo, podendo ser bésico,
acido ou enzimético. O hidréxido de sédio € o catalisador mais usado tanto por
razdes econdmicas como pela sua disponibilidade no mercado. As reagdes com
catalisadores basicos sao mais rapidas do que com catalisadores acidos.
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Somente alcoois simples, tais como metanol, etanol, propanol, butanol e
amil-alcool, podem ser usados na transesterificacdo. O metanol é mais
frequientemente utilizado por raz6es de natureza fisica e quimica (cadeia curta
e polaridade). Contudo, o etanol esta se tornando mais popular, pois ele é
renovavel e muito menos téxico que o metanol. O tipo de catalisador, as
condi¢cdes da reacdo e a concentracdo de impurezas numa reacdo de
transesterificacdo determinam o caminho que a reacéo segue.

Figura 3.1
Fluxograma do processo de producdo de biodiesel.
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Na transesterificacdo com catalisadores basicos, agua e acidos graxos
livres ndo favorecem a reacdo. Assim, sdo necessarios triglicerideos e alcool
desidratados para minimizar a producéo de sab&o. A producédo de sabdo diminui
a quantidade de ésteres e dificulta a separacéo entre o glicerol e os ésteres. Nos
processos que usam 6leo in natura, adiciona-se alcali em excesso para remover
todos os acidos graxos livres.

Figura 3.2
Transesterificagdo de um triglicerideo com metanol
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O biodiesel tem propriedades similares as do 6leo diesel. A tabela 3.2 mostra
que o biodiesel apresenta menor valor calorifico, viscosidade e densidade
préximas a do 6leo diesel e baixissimo teor de enxofre. Destaque-se nessa tabela
a alta viscosidade do 6leo vegetal de canola.

Tabela 3.2
Comparacao das propriedades do 6leo diesel, 6leo de canola e
biodiesel.

Propriedade Qleo Dicscl Canola Biodiass|
Massia Espacilica (ka/L) 8,835 0,927 0,83
Valoi Calerifica Bruto (MJ L) 383 36,9 33,3
Viscosidace dmm2/s a 37,8¢C) 3,868 2/ 1./
Enxofre (%) ¢,15 £,o012 >0,

Tuntz www.s[de dueg oy

A tabela 3.3 mostra que o biodiesel tem menor calor de combustdo e maior
namero de cetano. Nesses testes a viscosidade do biodiesel foi bem superior a
do 6leo diesel. Destaque-se também a menor inflamabilidade do biodiesel, além
dos maiores pontos de névoa e de orvalho.




Cadernos de Altos Estudos': 'L
s

Biodiesel e Inclusdo Social

Tabela 3.3

Propriedades do biodiesel e do 6leo diesel

Propriedade Bindiesal Diesel
Calor da Combusldo (Ml/ka) 10,5 15,2
Mente de Inflamahilidade (°Q) 124 82
Ponlo de Névaa ("0) -2 -14
Mente de Qrvalhao Q) -10 -21
Viscasidade (€5 a 10°C) €,1/ 2,44
Niimero de Cetano 59,7 19,2

tonte: ardlises da Ihoenix Chen cel Lab a da Lnivers tade de 1<deha

3.3.3 Transesterificacdo supercriticacom metanol

A transesterificacdo com metanol suprecritico tem sido considerada muito
efetiva, produzindo uma conversio de mais de 95% em apenas 4 minutos. As
melhores condi¢cfes para a reacdo tém sido: temperatura de 350 graus
centigrados, pressdo de 30 Mpa e razdo entre metanol e 6leo de 42:1 para 240
segundos. O tratamento supercritico de lipideos com o solvente adequado, como
o metanol, depende da relacdo entre temperatura, pressdo e propriedades
termofisicas tais como constante dielétrica, viscosidade, massa especifica e
polaridade (Kusdiana, 2000).

Uma comparagao entre a produgdo supercritica com metanol e o método
convencional € mostrado na tabela 3.4 abaixo.

Tabela 3.4
Comparagdo entre a transesterificagdo convencional e a supercritica
Convencional Supercritica
Termpo de reagan 1-6h ,067h
Condigdes da reacao 0,1Mpa, 30 &50C 35Mpa, 350aC
Catalisadar Acido ou bdsico Sam catalisador
Acidos graxos livres Produtos sapanificados Cster metllica
Prod Lcao 474, w4, 5%,
Remogéao para purificacao Metanal, catalisadat & Metanc
produtos saponificados

3.3.4 Separacdo de Fases

A separacdo de fases é uma etapa importante da producéo de biodiesel. O
processo de refino dos produtos decorrentes da sua producdo pode ser
tecnicamente dificil e pode elevar substancialmente os custos de producéo. A
pureza do biodiesel deve ser alta e de acordo com as 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
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maior que 96,5% (Karaosmanoglu, 1996).

A mistura tipica do produto de uma reacdo de transesterificacdo contém
ésteres, monoglicerideos, diglicerideos, glicerol, alcool e catalisador, em varias
concentracdes. Na separacdo, o principal objetivo é remover os ésteres dessa
mistura, a baixo custo, e assegurar um produto de alta pureza. O glicerol na sua
forma pura é visto como um produto secundério da reagdo, mas, para manter a
competitividade do custo de producgéo, a remocao e a revenda de glicerol é
essencial. A mistura restante, que contém subprodutos e alcool, deve ter o minimo
de contaminantes se a conversao for alta, exceto para o alcool que ainda for
destilado.

Se areacdo atingir um alto nivel de conversdo, o produto formara duas fases
liquidas e uma fase sélida, se for usado um catalisador sélido. A fase de fundo
sera o glicerol e a fase de topo serd alcool e ésteres.

3.3.5Recuperacao e desidratacao do alcool

A fase de fundo contém agua e alcool e deve ser submetida a um processo
de evaporacgao. Os vapores de agua e alcool sdo, a seguir, ligliefeitos em um
condensador. Da mesma forma, o alcool residual é recuperado da fase de topo.
Apbs essa recuperacdo, o alcool ainda contém 4gua e deve ser desidratado.
Essa desidratacdo é normalmente feita por destilagcao.

A desidratacdo do metanol é bastante simples e facil de ser conduzida, uma
vez que a volatilidade relativa dos constituintes dessa mistura € muito grande e
inexiste a azeotropia. A desidratagdo do etanol é mais dificil em razdo da
azeotropia, associada a volatilidade relativa ndo tdo acentuada.

3.3.6 Destilacdo da glicerina

A glicerina bruta do processo contém impurezas e, se for purificada, terd um
valor de mercado muito mais favoravel. A purificacdo da glicerina bruta pode
ser feita por destilacdo a vacuo, gerando um produto limpido e transparente. O
produto de calda da destilacdo, ajustavel na faixa de 10% a 15% do peso da
glicerina bruta, pode ser denominado de “glicerina residual” e ainda encontra
possiveis aplicacdes.

3.3.7 Purificacdo do biodiesel

Caso a reacdo de transesterificagdo seja incompleta ou caso a purificagdo
seja insuficiente, o biodiesel produzido pode ficar contaminado com glicerol
livre e retido, triglicerideos e alcool. A presen¢a de contaminantes pode ser
prejudicial para os motores e para 0 meio ambiente. Os ésteres deverdo ser
lavados por centrifugacéo e, posteriormente, desumidificados.

3.4 Analise do produto e especificacdes

Nos ultimos 10 anos tém sido feitos varios estudos para o desenvolvimento
de métodos para analise do biodiesel, suas impurezas e subprodutos. Esses estudos
incluem a cromatografia gasosa, a separacao da fase s6lida, a cromatografia de
filme liquido, a cromatografia de liquido de alta preciséo, a refractometria etc.
As técnicas de andlise necessitam ser precisas, confiaveis, reproduziveis, rapidas
e simples, e utilizar equipamentos disponiveis. A cromatografia gasosa tem sido
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0 método mais aceito para analise do biodiesel (Knothe, 1998) por causa da
sua simplicidade e pelo alto nivel de precisao.

Atabela 3.5 permite uma comparacéo entre as especificagfes de biodiesel
de varios paises, tais como a da American Standard for Testing and Materials —
ASTM e a Deutsche Industrie Normen — DIN. Essa tabela inclui, ainda, a
especificacéo argentina e a especificacéo proviséria da Agéncia Nacional do
Petroleo — ANP para o biodiesel.

Tabela 3.5

Especificagbes para o biodiesel puro em vérios paises

Propriedacle Unidade Partaria ANF Resaluclon ASTM Provis arla
310/01 12901 0-675102 ANF
[alexa divsel) [Argentina) (CUA) (DRASIL)
Fonto o fulaor o E 100 20 o0
A-:;u;: rosraimentoag Tl n.one 0,050 N,3%0
Visc csioade o 40°C mmé/a 7553 1545 1,860 7,555
Cirizay sullaladay, max. Tl n,0z 0,02 0,02
Crowlre, rax mky 0,20 ‘00 s00 18,10
Cor-os vidade ao coliv= {1 a a) - 1 3 ’
Nirnesa da Letana, rin. - 2 18 1/ 12
Kesidua da ca-bonsc, Max. Jolryrr] 0,34 0,04 4,00
Ind =& de acidez, méx. MaKIOH/g 0,50 0,80 0,80
Gliceri~a liveg, max Yol /v | 0,02 Qnz Nz
Gliceri~a tntal, nix. Tabr/re) n,24 0,74 0,70
Vasso eapwecil i 2070 Ky/1im? H0-BRS #75-900.0 15°C R50-900
Toslure, max. Inbynt) - 0,0 .00
Dasli acda (90%), nax. i 38D (H5" 60 IED (Y5Y%)
V etanc {ou ktenol, 3-asil), max Slryir) - .10
N3 K méx. mg/kg - 10,0
L2 | Mg, " mg/kg - 19,0
Ind & de o, mix. anctar
VM onnq ircoden, mix. Vel /) o480
Diglicerdea, max Tl o720
Trigliceric =, rLax Tl - 0,20
Cs.aln idade a v.:-qum.:E-:.\ A 11022, rin. h - adeinn Anlar

Fonte: www.tecbio.com.br/Biodiesel_Especificacoes.htm
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3.5 Custos de producéao

O grande obstaculo na comercializagdo do biodiesel é o custo de producéo.
Atualmente, os custos de matéria-prima e o custo de producéo fazem com que
o preco de venda do biodiesel seja muito alto. O método de producdo mais
utilizado é em reatores de batelada. As principais matérias-primas sdo metanol
ou etanol e 6leo processado. O Gleo de soja é, atualmente, 0 mais barato. O uso
de processos continuos e leos crus podem reduzir os custos. A recuperacéo de
glicerol também pode contribuir para a reducéo dos custos de producéo.

E mostrada, a seguir, uma estimativa do custo de producdo do biodiesel
(Khalil, 2003) decorrente de um convénio entre o Governo do Estado do Rio
Grande do Norte, Petrobras e Sementes Sant’Ana, que esta viabilizando a
implantacdo de uma planta piloto no Vale do Agu.

Essa planta piloto esta sendo dimensionada para processar 500 Kg de sementes
por batelada e realizar até 20 bateladas por dia, tendo, portanto, uma capacidade
de processamento diario de 10 toneladas. Estima-se, assim, uma producéo diaria
de biodiesel puro de 5600 litros. Os co-produtos serdo: 500 Kg de glicerina
bruta, 2000 Kg de casca da semente de mamona e 3000 Kg de polpa. A tabela
3.6 mostra uma estimativa de preco dos insumos para essa planta. Esclareca-se
que, nas regides Norte e Nordeste e nos Estados de Goias, Mato Grosso, Minas
Gerais e Sao Paulo, o saco de 60 kg de mamona em baga tem garantia de preco
minimo do Governo Federal de R$ 30,30 para o periodo 2003/2004.

Tabela 3.6
Estimativa do preco dos insumos

Insumo Quantidade Preco
Semente 10000 Kg REBOO0
Etanol 750 L R$ 750
Catalisador 50 Kg R$ 100
Processo 10 % R% 90D

Total R$9750
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Tem-se, portanto, um custo global de R$9750 para cada 10 toneladas de
sementes processadas por dia. A receita estimada com valores médios de mercado
de cada co-produto é mostrada na tabela na tabela 3.7.

Tabela 3.7
Receita estimada com os co-produtos

Co-produte  Quantidade (kg)  Receita [R%)

Glicerina 500 1000
polpa 30040 2250
rasca 2004 1004

Total 4250

Num cenario otimista de premiagdo plena dos co-produtos na sua forma
bruta, a estimativa do custo de producéo de 5600 litros de biodiesel, a partir de
sementes de mamona, é de R$5500 (R$9750 - R$4250). Dessa forma, 0 custo
de producdo de um litro de biodiesel seria de R$0,982. A cotagdo dos trés co-
produtos do processo é ainda proviséria e foram assumidos, nesta avaliagdo
preliminar, valores inferiores aos esperados para produtos resultantes de processos
de acabamento. Assim sendo, o biodiesel apresenta um custo cerca de duas
vezes maior que o do 6leo diesel, admitindo-se que o custo de producéo do
Oleo diesel seja cerca de R$0,50.

Avaliacdo recente da ABIOVE (Ferres, 2002) indica, para o caso especifico
do 6leo de soja, um custo final de US$0,33 a US$0,38 por litro de biodiesel
para produgdo em S&o Paulo ou Parana.

Estudo elaborado pelo Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE/UFRJ (Rosa, L. P. etal., 2002)
indica os seguintes custos médios de producéo por litro de biodiesel, a partir
de:

6leo de soja: US$0,47;
O0leo de mamona: US$0,80;
Oleo de fritura: US$0,25;
sebo bovino: US$0,33;

6leo de babagu: US$0,72.

Verifica-se, entdo, que ainda ha uma grande controvérsia em relagdo aos
custos de producao de biodiesel.




A importancia da rota etilica
O papel da ANP e a questao dos motores
O biodiesel como aditivo
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4. OUTROS ASPECTOS TECNICOS

4.1 A importancia da rota etilica

O biodiesel, utilizado em vérios paises da Europa e nos Estados Unidos provém
de ésteres produzidos pela rota metilica. O processo da obtencédo dos ésteres
metilicos emprega o metanol como uma das matérias-primas. O metanol, também
chamado de alcool metilico, € um alcool geralmente obtido de fontes fosseis ndo-
renovaveis, por meio de gas de sintese, a partir do gas metano. Entretanto, o
metanol, em quantidades menores, pode ser obtido por destilacéo seca da madeira.
A tecnologia de producao de biodiesel pela rota metilica é totalmente dominada.

O etanol tem propriedades combustiveis e energéticas similares ao metanol.
No entanto, o metanol tem uma toxicidade muito mais elevada. Ele traz maleficios
a saude, podendo causar, inclusive, cegueira e cancer. O Brasil ndo é auto-
suficiente na producéo de metanol e ainda o importa, mas ndo para uso como
combustivel. O metanol é normalmente encontrado como subproduto da industria
do petréleo. O etanol apresenta a vantagem de ndo ser toxico e de ser
biodegradavel. Destaque-se também que o Brasil produz anualmente cerca de 12
bilh&es de litros de etanol a partir da cana-de-acUcar e que tem uma capacidade
ociosa de mais de 2 bilhdes de litros por ano.

Ressalte-se, ainda, que o Brasil tem uma grande area disponivel para a produgdo
de oleaginosas e cana-de-agucar. O Brasil cultiva 56 milhdes de hectares e tem
mais 90 milh&es de hectares disponiveis. Existem, ainda, 225 milhdes de hectares
de pastagens que poderao, devido ao avanco tecnoldgico, ser reduzidos em 15%
nos préoximos anos, sem diminuicdo da producgdo de bovinos. Apenas com a
substituicdo de pastagens, o Pais tera mais 30 milhdes de hectares de terras
disponiveis que poderdo ser usadas na producdo de matérias-primas para a
obtencéo de biodiesel.

Contudo, ainda ha uma série de questionamentos com relagdo a producgéo de
biodiesel pela rota etilica e ha uma série de trabalhos em desenvolvimento. No
Brasil existem alguns projetos em andamento, como o da Universidade Federal
do Parana — UFPr, que desde 1998 desenvolve um projeto inovador de producéo
do éster de 6leo de soja com etanol. O trabalho em laboratério esta desenvolvido,
faltando apenas detectar as eventuais variages do processo, resolvé-las e transferir
atecnologia para escala industrial.

Pesquisadores da USP de Ribeirdo Preto anunciaram ter produzido o primeiro
biodiesel totalmente renovével, a partir do etanol obtido da cana-de-agucar. O
novo meétodo usa um catalisador e um co-catalisador & base de argila. Com os
novos catalisadores, o biodiesel e a glicerina ndo saem mais misturados, e é
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possivel aproveitar ambos de forma muito mais pratica. No entanto, ndo sdo
revelados mais detalhes para proteger os direitos intelectuais sobre o processo. A
equipe anunciou ainda que foi reduzido o tempo necessario para produzir o
biodiesel de seis horas para 30 minutos, um avan¢o que pode ser crucial para que
ele se torne viavel economicamente. Contudo, o combustivel ainda é 10% mais
caro que seu similar produzido usando metanol. O laborat6rio da USP ja esta
equipado para produzir o biodiesel em escala piloto.

Foi desenvolvida, também na USP de Ribeirdo, uma tecnologia que usa
etanol e radiacdo eletromagnética para producéo de biodiesel. O volume de
biodiesel produzido em uma hora é 30 vezes maior do que o de uma planta
européia. Esse processo continuo de transformacéo do 6leo vegetal em biodiesel,
por radiacao eletromagnética, foi patenteado.

No Brasil, existem algumas empresas com interesse na producéo do biodiesel
pela rota etilica, além de centros de pesquisa e universidades estarem aptas a
promoverem transferéncia de tecnologia para a indUstria. Empresas como a Cargil,
a Ecomat e a Coamo tém planta de transesterificacdo dedicada ao biodiesel. A
Ecomat tem capacidade instalada de 1,2 mil toneladas por més, podendo triplica-
la em trés ou quatro meses. Essa empresa pode produzir tanto o éster metilico
como o etilico.

AEcotech investird 2 milhdes de délares numa fabrica de biodiesel de mamona
em Iraquara (BA), na Chapada Diamantina. O 6leo de mamona, cujo indice de
viscosidade praticamente ndo varia com a temperatura, é usado como lubrificante
em avides, foguetes e naves espaciais. Mesmo sem biodiesel, os ganhos da Ecotech
sao garantidos, pois o 6leo de mamona, na Bolsa de Chicago, esta cotado a 1.000
dolares a tonelada. A tonelada do 6leo de soja esta cotada a 500 délares.

Uma mistura constituida de 5% de biodiesel e 95% de petrodiesel (B5)
incorporaria 11% de &lcool etilico. Caso o teor de biodiesel no petrodiesel
aumentasse, a demanda por etanol também aumentaria.

4.2 O papel da ANP e a questao dos
motores

4.2.1 O papel da ANP

No momento, o principal papel da ANP é especificar o biodiesel. Muitas sdo
as motivacdes para especificar esse novo combustivel, tais como: a busca de
sucedaneos do 6leo diesel; as pesquisas ja em andamento no Pais; a prote¢ao do
consumidor e do meio ambiente e a reducdo de conflito entre os diversos agentes
econdmicos. Entre as principais justificativas para a adi¢éo de biodiesel ao 6leo
diesel pode-se destacar: a reducdo da emissdo de particulados, o aumento da
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lubricidade com teores reduzidos de enxofre e 0 aumento do nimero de cetano,
permitindo uma combustdo mais eficiente.

A ANP publicou a Portaria n® 255, de 15 de setembro de 2003, que estabelece
a especificacéo do biodiesel puro a ser adicionado ao 6leo diesel automotivo
para testes em frotas cativas ou para uso em processo industrial especifico nos
termos da Portaria ANP 240, de 25 de agosto de 2003.

Contudo, a ANP ressalta que alguns pontos devem ser esclarecidos nos testes
com biodiesel, tais como a influéncia da matéria-prima, a estabilidade da mistura
com os diversos 6leos diesel nacionais, o impacto ambiental das emissdes de
NOXx, a compatibilidade entre uma especificagdo para a rota metilica com a rota
etilica. A tabela 4.1 mostra a especificacdo preliminar da ANP para o biodiesel e
0s métodos para determinacéo das propriedades.

Tabela 4.1
Especificacdo preliminar do biodiesel
Caracteristlcas Unidadosy Limitus M:tndns
ABNT NER ASTM D 150

Fa4qlo o Tulgar mis. -C 10,0 14358 M] 15000 3679
A-:;u:, o inr T M. "aval. Q,050 2709 -
Viscecsicada a 10°C MT/E gnotar 11) 16417 Ly E\ I5Q 2104
Tinzas sullaladas, mix. Y INANLS 11,1020 0’52 274 50 3257
Frocatre foti | reax Q,001 _ 2453 EN |c_::|-14r‘9|3
Cor-os vidade ao cohra 3ha B3 °C, man - 1 14159 120 E\ 1502 2160
Niarmea de Celasa, mn. - 45 - CLE] E\ 150 51€
FPoato oo crtupi mento de Htre @ “ro mrax i 2) 11717 A4/1
Residuo da ca-bong, max /> mass3 0Ck . 41:;33;' TN 15219370
Ind we de acidaz, méx. MKIXH/y 1,20 11118 (S P EN 14104
Ghexna ivee, rméx. Yo ANNS ] —.".-5_.!?-4 pr EN 141Ch

' - pr N 141306
Sliceri-a tutal, mix. o TN n3s B ":"5_'5‘4 pr EN111C5
Aspor=o Ll 3] - -
Dresti acéo (¥5%), vol. recupers da, méx. Sil EV ) TR
V anna enpried [ Lo 2 20100 anouar (i) 17410’5'5 jlj;i\
Vtane {ou Ftinol, A-asil), mix 0,5 o ENT4TTG
Ind ce de icdo, max. anotar B - pr EN 14111

I\/:'.ll'lL‘Jg iLl“l‘u'JL‘:;‘J. max.

pr FN 14145

Dinlicyradee, rmax IS n.2% - A pr EN 11155
T-iglicarz ez, max 7. mnassa 0.25 - Bk pr EN 141¢C5
Serio + Falass o, max. g ke 19 - - prEN 14104

- - prEN 14108
Fastorz, max ma/ke 11 4551 prEN 111G/
Eszahi idade & cxidagdo a 1107, rmin. A f - prEN 14112

Numa:

(13 A mistura biodiesel dlea diesel ulilizada devera obedecer ans imiles cslabeleciddos para Viscosidada a 405
canstzntos da Pertaria ANP gue espedifica olee dicsel autemetive, om vigar

(2) A mistura hiodiesel-alea dirsel deverd ahedecer aas limites estabelrciddns para Fanta de entupimento de fi -
a fio canstanmes da Portaria ANP que especifica dlep diesel automotive, e vigar.

(AL Urmpide ¢ iserwg da impuiczas.

(4) Termperatara cquivalente na pressao atmaestérica.

(5) A mistura h ociese -0 en dirsel devera ahedecer ans imites estzbelrciddnz para Massa especifica a 70°C
constantes da Portana ANP que especifica tles diesul avtomotive, Bm vigor.

Fonte: Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP
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4.2.2 Aquestdo dos motores

Testes em todo 0 mundo com vérias formas de biodiesel comprovam que ha
viabilidade técnica para seu uso em motores diesel convencionais. Acrescente-
se, no entanto, que qualquer alteracdo no combustivel ou mesmo a adoc¢éo de
combustiveis alternativos, diferentes do 6leo diesel, pode exigir adapta¢des no
motor.

Contudo, no caso de misturas de 6leo diesel com pequenas proporc¢des de
biodiesel ndo h& necessidade de modificagdo no motor. Assim, ndo seriam
necessérias alteracdes na regulagem e na tecnologia de pecas e componentes.
Apenas é preciso que o biodiesel tenha um padrdo de qualidade.

E importante salientar que o biodiesel, por ser um produto natural e
biodegradavel, pode apresentar problemas de degradacéo natural. Estdo sendo
investigados processos que mantenham o biodiesel estavel. Por isso é necessario
gue se tenha uma qualidade definida tanto para o produto puro, quanto para a
mistura com diesel.

A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores — Anfavea
tem um posicionamento bastante conservador em relagéo ao uso do biodiesel
durante os testes nos veiculos. A entidade, que representa as montadoras do
Pais, recomenda que, no Brasil, o percentual da mistura do biodiesel ao
petrodiesel seja inicialmente de 2% (B2) e ndo de 5% (B5), como proposto por
outras entidades. A Confederagdo Nacional da Agricultura — CNA sugere que
uma adi¢ao de até 30% seria confiavel, mas um programa nacional deveria ser
iniciado com misturas de 2% a 5%, em face da posicdo mais restritiva das
empresas automotivas e da atual capacidade de producdo de matérias-primas.

A Anfavea cita que na Europa os primeiros testes foram feitos com misturas
de 0,75% e sugere que o percentual da mistura adotado no Brasil seja aumentado
gradativamente de modo a evitar que os motores sofram danos irreversiveis. A
Anfavea pede ainda que o governo aproveite a experiéncia com o uso do
combustivel em outros paises e que sejam realizados “testes exaustivos para
aferir a viabilidade do biodiesel em acédo”.

Na Italia, Franca, Alemanha e Argentina ja existe o produto homologado e
definido, permitindo misturas entre 5% a 12% do biodiesel em 6leo diesel. Os
fabricantes de motores, autopecas e montadoras de veiculos ndo sdo contrarios
a adocdo da tecnologia do biodiesel, apenas querem que sejam tomados 0s
devidos cuidados e que sejam feitas as devidas avaliacdes.

4.3 O biodiesel como aditivo

O biodiesel pode ser considerado um excelente aditivo verde para o 6leo
diesel, pois ele pode desempenhar o papel que o enxofre desempenha para
garantir a lubricidade do 6leo diesel. O biodiesel pode viabilizar a utilizacéo de
Oleos diesel com baixissimo teor de enxofre.

As propriedades lubrificantes do 6leo diesel sdo importantes para os
equipamentos de injecdo do combustivel, tais como injetores e bombas.
Combustiveis de baixa lubricidade aumentam o desgaste e reduzem a vida Util
dos componentes. Esse problema serd ainda maior quando as especificacdes
estabelecerem, por pressdes ambientais, reducdes adicionais do teor de enxofre
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do 4leo diesel.

Em 2000, foram feitos testes, num acordo entre as empresas Delphi Diesel
Systems, Stanadyne Automotive Corp., Denso Corporation, e Robert Bosch
GmbH, cujos resultados mostram que a adicdo de 2% de biodiesel ao 6leo
diesel é suficiente para atingir a lubricidade atual. Acrescente-se que, se maior
quantidade de biodiesel for adicionada, ndo havera nenhuma consequéncia
adversa para 0s motores.

Se 0 6leo diesel consumido no Pais passar a ter 2% de biodiesel, serdo
necessarios 800 milhdes de litros de biodiesel anualmente, ja que o consumo
nacional de 6leo diesel é de cerca de 40 bilhdes de litros por ano. Admitindo-se
que o biodiesel tenha uma massa especifica de 850 kg/m3, seriam necessarias
680 mil toneladas por ano para atender a uma mistura B2.

O preco médio do 6leo diesel nas capitais do Pais é cerca de R$1,40. Os
itens que compdem esse preco sao o0s seguintes:

- custo de producéo de R$0,50;

- margem liquida do produtor de R$0,04;

- margem bruta do distribuidor de R$0,25;

- margem bruta da revenda de R$0,15;

- total de impostos R$0,46.

Admitindo-se um custo de producdo de biodiesel 3 vezes maior que o do
6leo diesel e uma adicdo de 2% de biodiesel, o custo de producdo do Gleo
aditivado passaria de R$0,50 para R$0,52. Mantendo-se constante 0s outros
componentes de preco, 0 aumento para o consumidor final seria de apenas
R$0,02. Um aumento de preco para o consumidor final de R$1,40 para R$1,42
é plenamente justificavel pelos beneficios de maior lubricidade e protecdo ao
meio ambiente gerados pelo aditivo.
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5. POLITICAS DE ESTIMULO AO
BIODIESEL E A INCLUSAO SOCIAL

5.1 Os modelos de producao

O PROALCOOL foi um programa bem-sucedido de substituicdo em larga
escala dos derivados de petréleo. Ressalte-se, contudo, que mesmo a producao
de combustiveis renovaveis, como o alcool, pode provocar impactos sociais e
ambientais negativos.

As regides produtoras de agUcar e alcool apresentam hoje grande
concentracdo na propriedade das terras. Nesses locais, a monocultura substituiu
a agricultura familiar. Esse modelo de producgédo gera um contingente de 1,2
milhdo de trabalhadores informais, ocupados apenas durante as safras e
submetidos a condic¢des de insalubridade e de injustica social.

O Ministério de Minas e Energia e o Ministério da Integracdo Nacional estdo
concebendo modelos de producdo de biodiesel com enfoque diferente do
PROALCOOL. A énfase desses modelos, descritos a seguir, é a incluséo social.

5.1.1 Avisdo do Ministério da Integracdo Nacional

O Ministério da Integracdo Nacional, por meio do Departamento Nacional
de Obras Contra a Seca— DNOCS, langou recentemente o programa “Biodiesel
e a Inclusdo Social no Semi-Arido Nordestino”. Esse programa visa a agregar
duas importantes vertentes. A primeira tem como objetivo a inclusdo de milhares
de familias de pequenos agricultores em um programa de geragdo de empregos
por meio da cultura da mamona. A segunda visa a melhoria do meio ambiente,
pois o biodiesel € um combustivel obtido de fontes renovaveis, biodegradavel e
livre de substéancias cancerigenas, que pode minimizar a polui¢éo nas grandes
capitais do Brasil.

O Nordeste tem milhares de familias assentadas em projetos de reforma
agraria que dispdem de infra-estrutura, habitacdo, energia elétrica, agua e,
especialmente, organizagdo. Contudo, a maioria dos assentamentos do semi-
&rido ndo tem sustentabilidade. Em caso de seca, esses assentamentos ficam
dependentes da assisténcia do governo. O biodiesel, produzido a partir da
mamona consorciada com o feijdo, poderia contribuir para a sustentabilidade
desses assentamentos, ao lado da piscicultura, da apicultura, da caprinocultura
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e da pequena irrigacao.

Quando se criou 0 PROALCOOL, dizia-se que esse programa seria a salvagao
da chamada Zona da Mata do Nordeste, tradicional produtora de cana-de-agucar.
Tratava-se de um programa que, do ponto de vista da mudancga do combustivel,
era muito mais complexo, pois seriam necessarias modificagcdes dos motores
dos carros. Além disso, iria substituir um combustivel que o Brasil ja produzia
de sobra, pois o Pais ja exportava o excesso de producdo de gasolina. O
programa de biodiesel € muito mais atraente que o do alcool, pois vai permitir a
substituicdo do 6leo diesel, que é importado, e ndo implica modificagdes nos
motores.

Dizia-se, ainda, que seria um grande programa social com a criacdo de
milhdes de empregos e com o uso de minidestilarias. O que ocorreu, contudo,
foi que 0 PROALCOOL transformou-se hum programa que beneficia as grandes
empresas de equipamentos e os grandes usineiros. O resultado disso foi a
ampliacéo da exclusdo social, com aumento do nimero de boias-frias e invasao
de areas antes produtoras de grdos. Portanto, é fundamental que se faga uma
reflexd@o sobre isso, para que um programa de biodiesel ndo venha, mais uma
vez, estimular a concentracéo de riquezas, em detrimento da grande massa de
excluidos.

O modelo de producéo proposto tem como base a implantagcao de pequenas
unidades de biodiesel inseridas em areas do semi-arido proximas aos
assentamentos da reforma agréria e nas areas de sequeiro. O DNOCS tem
milhares de hectares de terras em areas de sequeiro, proximas as suas 320
barragens ou na periferia dos seus 38 perimetros irrigados, hoje cedidas a
pequenos agricultores. Além disso, ele pode incentivar, nos seus perimetros
irrigados, a multiplicagcdo das sementes genéticas produzidas pela Embrapa ou,
até mesmo, a produc¢do de mudas de mamona em tubetes.

Com sementes selecionadas, a partir da semente basica da Embrapa, pode-
se alcangar uma produtividade, em areas de sequeiro, acima de 2,2 toneladas
por hectare. Outra contribuigdo é produzir mudas sob a forma de tubetes para
plantar no campo, depois que o solo ja tiver umidade suficiente. Esse processo,
evidentemente, precisa ser testado e comparado com o processo tradicional, no
gual planta-se a baga da mamona diretamente no solo.

O DNOCS est4 trabalhando na formatacdo de um projeto piloto de 450
hectares para cada Estado, onde a posse da terra ja existe e 0s que a detém ja
estdo organizados. Serdo dez unidades pilotos nos dez Estados onde o semi-
arido do Brasil esta encastoado. Espera-se contar com a participagao de todos
0s ministérios envolvidos no tema: Ministério da Integracdo Nacional, Ministério
do Desenvolvimento Agrario, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Ministério de Minas e Energia.

Espera-se que, uma vez consolidado, o produto deste programa venha gerar
trabalho e renda para 2 milhGes de familias nordestinas.

5.1.2 Avisdo do Ministério de Minas e Energia

A Ministra de Minas e Energia anunciou que metade da producéo de biodiesel
no Pais serd a partir da mamona. Informou também que em 2005 serdo investidos
US$ 62 milhdes na instalagao de trés plantas industriais para a produgdo do
biodiesel e de uma pequena usina de alcool.

Divulgou, ainda, a meta do Brasil de producédo de 325 mil toneladas de
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biodiesel em 2005, com o plantio de 600 mil hectares e a geracdo de 250 mil
empregos, para substituir 2% do diesel importado. A implantacéo gradativa do
programa de apoio a producdo prevé uma &rea plantada de 2,74 milh&es de
hectares, em 2010, com a gerac¢do de 1,36 milhdo de empregos e a substitui¢éo
de 5% do diesel importado.

O modelo de produc¢éo da mamona seré voltado para a agricultura familiar,
articulada em pequenas células em torno de cooperativas que vdo administrar
as plantas industriais e fornecer para grandes distribuidores. Para ela, é uma
forma de reforma agraria sustentavel que inclui moradias, escolas, postos de
saude e creches. A Ministra garantiu que o governo tem o compromisso de que
o biodiesel tera papel fundamental e relevante no programa de inclusdo social.

5.2 Fontes de financiamento
5.2.1 Fontes Internas

A participacdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
— BNDES no programa de biodiesel é fundamental. O BNDES ja conta com o
Programas de Apoio Financeiro a Investimentos em Energia. Esse programa tem
por objetivo propiciar o aumento da oferta, a otimizagcdo do consumo atual e a
atracdo de novos investidores.

Recentemente, foram aperfeicoadas as condi¢des operacionais desse
programa. As principais medidas adotadas foram a elevacdo dos percentuais
maximos de participagdo no investimento total e dos prazos totais, a concessao
de aval a financiamento externo, a flexibilizacdo das regras atuais de garantias e
a simplificacéo dos processos de analise e contratacéo.

O BNDES poderia, entdo, criar um programa de financiamento especifico
para instalacdo de unidades de producdo de biodiesel em cooperativas e
credenciar agentes financeiros, tais como o Banco do Brasil, Banco do Nordeste
do Brasil e Banco da Amazbnia, para operacionalizagdo do programa,
permitindo, assim, 0 acesso ao crédito por parte dos pequenos produtores.

O Banco do Nordeste do Brasil — BNB conta com uma série de programas
que podem dar suporte a producéo de biodiesel, tais como o Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Rural do Nordeste — RURAL, Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Agroindistria do Nordeste — AGRIN e o Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste — FNE.

O RURAL é destinado a produtores rurais, pessoas fisicas ou juridicas,
cooperativas e associacfes de produtores rurais. Tem como objetivo promover
o desenvolvimento da pecuaria regional através do fortalecimento e da
modernizagcdo da infra-estrutura produtiva dos estabelecimento pecuarios;
aumentar a producéo e a produtividade de alimentos e matérias-primas de origem
vegetal em areas de sequeiro e em areas irrigadas, mediante a adocao de novas
tecnologias.

O AGRIN destina-se a empresas agroindustriais, pessoas fisicas e juridicas,
cooperativas e associac8es. Tem como objetivo fomentar a implantacao,
ampliacdo, modernizacdo e relocalizacdo de unidades agroindustriais no
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Nordeste, visando elevar a competitividade, aumentar as oportunidades de
emprego, promover uma melhor distribuicéo de renda e induzir a interiorizagao
do desenvolvimento.

Ja o FNE tem como obijetivo contribuir para o desenvolvimento econémico e
social do Nordeste e minorar as disparidades inter e intra-regionais, por meio
da execucdo de programas de financiamento aos setores produtivos, em
consonancia com os planos de desenvolvimento elaborados pela SUDENE. O
FNE constitui-se em fonte permanente de financiamento, de médio e longo
prazos, para os setores agropecuario, mineral, agroindustrial e industrial, inclusive
turismo.

O Programa de Financiamento a Conservacéo e Controle do Meio Ambiente
—FNE VERDE é destinado a empresas industriais, rurais e agroindustriais, pessoas
fisicas e juridicas, inclusive cooperativas e associa¢cdes. Tem como objetivo
promover o desenvolvimento de atividades ambientais produtivas.

O Banco do Brasil também pode participar do financiamento aos pequenos
produtores de oleaginosas por meio do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar - PRONAF.

5.2.2 Fontes Externas

Recursos necessarios para investimentos no programa de biodiesel poderiam
vir tanto do mercado de carbono, ainda em construgdo, como por meio de
investidores que percebam nos ativos ambientais uma oportunidade rentavel
para seu capital.

No Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, do Protocolo de Kyoto,
uma parte do compromisso de reducdo de emissdo de CO2 dos paises
desenvolvidos pode ser realizada em paises em desenvolvimento. N&o obstante
afalta daregulamentagéo, na Bolsa de Valores de Chicago ja sdo comercializados
os certificados de compra e venda de cotas e direitos de emissdo dos gases do
efeito estufa, sendo que o preco bésico da tonelada de carbono é de 10 ddlares.

As externalidades ambientais positivas existentes na producéo de biodiesel e
a necessidade dos paises desenvolvidos de reduzir suas taxas de emissdes de
CO2 possibilitam que a agroindustria do biodiesel atraia capital externo para
financiar o abatimento conjunto das emissoes.

O Banco Mundial criou, em julho de 1999, o Prototype Carbon Fund - PCF,
um fundo com a finalidade de financiar projetos que visem mitigar os efeitos
das mudancas climaticas e promover o desenvolvimento sustentavel, com
recursos da ordem de 150 milhdes de ddlares. Para compor esse fundo, governo
e empresas de paises desenvolvidos contribuem com recursos e tecnologia para
0s projetos. O PCF repassa esses recursos para financiar projetos de paises em
desenvolvimento.

Destaque-se, ainda, que, recentemente, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID concedeu um empréstimo para um projeto com o
objetivo especifico de promover a eficiéncia de energia na Colémbia. O
empréstimo de 10 milhdes de délares permitird ao Ministério das Minas e Energia
desse pais implementar medidas para estimular mudancas legais, institucionais
e de regulamentacdo, aumentar o papel do setor privado e executar estudos e
programas piloto para isso. Dessa forma, o BID também pode ser considerado
uma fonte de financiamento para um programa de biodiesel no Brasil.
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5.3 A guestao tributaria

E reconhecido internacionalmente que o biodiesel, atualmente, ndo é
competitivo em relagdo ao Gleo diesel, sem que haja fortes incentivos fiscais. O
biodiesel ainda tem um custo de produg¢d@o mais de duas vezes maior que o do
Oleo diesel. Para que esse combustivel fosse introduzido na matriz energética
de muitos paises, trazendo beneficios ambientais e sociais, muitos incentivos
fiscais foram concedidos. Na Alemanha, a viabilizagdo econdmica do biodiesel
se deu pela isen¢do de tributos em toda a cadeia produtiva.

No Brasil, os impostos incidentes sobre combustiveis sdo a Contribuicdo de
Intervengdo no Dominio Econdmico — CIDE, o Programa de Integracao Social —
PIS, a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social — COFINS e
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagcdo de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagédo — ICMS. A tabela 5.1 (Foster,
2003) mostra, a titulo de exemplo, os valores médios dos tributos incidentes
sobre combustiveis nas capitais do Pais no periodo de 17 a 23 de agosto de
2003.

Tabela 5.1

Tributos médios incidentes sobre combustiveis (R$)

Tribute Gasolina Comum Alcool Hidratade Olen Diesel

, 0,£058

CIDF Total (=0,5411x 4,75} 0,0293 0,2180
PIS/COFING Prodlu tor b,0001 0,0050 0,0006
PIS/COFINS D stribuidor - 0,0594 -
ICMS Pradutor 0,414 0,2355 0,15862
ICMS Distribuidor - 0,0563 -
ICMS Subssliluicde Lribuldria n,2234 0,0544 0,048
lutal de Labulos por lilrg 0,545 0,5204 04536

A gasolina comum mostrada na tabela 5.1 é composta de 75% de gasolina
pura e 25% de alcool anidro. O combustivel mais tributado é a gasolina comum,
com cerca de R$0,945. O 6leo diesel apresenta um total de tributos de R$0,4598,
inferior ao total de tributos do alcool hidratado que é de R$0,5204. Dessa forma,
se ndo houver uma total isencdo de tributos para o biodiesel, ele ndo sera
competitivo.
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Como ndo ha previsdo constitucional para cobranca de CIDE sobre o
biodiesel, as isen¢des nesse caso se resumiriam ao PIS/COFINS e ao ICMS, que
totalizam R$0,2416. Ressalte-se, no entanto, que essa isencdo pode néo ser
suficiente para viabilizar economicamente o biodiesel como combustivel, mas
pode viabiliza-lo como aditivo.
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Numa iniciativa pioneira, a Camara dos Deputados
reuniu, em novembro de 2003, os representantes
das principais linhas de pesquisa voltadas para a
viabilizacdo do biodiesel no Pais. A exposicao dos
trabalhos foi visitada por pesquisadores,
parlamentares e empresarios, que deram apoio
incondicional ao inicio imediato da producgédo do
novo combustivel.
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Professor Expedito Parente, com trabalhadores do Nutec/Tecbio na unidade de biodiesel em Fortaleza
Embarque da unidade de biodiesel de Fortaleza para Brasilia, no Bufalo da FAB
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Desembarque miniusina de biodiesel em Brasilia

Unidade de transesterificacdo do Nutec/Tecbio instalada na Camara dos Deputados
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il
Miniusina produzindo biodiesel para o gerador da Maquigeral

Grupo gerador de energia da Maquigeral, sendo abastecido com biodiesel
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Unidade de craqueamento da Embrapa/Universidade de Brasilia
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Estandes dos expositores presentes ao evento promovido pelo Conselho de Altos
Estudos: Ecomat, Embrapa, Petrobras e UFRJ/SECTI-RJ/Rio Biodiesel
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Vans, tratores e veiculos movidos a biodiesel
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A Ministra Dilma Roussef, o Presidente Jodo Paulo, parlamentares e autoridades
examinam amostras de biodiesel de diversas oleaginosas
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Professor Expedito Parente, autor da primeira patente mundial do biodisel, explicando o funcionamento da unidade de
biodiesel produzida pelo Nutec/Techio a Ministra das Minas e Energia, Dilma Roussef
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<HPROF. FRANCELINO GRANDO

Politicas publicas do Programa Nacional
do Biodiesel

Prof. Francelino Grando
Secretario de Politica de Informatica e Tecnologia
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Boa tarde a todos. Eu tive a oportunidade de desejar bom dia quando estava
representando o Ministro Roberto Amaral na instalagéo da videoconferéncia.

Quero saudar muito especialmente o grande batalhador, Deputado Ariosto
Holanda, e dizer publicamente o que eu comentava quando ele foi saudado e
referenciado na mesa, ou seja, que havia uma outra caracteristica que na hora
ndo foi mencionada e que precisava ser sempre reconhecida. Além da
competéncia, da experiéncia e da dedicacdo publica, quero somar a capacidade
que o Deputado Ariosto Holanda tem de compreender as necessidades do seu
povo e que, certamente, também o motiva a estar movimentando o Brasil, do
mesmo jeito que trabalhou para estarmos todos juntos hoje, num dia com esse
rendimento e com essa qualidade. Meu amigo, Sr. Rafael Lucchesi, Presidente
da regi@o Nordeste do Forum de Secretérios Estaduais de Ciéncia e Tecnologia,
€ um grande batalhador, um grande parceiro que o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia tem na gestdo do Ministro Roberto Amaral.

Indo diretamente ao tema, gostaria de fazer uma série de consideracdes que
acredito serem mais adequadas porque sdo complementares a todas as exposi¢des
que ja foram feitas nesta videoconferéncia. Vou procurar ndo ser repetitivo,
trazendo posic¢des que sdo claras para o Ministério de Ciéncia e Tecnologia. No
primeiro momento, a posi¢ao politica do Ministro Roberto Amaral e, no segundo,
o detalhamento técnico que nds entendemos ser aquele de responsabilidade do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia. N6s acreditamos, com muita convicgao,
que o Programa do Biodiesel sera o grande programa transformador, um grande
programa do governo do Presidente Lula.

Cumprindo, com muita satisfacéo e orgulho, determinacéo do Ministro Roberto
Amaral, trago para este debate a afirmacao de que, para o Ministério de Ciéncia
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e Tecnologia, o Programa de Biodiesel é, e deve ser, um programa de geragao
de emprego e renda e de inclusdo social. E certo e seguro que os reflexos
econdmicos sdo extraordinarios, é certo e seguro que a diminuicdo da
dependéncia da importacao de um combustivel fossil é extremamente relevante,
€ certo e seguro que o impacto positivo sobre o0 meio ambiente, sobretudo nas
areas metropolitanas, é extraordinario. Todos esses aspectos sdo relevantes, mas
0 mais importante é ser o biodiesel uma alternativa transformadora, de geracéo
de oportunidades, de renda, de emprego para populagées brasileiras mais
necessitadas. Em suma, é compativel com o objetivo maior do governo do
Presidente Lula, que é a construcdo do cidad&o por meio da geragdo de uma
alternativa de renda digna.

Todo esse processo deve ser sustentavel, pois é assim que nés podemos
construir a cidadania brasileira, especialmente para essas enormes parcelas de
brasileiros que sdo, injusta e perversamente, excluidos da nossa coletividade.
Por isso, o foco fundamental € que o Ministério se engaje, com muito entusiasmo,
para ir além do exercicio das suas competéncias, de forma a estimular, fomentar
e consolidar essas tecnologias.

O Ministério conduziu, desde a gestdo passada, o Programa Nacional de
Biodiesel. Foi muito importante o que foi feito, embora seja preciso manifestar,
honestamente, neste momento, uma avalia¢do: houve uma conduc¢éo pouco
abrangente pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Mas por qué? Porque foi
privilegiada uma Unica alternativa: a rota tecnolégica de producao de biodiesel
pela transesterificacao etilica do 6leo de soja. E muito importante, é indispensavel,
o dominio dessa tecnologia, mas ela ndo € Unica, e ninguém pode dizer sequer
gue seja a mais importante. Todas as diversas rotas tecnolégicas sdo importantes.
Mas, dada a diversidade continental do Brasil, certamente para cada regiéo, n4s
teremos uma que seja mais vantajosa do que as demais. E € assim que o Ministério
precisa cumprir a sua funcdo de promover a investigacdo, de fomentar o
desenvolvimento tecnolégico, de fomentar a inovagéo no setor produtivo e de
consolidar tecnologias.

Estamos felizes e orgulhosos de termos conduzido, na fun¢do de coordenagéo,
até junho, o Programa Nacional de Biocombustiveis. A partir de entdo, com a
constituicdo do Grupo de Trabalho Interministerial, espelho daquele que fora
montado ad hoc no MCT, compreendo ser mais relevante a condugao geral
pelo Ministério de Minas e Energia, com a devida participacéo do Ministério de
Agricultura, fundamental para que haja uma estrutura de producéo agricola.

O Ministério de Desenvolvimento de Industria e Comércio é muito relevante.
Por qué? Porque nds estamos gerando novas oportunidades de fabricacdo, de
desenvolvimento e de venda de bens de capital. As fronteiras tecnolégicas foram
superadas sob a coordenacdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, gracas,
sobretudo, ao papel impar que diversos cidadaos brasileiros desempenharam
com patriotismo e competéncia. Nunca é demais ressaltar que nds temos aqui
presente uma imagem emblematica desses brasileiros, que é o Professor Expedito
Parente. Esses grandes brasileiros, que, ao longo de décadas, como é o caso do
nosso Professor, vieram avancando, sem apoio, ha dire¢cdo desse grande sonho.
Agora, n6s ja ultrapassamos, felizmente, essas fronteiras.

Acredito que, quando o Presidente da Republica constituiu o grupo
interministerial, passamos a ter a oportunidade de oferecer um estudo consolidado
de todo o trabalho que havia sido feito e dos trabalhos que foram acrescentados
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pelos diversos Ministérios envolvidos. Esse relatério estd pronto e deve ser
divulgado para os diversos organismos, ou seja, para a Camara de Politica de
Infra-estrutura, para o Conselho Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social e evidentemente para o Parlamento, visando ao debate amplo pela
sociedade.

Nao quero ser indiscreto, mas gostaria de aproveitar este momento muito
peculiar para comentar algumas das conclusées que sdo oferecidas ao Presidente
da Republica. A primeira é que deve ser adotado imediatamente um Programa
Nacional de Biodiesel como politica publica essencial do governo. A segunda é
que ha importantes investigacdes tecnoldgicas a serem feitas e que caberé ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia o monitoramento e avaliagdo permanente
de diversas experiéncias que precisam ir para campo, nas varias regides do
Pais, em diversas condicdes climéticas e utilizando diversas oleaginosas. E
necessario testar inclusive o uso de 100% de 6leo vegetal, o que é muito
adequado para grandes motores, sobretudo para os estacionarios. A geracdo de
energia, a movimentacao de equipamentos como barcagas e chatas, ou outras
aplicacGes motrizes que exigem muita forca, sdo exemplos de possibilidades
para 0 uso do B100. E também necessério considerar rotas tecnolégicas que
ndo foram suficientemente exploradas, especialmente o craqueamento.

NGs vimos isso aqui na nossa tendinha, Deputado, que é como eu chamo
essa tenda milagrosa, a experiéncia da Universidade de Brasilia e da Embrapa,
na qual ja foi investido bastante conhecimento, mas que ainda ndo esta
suficientemente consolidada. Parece-nos que esta é uma tarefa que cabe ao
Ministério de Ciéncia e Tecnologia. E preciso investigar mais, colocar um foco
muito mais direcionado, por exemplo, nessa rota tecnoldgica. Outra, certamente,
¢é a utilizacdo do metanol, das mais diversas origens, incluindo as formas como
pode ser adicionado. Isso também nao esté suficientemente claro.

E eu me horrorizo, e falo com a responsabilidade de usar expresséo tao forte,
eu me horrorizo com algumas perspectivas de importacdo tecnolégica. No
relatério, eu tive o cuidado de propor a subtracédo de referéncias a importacdo
de tecnologia Alema ou Americana ou, pasmem, até Argentina. N&és temos
capacidade para ensinar, sem sermos arrogantes, e ndo podemos ser submissos.
Deus nos deu as condic¢des para explorarmos o biodiesel. Além do solo, do
clima, da extensao, da insolacé@o, deu-nos também a capacidade e a criatividade.
O sistema publico de pesquisa custou o sacrificio de geracdes brasileiras,
consumindo um enorme investimento, que agora esta produzindo resultados.
Nos produzimos hoje 1,4% de todos os ensaios cientificos e tecnolégicos
relevantes da grande producgdo cientifica do mundo, o que é superior e
desproporcional a nossa participacédo, com 1%, no comércio global, apesar de
toda participagao dos gréos, que o solo brasileiro generosamente nos da, e do
atual estagio tecnolégico brasileiro. Portanto, é perverso considerarmos a
hipétese de mera importacao tecnolégica.

Estamos fazendo comparag@es? Claro, ndo estamos isolados no mundo, a
ciéncia é assim. Mas é preciso insistir e mostrar o compromisso do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia. Devemos insistir na destinacédo de recursos publicos
para o fortalecimento das instituicfes de pesquisa associadas em rede,
coordenadas de maneira a evitar a duplicacdo de esforgcos para o
desenvolvimento de tecnologias que ainda nao estdo consolidadas e para o
monitoramento e avaliacio da execucdo dos programas. E por isso que nés
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todos sugerimos - e novamente aqui sobressai o papel muito relevante do
Deputado Ariosto Holanda -, que a lei que trata do Fundo Setorial do Petréleo —
CT- Petro, recebesse o acréscimo de uma funcéo especifica, que é a investigacdo
de fontes de combustiveis alternativos. Da mesma forma, no caso do Fundo
Setorial de Energia — CT-Energ, é preciso que haja investigagcdo de fontes de
energia renovavel, de maneira que nds possamos aproveitar esses recursos, que
néo sdo enormes, mas podem cumprir, se bem aplicados, o papel fundamental
de coordenacdo dos esforcos cientificos e tecnoldgicos em torno dos eixos das
politicas publicas. Dentro do eixo fundamental da politica de Ciéncia e
Tecnologia do governo do Presidente Lula, que é executado da maneira que
muito dos senhores sabem e de que o Secretario e 0 Deputado aqui presentes
sdo grandes testemunhas. Esta maneira rigorosa com que o0 Ministro Roberto
Amaral executa o programa de governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
gue é a desconcentracdo das acdes de Ciéncia e Tecnologia. Fazendo isso n6s
ja estaremos mudando a histéria do Pais.

O Ministro Roberto Amaral j& assinou, na segunda-feira passada, convénios
com vinte Estados brasileiros, repassando recursos da ordem de R$ 80 milh&es.
Sao recursos significativos para uma contrapartida de 1 para 1, o que significa,
portanto, a mobilizacdo de R$ 160 milhdes, distribuidos pelos Estado da
Federacao.

Na semana anterior, tinha assinado convénios com dez Secretérios do
Nordeste, para a implantacdo de um Centro de Vocagéao Tecnoldgica, uma das
grandes criacBes do Secretario Ariosto Holanda, que prevé, em cada um dos
Estados do Nordeste, embrides da rede de Ciéncia e Tecnhologia desconcentrada.

Portanto, é compativel com este eixo da execucao da politica de Ciéncia e
Tecnologia que nos estejamos induzindo, acompanhando, coordenando e
estimulando a convergéncia dos programas estaduais nesta fase. S&o fundamentais
as acdes que nods estamos realizando hoje em Brasilia. Mas sabemos todos que
aqui em Brasilia ndo é onde nés faremos o Programa Nacional de Biodiesel -
ele sera feito nos Estados brasileiros. E para isso, é indispensavel o concurso das
instituicdes estaduais, seja na &rea de gestdo, seja na area de pesquisa, de modo
gue haja a devida capilaridade e que as pesquisas transcorram exatamente
conforme as capacidades e as necessidades regionais e locais. Dessa forma,
comporemos um riquissimo mosaico de experiéncias e de replicagcdo dos recursos
publicos que sdo investidos e, sobretudo, conseguiremos um programa que seja
uma evolucdo em relacdo as experiéncias do Proalcool.

Devido ao adiantado horario, vou concluir e imagino que teremos alguns
minutos para perguntas e respostas, de modo a estabelecer um didlogo neste
plenario.

Retorno, entdo, em conclusdo, ao pressuposto do inicio. O programa tem
capacidade, como foi amplamente demonstrado aqui, desde o discurso da
Ministra Dilma Rousseff, que apresentou a capacidade técnica, a objetividade e
capacidade de operagdo de uma alternativa concreta. A Ministra Dilma Rousseff
estabeleceu um rumo tangivel, estabeleceu metas, arbitrou uma op¢éo concreta
gue deve ser ndo a Unica, sendo a primeira que gere exatamente a massa critica
e, portanto, a viabilidade e a credibilidade do programa em todo o Pais. Sendo
assim, é preciso que outras experiéncias sejam fomentadas.

E preciso utilizar de maneira construtiva e articulada os recursos federais.
Precisamos do concurso dos Estados para chegarmos 1a, o que é necessario e




:ll'. Cadernos de Altos Estudos
h,

N S ~ X
Biodiesel e Inclusdo Social

fundamental para o envolvimento das populages, para o entendimento de quais
sdo os distintos potenciais e capacidades. As opc¢des deverdo ser feitas sempre
regionalmente. Por isso o dendé serd o melhor, certamente, em algum lugar, a
mamona sera, indiscutivelmente, melhor em outro lugar e a soja sera a mais
importante em outra regido do Pais. Talvez a colza ndo porque a Alemanha
faca, mas porque no Rio Grande do Sul pode haver condi¢Bes adequadas
especificas para que a colza seja a oleoginosa mais indicada para a producéo
do biocombustivel. E integrando assim os esforcos, investigando as rotas
tecnoldgicas que ainda néo estéo suficientemente consolidadas para a ampliagdo
das oportunidades, com a capilaridade da acéo dos Estados, n6s temos condi¢do
de efetivamente contribuir, mobilizando o Ministério de Ciéncia e Tecnologia
naquilo que Ihe compete institucionalmente, ou seja, executar um programa
transformador da realidade brasileira, com o0 necessario aporte cientifico e
tecnoldgico.

Neste momento, na pratica, nés pleiteamos e obtivemos, junto ao Fundo
Setorial de Energia, R$ 4 milh&es para execucdo em 2003. Eu sei que as
Assembléias Legislativas estdo nos assistindo e que todos sabem como sdo
escassos 0s recursos disponiveis. NOs pensamos em todos os Estados brasileiros
sob o critério do melhor resultado, que deve privilegiar os programas que
estiverem mais avangados.

Entdo, se nds pensamos que o Estado da Bahia nos aporta aqui 1000 litros de
biodiesel de mamona, que o Estado do Maranhao nos aporta aqui 1000 litros de
babacu, que o Estado do Parana esta aqui com o Golf, que o Estado do Rio de
Janeiro com a Van, entre outras iniciativas, que o Estado do Ceara esté aqui
com a planta produtora, entdo nés precisamos, neste momento, com esses
poucos recursos de 2003, aplicar nos programas que estdo mais adiantados
para uma execuc¢ao imediata em 2003 e um resultado mais consequente e de
curto prazo.

Em relacdo aos Senhores Secretérios de todos os Estados, que tém a justa
posicéo de cobrar do Ministério a parte dos seus respectivos programas estaduais,
fica aqui a nossa mensagem. Vamos gerar em todos os Estados programas
consistentes, consequentes e articulados. No exercicio de 2004, certamente 0
Ministério podera, com recursos dos fundos setoriais, aportar mais recursos
publicos em todos os programas estaduais, de maneira a exercer o seu papel de
coordenacdo e de articulagdo, para que os esfor¢cos sejam coerentes com o
grande objetivo nacional de transformacéo deste Pais com geracdo de emprego,
de renda e de cidadania. Quero concluir parabenizando novamente o Deputado
Ariosto Holanda, na qualidade de Relator do Conselho de Altos Estudos e
Avaliagdo Tecnoldgica da Camara Federal.
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Sl IRMA PASSONI

Desenvolvimento regional e geracao de
trabalho e renda

Irma Passoni
Gerente Executiva do Instituto de Tecnologia Social

Gostaria de agradecer o convite para a participagdo do ITS - Instituto de
Tecnologia Social nesse evento. Aceitei com satisfagdo, por se tratar de uma
atividade sugerida pelo Conselho de Altos Estudos do Legislativo, portanto
uma politica publica, preocupada com o desenvolvimento regional e a geragao
de trabalho e renda, e envolvendo entidades ndo governamentais.

A questdo que coloco inicialmente é: O Biodiesel podera promover o
desenvolvimento regional, com a conseqtiente geracdo de trabalho e renda?

A resposta possivel, neste momento, é que depende da condugdo do
processo. Creio que a precondi¢do para que esse projeto seja um fator de
Inclusdo Social, tema desta videoconferéncia, é a anélise profunda dos
impactos do Biodiesel nas comunidades, a fim de garantir o desenvolvimento
sustentado e o envolvimento de entidades sociais, com atuacéo local, no
processo.

Observo que as comunidades locais, os pequenos agricultores, os sindicatos
rurais ndo estdo informados sobre esse programa e, portanto, é necesséria e
urgente a realizacdo de um amplo debate que envolva todos os atores que
podem participar da implantacdo do Projeto Biodiesel. E, seguramente, as
Ongs sdo instituicdes que ndo podem ficar a margem desse debate.

Tenho a firme convicgdo, fundada em anos de trabalho junto as
comunidades, que a atuacdo de muitas Ongs pode ser tomada como geragao
e aplicacdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Tais entidades, portanto,
funcionam como agentes de CT&I, atuam em processos de capacitagdo, de
pesquisa cientifica, de desenvolvimento/aperfeicoamento de tecnologia e de
disseminag&o do conhecimento. E importante destacar também a sua atuagio
em politicas publicas como canal para promocédo da universalizacdo do
conhecimento por elas gerado.

Dados mais precisos sobre essa relagdo entre Ongs e CT&Il podem ser

! “DiretériodaPesquisa Privada- OngseCT&1”, coordenadapelo Dr. Jodo Furtado eredizadapela
Equipe GEOPI/DPCT/Unicamp e Ingtituto de TecnologiaSocia (ITS).
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encontrados no relatério “Uma pesquisa sobre a atuacdo em Ciéncia,
Tecnologia & Inovacéo das Ongs” — em vias de publicacdo®

Um ponto forte da atuacdo das Ongs, observado na pesquisa, é a intensa
capacidade de articulacdo em redes para interacdo com outras Ongs, com a
comunidade local, Foruns e Conselhos (nacionais, estaduais ou municipais),
Unidades de Conservacéo, Universidades e Centros de Pesquisa, Sindicatos
Rurais, Igrejas e Empresas.

Muitas Ongs da regido Nordeste realizam atividades de pesquisa cientifica
voltada para a conservacdo ambiental. Sem dudvida, os resultados de suas
acBes, em termos de producdo de metodologias ou novos métodos de pesquisa,
vém ganhando espaco e reconhecimento em publicacdes cientificas e decorrem
de uma estratégia de pesquisa cooperativa com as universidades e institutos
de pesquisa, destacando-se no desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
destinada a producéo agroecolégica e organica.

Em sua atuacao diretamente com as comunidades, as ONGs realizam:
Capacitacdo de agricultores familiares;

Resgate de variedades nativas;

Desenvolvimento de processos e produtos;

Beneficiamento, industrializacao, financiamento;

Comercializacao;

Marketing (certificacao).

As Ongs que participam da “Articulacdo Nacional em Tecnologia Social”
apresentam as seguintes demandas, que reproduzo por fazerem parte do escopo
de precondic¢@es que identifico para que a implementacdo do projeto Biodiesel
realize seu objetivo de gerar trabalho e renda, de modo justo:

1. Aprofundamento, compreensao e criagdo de uma linguagem comum
sobre as questdes e conceitos que envolvem o Programa Biodiesel;

2. Serem consideradas, ao lado de outras instituicdes da sociedade civil
organizada, como detentoras de competéncias especificas e Uteis no
Projeto Biodiesel com desenvolvimento local sustentavel,

3. Incorporagdo do bindmio menor impacto ambiental e maior alcance
social para nortear a nogdo de mérito tecnoldgico e estratégico do Projeto
Biodiesel, contando para isso com a efetiva participacdo das Ongs;

4. Que suas pesquisas sejam apoiadas e que se estabeleca, na forma de
cooperacao técnico-cientifica, parcerias com Ongs junto ao Projeto Biodiesel,
com o objetivo principal de transferéncia de tecnologias para as comunidades
locais;

5. Definicdo das entidades sociais no que se refere as condicGes de
desenvolvimento do Programa Biodiesel e garantia de Politicas Publicas para
a participacdo das comunidades organizadas;

6. Divulgar informagdes e realizar capacitacdo nos temas: elaboracgéo de
projetos, participacdo em licitagdes, participacdo nos projetos induzidos pelo
Estado e acesso aos fundos setoriais;

7. Estudar formas de organizag¢do e producdo local (cooperativas,
microempresas, agricultura familiar) idéneas para a gestdo dos
empreendimentos relacionados ao Projeto Biodiesel;

8. Identificar e qualificar as unidades produtoras de dleo desativadas nos
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varios Estados do Nordeste.

Finalmente, quero apenas registrar que o desenvolvimento e a ampliagdo do
estoque de conhecimento cientifico sobre a biodiversidade brasileira se
relacionam com a questdo do desenvolvimento da pesquisa aplicada voltada
para a exploracéo econdmica deste capital natural. Mas, para que seja realizada
de forma sustentavel, essa atividade deve ser precedida e acompanhada de um
levantamento minucioso das espécies e do conhecimento das comunidades
tradicionais que sempre usaram e conviveram com essa biodiversidade.

“Tecnologia Social: Aproximar as soluc¢des dos problemas, gerando riquezas
com e paraasociedade”.
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SRS EXPEDITO PARENTE JR.
PAULO DE TARSO CASTELO BRANCO

Analise comparativa entre etanol e
metanol visando sua utilizagdo como
coadjuvante quimico na producédo do
biodiesel

Expedito Parente Jr.
Engenheiro Quimico da TECBIO - Tecnologias Bioenergéticas Ltda.

Paulo de Tarso Castelo Branco
Consultor da TECBIO - Tecnologias Bioenergéticas Ltda.

1. Conceitos Fundamentais

Na anélise desse documento, é considerado BIODIESEL um combustivel
sucedaneo do 6leo diesel do petréleo, constituido de uma mistura de ésteres
monoalquilicos de acidos graxos, obtida da reacdo de (trans)esterificacéo entre
qualquer fonte de acidos graxos! (e.g. 6leos e gorduras vegetais ou animais) e
um monoalcool de cadeia curta (metanol ou etanol). Serdo denominados
biodiesel metilico (BdM) aquele produzido com o uso do metanol e biodiesel
etilico (BdE) o produzido com etanol.

2. Introducao

A quase a totalidade do biodiesel produzido no mundo € do tipo metilico, por
razdes que serdo expostas oportunamente neste documento. Porém, devido a grande
vocacao agricola brasileira e a ja existente e consolidada industria do etanol no
Brasil, € mais do que natural o fortalecimento da idéia de substitui¢do do metanol
pelo etanol para producéo do biodiesel.

Este documento tem como objetivo comparar, de forma absolutamente imparcial,
0 uso do metanol com o do etanol, balanceando as vantagens e desvantagens de
cada aplicagdo, considerando os aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais.

Este texto foi elaborado com base em uma experiéncia de mais de 25 anos

1 Também aparece como fonte de &cidos graxos, rejeitos com elevado teor de 6leos e gorduras
como 0leo de fritura, “nata’” sobrenadante de esgotos, e &cidos graxos residuais.
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da equipe da TECBIO em torno do biodiesel e considerando estudos em centenas
de trabalhos técnicos e cientificos realizados e publicados em todo o mundo.
A comparacdo sera feita fixando todas as varidveis, exceto o alcool
transesterificante utilizado, ou seja, metanol ou etanol.
Antes, sera feito um comentario acerca das propriedades especificas desses
dois tipos de alcool.

Metanol

Metanol (CH,OH), ou alcool metilico, € o primeiro alcool da série alifatica
de monoalcoois. Era inicialmente produzido a partir da destilacdo da madeira
e, por isso, originalmente denominado de “alcool de madeira”. Entretanto, outras
rotas tecnoldgicas de producdo do metanol foram desenvolvidas e, pouco a
pouco, a via renovavel de producéo deste alcool foi abandonada por razées
técnico-econdmicas.

Atualmente, o metanol é industrialmente produzido através da reducao
catalitica do mondxido e didxido de carbono, segundo as reagfes a seguir:

CO + 2H, > CH,OH
CO, + 3H, > CHOH + HO

A matéria-prima desses reagentes é o gas natural, abundante e barato para a
maioria dos paises.

O metanol é um liquido incolor, de baixa viscosidade e com cheiro
caracteristico. Quimicamente, € uma substancia inflamavel a temperatura
ambiente, toxica, ndo somente pela inalacdo, mas também através da ingestdo
e pelo contato prolongado com a pele. Um aspecto curioso e preocupante é
gue o metanol, quando em combustdo, produz uma chama transparente,
dificultando o alerta em caso de acidente.

Possui aplicagGes como solvente, anticoagulante, agente de limpeza e
combustivel. E utilizado industrialmente em diversas sinteses quimicas, mas
principalmente na fabricacdo do formaldeido.

Etanol

Vulgarmente chamado de “alcool”, o etanol ou &lcool etilico € uma substancia
limpa, sem cor, de cheiro agradavel, fortemente penetrante. Diluido em agua,
apresenta um sabor adocicado. Na forma concentrada, é um poderoso
combustivel, perfeitamente miscivel em &gua, assim como em glicerina, gasolina,
etc.

O etanol combustivel € composto, aqui no Brasil, de 96% de etanol e 4% de
agua, e aparece na nossa gasolina como substituto do chumbo, formando o
chamado gasool.

Em principio, o alcool etilico pode ser obtido, por via fermentativa, a partir
de qualquer vegetal rico em aglcar, como a cana-de-agucar e a beterraba; a
partir do amido, extraido do arroz e do milho; e a partir da celulose, extraida da
madeira. Entretanto, por questdes técnico-econdmicas, a quase totalidade do
etanol produzido no Brasil provém da cana-de-agucar.

Além disso, o etanol também pode ser obtido através da hidratagao, direta
ou indireta, do eteno (produto do petréleo). Essa rota tecnoldgica sé € importante
em paises com baixa disponibilidade de terras adaptaveis a cana-de-agucar.
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S&o0 inumeras as aplicagdes do alcool etilico. E utilizado como matéria-prima
ou como insumo do processo de fabricagdo de outras substancias ou produtos;
pode ser empregado como combustivel, além de ter larga aplicacdo na fabricacdo
de bebidas.

3. Aspectos Tecnhicos

Cinética e Rendimento da Reacéo

O Biodiesel é predominantemente produzido através da reacdo de
transesterificacao entre um 6leo vegetal e metanol, na presenca de um catalisador
alcalino (solugdo metandlica de hidréxido de s6dio ou potéssio). Como co-
produto dessa reacdo, aparece a glicerina (também chamada de glicerol),
segundo a equacgao quimica abaixo:

Equacdo Quimica 1

H H
H——ocioR, _ GHOGIOIR, L
H——OC{O)R, *+ B3CH,OH CHOCIOR, +  H——oF
H | OCOR CHOGIOMR, H | oF

| . .
triglicerideo metanol biodiesel glicerol

Porém, para que essa reacdo quimica ocorra, é fundamental o controle da
reacdo de formacao do catalisador?:

Equacdo Quimica 2

"OH + H3CO{—) = H>O + HsCO

metoéxido

Na equagdo quimica 2, o elétron do anion hidréxido ataca o hidrogénio da
hidroxila do metanol, quebrando a ligagdo O-H, produzindo &gua e o anion
metoxido. O metdxido, por sua vez, € o catalisador propriamente dito de
producdo dos ésteres lineares (biodiesel). Seu elétron em excesso ataca as
moléculas do 6leo vegetal, deslocando a glicerina. Paralelamente, a hidroxila
em equilibrio e o metéxido competem entre si, forcando uma reagéo indesejada
de saponificacéo.

Substituindo o metanol por etanol, na reacdo de formacéo do catalisador
(nesse caso, o anion etéxido), a ligacdo O-H do etanol é mais forte do que

1 Substancia que tem como funcdo acelerar a reagdo quimica
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aquela do metanol, uma vez que o efeito indutivo de repulsdo de elétrons do
grupamento etila é maior que o metila. Isso faz com que a disponibilidade de
catalisador para a reagdo narota etilica seja bem menor do que na rota metilica.
Em outras palavras, considerando as mesmas condi¢des operacionais, a reacao
de producéo de biodiesel pela rota etilica € muito mais lenta que pela rota
metilica.

Quanto ao rendimento da rea- &0, a rota etilica também leva desvantagem
frente a rota metilica. Isso ocorre porque o etanol é um agente solubilizante
entre o biodiesel e a glicerina mais forte que o metanol, desfavorecendo a reacdo
direta da “Equacéo Quimica 1” (Principio de Le Chatelierd).

Vale ressaltar que qualquer esforco de aperfeicoar a rota etilica de producgéo
de biodiesel, muito provavelmente, refletira melhorias também na rota metilica,
ndo eliminando, assim, a vantage:n técnica do metanol frente ao etanol.

Estequiometria da Reacac:

Com o intuito de somente analisar a estequiometria da transesterificagao,
serd considerado arbitrariamente que 6leo vegetal seja uma substancia pura,
composta exclusivamente do triglicerideo de acido ricinoléico (presente
predominantemente no éleo de rmamona).

Dessa forma, a reagdo de transesterificagcdo metilica de 6leo vegetal pode ser
representada simplificadamente & seguir:

C.H,O, + 3CHO > 3CHO, + CHO,

57" 104 19 36
Oleo Veg.  Metanol Biodiesel Glicerol

Considerando as massas molaias de tais substancias, o consumo de metanol
é cerca de 10% da massa de Glec vegetal processada.
Fazendo uma analise analoga com arota etilica:

C_H,O, + 3CHHO > 3C,HO, + CHO,

57 104 200 383
Oleo Veg. Etanol Biodiesel Glicerol

Com isso, o consumo de etanol é cerca de 15% em relagdo ao peso da
matéria-prima (50% maior que na rota metilica).

Dificuldades de separacaa

O etanol é um agente solubilizante entre os monoésteres (biodiesel) e glicerina
mais forte que o metanol. Além d:sso, o alcool etilico tem um poder dispersante
mais fraco que o metanol. Inductrialmente, isso representa maiores custos e
investimentos para a etapa de puiificacdo no processo produtivo do biodiesel.

Desidratacao do alcool

A presenca de 4gua no meio reacional de producéo de biodiesel desfavorece
a formacdo do catalisador (Equagcdo Quimica 2) e acelera a reacdo de
saponificacdo, indesejada para o processo. Por isso, o alcool utilizado na
producdo do biodiesel tem de ser isento de agua. Assim, o alcool colocado em

3 O Principio de Le Chatelier afirma, dentre outras coisas, que, quando a concentragdo de
produto aumenta em uma fase homogénea em equilibrio quimico, esse equilibrio é deslocado
no sentido de consumo dos produtos.
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excesso na reagao quimica, depois de recuperado, tem de ser desidratado, antes
de ser reciclado.

O etanol possui a caracteristica peculiar de formacgéo de aze6tropo, quando
misturado em agua a concentragdes maiores que 95%, que impossibilita sua
desidratacéo por destilagdo simples e torna necessaria uma etapa de destilacéo
extrativa.

Propriedades Fisico-Quimicas

A viscosidade do BdE é ligeiramente maior que do BdM, porém nédo chega a
ser suficientemente maior ao ponto de prejudicar sua performance nos motores.
Ao contrario, o BAE possui uma lubricidade maior que BdM, agindo positivamente
sobre a durabilidade do motor.

Apesar do incremento na viscosidade, os pontos de névoa e de entupimento
do BdE séo ligeiramente menores que do BdM, uma vantagem em aplicacdes
em regiBes com invernos rigorosos.

Por outro lado, o BAE possui uma menor estabilidade a oxidacéo, degradando-
se mais facilmente, podendo prejudicar sua performance no motor.

Performance do combustivel

Teste em motores demonstram que o BdM possui performances (torque,
poténcia, consumo) ligeiramente melhores que BdE. O BdE possui uma tendéncia
maior de formacao de residuos de carbono nos bicos injetores, se comparado
com o BdM.

Por outro lado, o BdE gera significantivamente menos opacidade na fumaca
que o BdM. Além disso, a temperatura de combustdo do BAE é um pouco menor
que do BdM, significando, entre outras coisas, reducao nas emissdes de NOX.

E importante destacar que as pequenas diferencas entre as propriedades fisico-
quimicas e as performances do BdM e BdE tornam-se absolutamente
imperceptiveis quando se pensa em misturas com diesel mineral em ordens de
concentracdo como as apregoadas pelo governo federal para os préximos varios
anos (B2, B5...).

4. Aspectos EconOGmicos?

O metanol é produzido internacional e predominantemente em plantas
industriais de elevada capacidade, a partir do gas natural, abundante e barato.

Entretanto, no Brasil, a producdo de gés natural ainda ndo atende sequer a
sua demanda como combustivel (menos poluente que os combustiveis fésseis
liquidos), o que deu origem a contratos de importa¢do do mesmo, a custo final
que inviabiliza sua utilizagdo na producéo de metanol. Como ordem de grandeza,
no ano de 2002, o Brasil importou 5.269 milhées de m3 de GN (1/3 da produgéo
nacional).

A politica brasileira de pre¢o de GN, como matéria-prima petroquimica,
inferior ao praticado no uso alternativo como combustivel, ndo foi suficiente
para viabilizar a implantacdo de grandes plantas industriais de metanol
competitivas internacionalmente.

4 Os numeros dos Aspectos Econémicos foram fornecidos pela ABIQUIM — Associagao
Brasileira das IndUstrias Quimicas.
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Em conseqiiéncia, a capacidade instalada do metanol nacional restringe-se
a 257 mil t/ano, constituida pela PROSINT (RJ), METANOR (BA) e ULTRAFERTIL
(esta de reduzida capacidade de pureza) — além do metanol recuperado na
producdo de poliéster (em SP).

A demanda nacional de metanol na indUstria quimica vem sendo parcialmente
atendida por importacdes, grande parte sem imposto de importagdo. Tais
importacbes geram poder de barganha para empresas quimicas brasileiras,
consumidoras do produto, nos acordos de comércio internacional (com o Chile,
por exemplo), e totalizaram 261,3 mil toneladas e US$ 36,0 milhdes (FOB) no
ano de 2002.

Por outro lado, a Industria do Etanol encontra-se consolidada no Brasil,
ultrapassando os volumes de producdo previstos pelos mais otimistas, e com
perspectivas de grande crescimento para os préximos anos, devido ao potencial
de exportacdo para os paises desenvolvidos, especialmente os europeus,
compulsoriamente determinados a aumentarem a participacdo da energia
renovavel em sua matriz.

Porém, um dado determinante joga a favor do metanol: historicamente, o
metanol, mesmo o importado, sempre foi mais barato que o etanol no Brasil.

Além do menor preco do metanol, a menor demanda energética e menor
investimento em equipamentos da rota metilica para a producéo de biodiesel,
frente a rota etilica, torna o BdM mais barato que o BdE. A importancia dessa
informacdo ganha ainda mais relevancia porque a viabilidade econdmica desse
biocombustivel sempre esteve em pauta de discusséo.

5. Aspectos Socioambientais

Sem sombra de davidas, sob o0s aspectos socioambientais, a rota etilica leva
vantagem frente & metilica, uma vez que o metanol é tradicionalmente produzido
a partir de uma fonte fossil e € mais toxico e inflamavel que o etanol.

Na Europa, praticamente todo o biodiesel produzido decorre da rota metilica,
porque ndo ha disponibilidade de terras adequadas para o plantio de cana-de-
acucar ou outras matérias-primas fermentesciveis.

6. Conclusdes

Com base nos argumentos citados, a equipe da TECBIO n&o cria restri¢des
sobre a natureza do alcool transesterificante utilizado e considera que a melhor
escolha (metanol e/ou etanol) depende da andlise da cada caso especifico.
Acreditamos que, se a cadeia produtiva do biodiesel avancar sem interferéncias
de reservas de mercado, naturalmente a tendéncia sera a utilizacdo da rota
metilica como a forma mais barata de se fazer biodiesel.
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X/l JOSE DOMINGOS FONTANA

Biodiesel: processos de producao e auto-
suficiéncia energética para peguenas
comunidades

José Domingos Fontana
Doutor em Ciéncia Quimicas, Professor Titular da UFPR,
Diretor Técnico do TECPAR e Coordenador do CERBIO

Senhores deputados do Conselho de Altos Estudos e Avaliagcdo Tecnoldgica
da Camara dos Deputados, autoridades ja nominadas, demais convidados.
Agradeco o honroso convite a mim formulado na condigdo de docente da
Universidade Federal do Parana, onde com muito orgulho cumpro as minhas
tarefas como pesquisador 1-A do CNPq, para proferir uma palestra sobre
processos de producéo do biodiesel.

Antes de mais nada quero expressar meu apoio ao justo reconhecimento
aqui ja expresso, ao pioneirismo cearense do professor Expedito Parente da
Universidade Federal do Ceard, e a seus pares, nas pesquisas do Biodiesel,
realizadas no inicio da década de 80 .

Seguindo-lhe os passos, o Parana desenvolveu experiéncias bem sucedidas
com biodiesel a partir da borra de acidos graxos do 6leo do caroco de algodéo,
realizadas na Cooperativa de cafeicultores de Maringa - Pr (COCAMAR).

O trabalho foi realizado pelos quimicos Richard Fontana e Germano Ottmann,
a partir de 1983, com destaque para 0s ensaios mecanicos realizados no Centro
de Engenharia Mecanica da UFPR em 1984, pelos professores José Carlos
Laurindo e Edilson Bernardim , ambos do TECPAR/CERBIO, presentes nessa
solenidade.

Presente, encontra-se também, um ex-aluno, professor Luiz Pereira Ramos
da UFPR, quimico especialista na sintese do biodiesel, que pelo trabalho que
desenvolve é merecedor de financiamento, para realizagdo de suas pesquisas,
por parte das agéncias de fomento.
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1. O que é biodiesel e diesel dos pontos
de vista historico, fisico, quimico e
ambiental

Rudolf Diesel (1895 ->....)

Historicamente, o primeiro “bio”-diesel foi 6leo de amendoim como tal ou
seja uma mistura de trigliceridios (dentre outros tri-ésteres assemelhados naturais
de &cidos graxos com o tri-alcool glicerina), combustivel com o qual R. Diesel
(para espanto do mundo!) abasteceu 0 motor de sua invenc¢ao, na feira de Paris,
em 1900, motor este que, contrariamente a vontade do inventor, seria depois,
por mais de oito ou nove décadas, exclusivizado para uso com diesel de petréleo
dado o gigantesco avanco que progressivamente experimentou a industria do
petréleo.

J. D. Fontana, 2003

O biodiesel, um neo-combustivel, é um mono-éster de alcoois mais simples
do que a glicerina tais como etanol C-2 (alternativamente também metanol C-
lou propanol C-3) quimicamente unido a acidos graxos de cadeia longa (C-12
a C-22) oriundos de trigliceridios ou triacilglicerdis de sementes e frutos vegetais
ou de tecidos animais oleaginosos saturados (babagu e dendé; banha de porco,
sebo bovino) ou alternativamente insaturados (soja, algod@o, amendoim, girassol,
colza, nabo forrageiro) ou ainda insaturado-hidroxilado (mamona). Estes biodiseis
tais como aqueles metilicos de 6leo de semente de colza ja estdo sendo
empregados héa quase 10 anos nos paises mais desenvolvidos na forma pura
(B100; Alemanha) ou em misturas variadas com 6leo diesel (B5 na Franga,
Itdlia, Suécia; B20 no Parana desde 1983, com “pico” a partir de 1998) para
garantir, mais do que lucro para o macro-empresariado, o BONUS DE
EXCELENCIA que é uma atmosfera (mais) livre de mondéxido de carbono, didxido
de enxofre e hidrocarbonetos poliaromaticos cancerigenos (como o benzo-
pireno) que TODOS RESPIRAMOS a partir da emissao veicular do transporte
pesado (6nibus e caminh®es) movimentado a diesel.

A figura 1 compara a as estruturas quimicas de um biodiesel (linoleato de
etila, obtido da soja) com a variedade de compostos muito nocivos que estdo
presentes no diesel de petréleo. Frise-se que o diesel contém ainda enxofre, que
na combustao gera o respectivo 6xido (anidrido sulfuroso), o qual hidratado
pela umidade do ar ou pela chuva, gera acido sulfarico ou chuva éacida,
destruidora de florestas e outros bens.

A figura 2 é auto-explicativa do que vai ao ar quando um veiculo pesado

usado ou mais antigo queima, pela ordem, diesel, etanol de cana e biodiesel.
Pele, olhos e 0 que ¢ ainda pior, os pulmdes sdo os alvos da fumaca negra ou
fuligem do primeiro combustivel mencionado, o diesel, indubitavelmente o mais
poluente dos 3 modelos de matriz energética combustivel ora mencionados.
Tal qual o etanol adicionado a gasolina na proporcéo de 20 a 25%, o biodiesel
adicionado ao diesel nesta mesma faixa de proporcéo (misturas binarias ditas B-
20 e B-25, respectivamente), acarreta o mesmo efeito benéfico, ou seja, cerca
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Emissao Residual
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FIGURA 2

de 1/4 de reducéo da poluicdo da emisséo veicular. Tal qual o etanol, o biodiesel
também é oxigenado, facilitando pois a queima dos hidrocarbonetos menos
hidrogenados e mais renitentes a combustéo do diesel, os aromaticos. Pesquisas
no Japdo tém encontrado poluentes na emisséo veicular do diesel ainda piores

€ mais nocivos: é o caso da carcinogénica 3-benzo-antrona e do mutagénico
1,8-dinitro-pireno (Fred Pierce, 1997. “Devil in the diesel”. New Scientist, IPC

Magazine Ltd., Londres, 25 de outubro, pg. 4).

O XXI Encontro Econémico Brasil-Alemanha 2003, em Goiénia,em 28-out-
2003, atesta que 0 agronegdcio é predominante no Brasil (29% de PIB - Produto
Interno Bruto) e que o mesmo é responsavel por 37% dos empregos e 46% das
exportacdes e ainda que nos Ultimos 13 anos a area plantada cresceu em 14%
enquanto a produtividade, gracas a ado¢ao de novas tecnologias no campo,
evoluiu em 107%. Este é um indicador seguro de disponibilidade atual ou
préximo-futura para as matérias-primas basicas para a sintese quimica de
biodiesel, ou seja, ha sustentabilidade derivada do agronegdcio.

(aL-a)5LSTENTARIL DADFE haseada em

alucs Havs e nesginuias + hizerealo i dane ne cars

0 20 r_ni_l,hnes.f:u.r-. ! : i-_;lllhl:ll?’ﬁ: ez litesda stang

zgodizil X FIGLAA 3
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2. Rotas de producéo do biodiesel

Os 3 ingredientes basicos para a sintese de biodiesel sdo a fonte oleaginosa
(6leo vegetal “degomado”, isto &, livre de lecitina e outros fosfolipidios ou gordura
animal; ilustrados na fig. 4-A), o alcool simples de eleigado (etanol) em um excesso
de até 50% (para mais facilmente “empurrar” a reagcdo no sentido do produto, o
biodiesel) e um catalisador (soda, NaOH, ou potassa, KOH) previamente
dissolvido no alcool para gerar sua forma reativa, o etoxido de sédio ou potassio.

{gordura} Imetancl} ipotac
dleo vegetal  etanal |_p:ne£‘5all

Oleos {liquidcs) * gorduras {saliclas)
FONT 25 LEAGINOSAS _P.t‘q.RA BIODIESE IS

Feag2iies 1 Tien aeshes [iodydo

Este € o método de transesterificag¢ao alcalina ou bésica (fig. 4-B). Uma receita-
padrdo (seg. a Universidade de Idaho, USA) preconiza para 1 litro de éleo
vegetal o uso de 0,28 litros de etanol (ou 0,42 litros lancando mé&o do excesso)
e 10 a 12 g de potassa (é mais solivel no alcool do que a soda) se deixado em
contato com suave agitacéo por cerca de 2 h a temperatura ambiente, tempo
gue pode ser abreviado quando se eleva a temperatura até 45°C. Um exemplo
de reator (Prof. Adolfo, UESC-BA) é mostrado nafigura 5.

Producao de Biodiesel

Fore ESTERES STI_COE
| twol
~ o calalisader Tsoda” BICDIEZEL

| =
| i
| Fl
E':-' \l
gl

EEARTSET

glizerna lruts
Anf5 ~ | UEsl LALAD

4 _ICERIRS
DGR

PURTIFAES

e.A0l des iled

ESCOLHE d7 ALODIL: o MEAYIL -z ¢ stpanigioedz fascs, o ETArOl na
£ GELAGYY "ar T arooerage. O FTERNL » Al 2aie mas ik mans bisdea,

FIGURA 5
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Se durante a reacgdo se aplica agitacdo enérgica ou se exagera na proporgao
de catalisador (o que favorece a formacgao de sabdes - sais s6dicos ou potéssicos
dos &cidos graxos - ao invés de biodiesel) a reacdo resulta em emulséo de
dificil separacdo que requer centrifugacdo para a separacdo das fases; é a
complicacdo ilustrada na afigura. 6.

TRANSESTERIFICACAD: Desalie  paia 0 min,
pequenn e grancla.anricsinor
assisténcia técnica da Universicdade, Institutos de
Pesguiza e Tecnolegia @ do Extensienisme Rural

necaegidade de

LOEBE LIFFE 5 3002

BIODIESEL

Separagic de fazes :
decartador
eapteitiea, tiltee, ...

[custos 7 )

Salides, ... soudd
Il."".iLJHrll_.
more £ l;t'rqlicsridia'::g

Raruperacan da
rwrrssn ne rtaanl o)

melerok mes

A transesterificacao
também pode ser feita
utilizando-se catalisador
acido (sulfarico, fosférico),
aqual ndo gera sabfes mas
pode gerar &cidos graxos
livres (corrosivos a altas
temperaturas).

Uma outra concepgéo
completamente diferente
de producdo de neo-
combustiveis é a
decomposicao térmica de
6leos e gorduras.
Diferentes fracdes podem
ser coletadas num reator
com saidas em distintos
“degraus” e um dos

Praf. J. O Fontana ‘

ifig. &3

ambiznte 7 | produtos desta pirdlise (gr.,
quebra pelo calor) é o
préprio cetano, um
componente limpo do
diesel. E o que explora a EMBRAPA em parceria com a UnB.

Um empresério de porte ndo podera deixar de considerar o aproveitamento
de um subproduto nobre e de alto valor agregado: a glicerina ou glicerol quando
se transesterifica 6leos vegetais ou gorduras. Purificada (por re- ou bi-destilagao)
alcanca valor de mercado superior ao biodiesel em vista de aplicagdes nos
setores farmacéutico e quimico.

{3. Barry Judd, November 2002, New Zealand; (w)3 .google.com.br /
Toc27991551; Hope, R.H, Information Officer, Royal Society of Chemistry.
Personal communication, June 2002. Brunskill, A. “World Oleochemicals and
Oil Prices — Cause or Effect”. Asean Oleochemicals Manufacturers Group. 2001.
(w)3.aomg.org}.

3. Dispositivos legais ditados pela ANP -
Agéncia Nacional do Petrdleo

(dura lex, sed lex)

A Portaria ANP 255, de 15 de setembro de 2003, estabelece as especificacdes
do biodiesel puro a ser adicionado ao 6leo diesel automotivo para testes em
frotas cativas ou para uso em processo industrial especifico nos termos da Portaria
ANP 240, de 25 de agosto de 2003. Algumas propriedades (como as da Tabela
1)) sdo preponderantes : 0 biodiesel tem cetanagem superior ao diesel salvo se
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estiver fraudado com outros componentes de menor combustibilidade; o indice
de acidez esta correlacionado a corrosividade e ambos agravados quando se
tem um teor inaceitavel de acidos graxos livres ou outros acidos contaminantes
(e.g., datransesterificacdo 4cida); a glicerina livre ou mesmo combinada (caso
de DAGs e MAGs; fig. 7) significa lavagem deficiente do biodiesel ou processo
de transesterificacdo ndo otimizado; sédio ou potassio sdo medidas para 0s
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respectivos sabdes ou para lavagem deficiente dos sais quando a variante de
transesterificacdo contempla uma etapa intermediaria de neutralizagcao do alcali
ou do acido empregados como catalisadores; fésforo é indicativo de que a
degomagem (eliminacéo de fosfolipidios do 6leo vegetal) foi imperfeita. Alguns
parametros desta Portaria foram flexibilizados. Assim, anotar (ao invés de
estabelecer faixa ou limite mais rigido) a viscosidade ou o indice de iodo permite
incluir o biodiesel de mamona (oriundo de um 6leo vegetal mais viscoso) e
acolher biodieseis de todas oleaginosas produtoras de 6leos mais insaturados,
ja que este ultimo indice € uma medida direta do grau de insaturacdo ou
desidrogenacao dos acidos graxos nativos. A Portaria todavia ndo induz, de
imediato, a adocdo de B-100 (uso de biodiesel puro em motor a diesel), mas
simplesmente estabelece que propriedades os biodieseis devem satisfazer para
serem misturados ao diesel até um limite maximo de 25% (B-25).
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Takala 1 - Portaria ANP 255 (15.09.2003 - DO 16-09-2003):
Expecificacieo Preliminar do Biedicscl B100

UNIPADES LIMITES METQDDS
CARACTERISTICAS
ABNT NBR | ASTM D | 150
Fonto o8 fulgoer, rrin KM 100,% 17688 R -
- - 123/C0 5679
Agurl c scdimentos, r1I5x Yo valuimie: 0.0 50 - 2700 -
Viscusidade 2 40°C, 2/ Arnwtar 10441 445 CN IS 3104
(1)
Cinzas sultsladas, max. Y% MasEa 0,020 a2 &1 IS0 3851
Enxofre te-al. rrax. Yo MIESRA D001 - YR -
- - EN 18D 1748€
Corrasividade ac coo'g, 3ha 50 - 1 17388 “ED EN I2C 2160
*C maAx
N 2ra ¢& Celand. min. - 45 - &3 CN ISDO 5185
Pun.u ce emtupimernto de filtro = C (2) 14747 6371
“rla, max.
Rasidnn A carbono, nax. Y% M5553 0,058 - 44310, B NEEENERD
. %) -
‘nidice de acldez, Max. Ty KOF/g 4,50 17772 =] -
- - or EN 71791
Glicerina livre, max. Y:mases. 0,02 - kbig/ -
- - ar EN “1705
w1 EN 4705
Glicerina total. max. YamAanss 0,38 - liAAZ -
- - 27EN 14104
Aspeulu - LIl ¢d) - - -
Dastllacas, - 260 {4} - 1160 -
DEYL var . miuperada, MEx
Massa rspacifica a 20177 kip/mid ANoLar F148, 1B, -,
5] 17 064 1nu2 -
Metancal ou Etanal. max. Yh raEsa 0.5 - - a2 EN 11170
indice de indp, rix. o MTIESS Anvéar - - prEN “<°1°
Monoglicordeos, niix o RN 1,00 - RE4 -
- - prEN “<¢-05
Digliceridecs, max. “ massa 0,25 - £L21 -
- - prCN 2705
Triglicerdens, nisx. o ARS 0,25 - 6584 -
- - prEN 2705
Scdip + Potassia, imiix g kg 10 - - prEN “<£°0&
- - preN “2°Ua
Fasfore. max. mg kg 1d - 4951 PreEN <27 U7
Establiidade & oxldagic & I <] - - preN 212
11072, min
Nawas:

(1) 120 (3 0 A nslur bivdicsed - sleo dizsel gllicada deveraabedeceraos lirmiles crlabelscnios
PEsEreClvanea s VISCasigaofs: o 40000 Ponle dir olupinicenles dex il i oo o M e}
eaprciics & 20°C aonstantes ds Portaria AND qua espacificg 520 tiesal auiamafiva. #m V.
(3 LI - Limpide & iserta cae ivnpurezas

(1) Temperatura ecuivalante na oress8o atnosférica.

Atender, portanto, a estes requisitos definidos pelos grandes fabricantes e

8.4 Prof. José Domingos Fontana
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fornecedores significa garantir o bom desempenho do motor e seu sistema de
injecdo a longo prazo, ou seja, ndo abreviar o tempo de meia vida esperado
para cada caminhdo, 6nibus, camioneta ou trator (carros de passeio também,
no caso de paises europeus e na América do Norte). Uma das restricdes ao uso
de biodiesel puro ou sua porcentagem mais elevada em diesel (> 25% ou > B-
25) é o efeito dissolvente para as mangueiras, juntas e vedages, posto que estas
so desenhadas para o diesel. E uma particularidade negativa que seguramente
os fabricantes ja estdo considerando ou mesmo corrigindo (e.g., com a adogéo
do elastémero Viton).

N&o obstante a restricdo (de ordem ambiental) antes apontada para
determinados componentes do diesel de petréleo (hidrocarbonetos aromaticos
e mais ainda os PAHSs, policondensados), um componente nobre e dominante
do diesel, o cetano, presta-se a comparacao com o biodiesel. E o que mostra

a figura 8, com énfase para duas
particularidades:

a ¢é a semelhanca
estrutural que permite que o

urn e peen e o e du dicsel (oolane ) 1, biodiesel Seja miscivel com
HHHHH AHHHHHHHHHH diesel em quaisquer proporcdes
H(IZIZIIC{(II‘I.:E(II(IZEI.I’_C(II'I:E(IIH (B-1 até B-99), o que néo
HHHHH AHHHHHHHHHH acontece com o etanol anidro (se

biszieiel e Cide s (urla meonstéto de etile C H D, hidratado ainda pior) qUe é
=i aceito apenas pela gasolina ou

HH PR HEHIHG b por diesel desparafinado
e b C Gl b el b) a peculiaridade do
Hit 38 H BB R R HiH biodiesel ser duplamente
Sl S e oxigenado (ligacao éster entre o
acido graxo e o alcool) é que
facilita sua combustdo muito mais limpa e que também colabora na queima
dos hidrocarbonetos menos combustveis do diesel (por sinal, os mais

poluentes).

Oleos insaturados (soja, canola, girassol e amendoim), mais fluidos,
comparativamente aos 6leos mais saturados (babacu e dendé) e gorduras
animais, gerardo biodieseis com ponto de fusdo menos elevados, portanto
liguidos na faixa de temperatura média de todo Pais. De acordo ao mesmo
principio, biodieseis derivados das palméaceas podem experimentar, em

regiGes mais frias (serra galcha,

Curitiba-PR, Campos de Jordao-

- SP e muitas outras localidades ou

dzcessidade de ateadiren:o das epedf cagles da C . .

AMP - Snenda Sl anal ca Pebnd on regioes de maior aItItUde)v 0

bazasu  dwndé  manrons abagu 23148 mmcra fenémeno de preCipita(}éO ou

solidificagdo. Isto € uma

complicacdo tanto para o

tanque do veiculo e o

bombeamento a partir dai,

guanto para o trabalho de

transporte do biocombustivel. A

imagem da figura 9 ilustra o
fendmenao.
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Quando se tem em conta a diretriz desta videoconferéncia (Inclusdo Social
e auto-sufiéncia energética de pequenas comunidades) estas normas da ANP
tém, inevitavelmente, um efeito restritivo. Somando-se os cuidados e exigéncias
que requer a transesterificacdo com as especificacdes da ANP cria-se, para o
pequeno agricultor, uma quase impossibilidade de operar sua prépria fabriqueta
de biodiesel, mesmo que este disponha de graos oleaginosos e provisdo préxima
de etanol anidro. H& todavia um diferencial enorme a ser considerado: o
homem do campo pode néo visar qualquer acdo de comercializacdo mas
simplesmente o suprimento de sua necessidade de combustivel (caso do trator,
do pequeno caminhé&o de transporte ou mesmo de um motor estacionario que
possa gerar eletricidade em fungéo desta néo estar disponivel a partir de um
sistema de eletrificacéo rural). E 0 que deve determinar a decisdo : o dispositivo
legal ou o atendimento da necessidade basica? Faculta todavia a ANP um
expediente 4gil de autorizacdo para 0 uso genérico de biocombustiveis desde
que a producdo ndo ultrapasse 2 toneladas més (cerca de 80 litros / dia util).
Obviamente, o risco do uso corre por conta do interessado. Isto, combinado a
alguma assisténcia por parte da Universidade Publica, e/ou do extensionsita de
uma EMATER com relagdo aos cuidados para se manipular o reagente caustico
(soda ou potassa) ou moderar a agitacdo no reator (evitando emulsdes) e o
emprego de etanol confiavelmente anidro, permitiria uma decantacéo facilitada
e a coleta dos subprodutos por gravidade (escoamento na parte afunilada da
base do reator) ou do produto (biodiesel, menos denso) por sifonagem a partir
da parte superior. Uma mangueira lateralizada e semi-transparente permitiria
monitorar esta operagao de boa separacdo de fases com uma certa seguranca (o
que a TECBIO do Cearda mostrou na “Tenda do Biodiesel” nesta semana em
Brasilia). A inclusdo social é uma tarefa dificil; a auto-incluséo social é que
pode assumir contornos de impossibilidade. O espirito que o CAEAT/ Camara
de Deputados imprime a este evento é exatamente a primeira destas duas
situacdes.

4. Mecanismos para a inclusao social no
agronegocio de biodiesel

Para 0 pequeno agricultor, postas as restricdes anteriores, sobram outros
mecanismos de participacdo no negécio de biodiesel : cultivar as plantas de
maior teor de 6leo (e.g., amendoim = 50%; mamona = 48%; girassol = 44% do
grdo ou semente, superores a soja, com apenas 18%) ou aquelas de maior
produtividade por hectare plantado (e.g., dendé, 4.500 litros 6leo / ha, apesar
de apenas 22% de 6leo na améndoa; dados de José R.R. Peres, EMBRAPA,
Brasilia) ou ainda optar pela(s) planta(s) cuja colheita seja facilitada ou
independente de excessiva mecanizagéo.

Ha dois bens imediatos na colheita : 0 6leo em si e o residuo de sua extragao,
a torta ou farelo. Segundo comunicacgdo pessoal do Eng. Quim. Germano
Ottmann da COAMO, Campo de Mourdo-PR, a quase totalidade do 6leo vegetal
extraido no Pais é feita pelo sistema organossolvente a quente (hexano, um
derivado de petréleo!), obviamente impraticavel para o pequeno agricultor. Resta
entdo a alternativa do método de prensagem, que nao oferece 0s riscos da
inflamabilidade do hexano, e ja mundialmente consagrada para o mais nobre
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dos 6leos: o de oliva (entdo dito, virgem). Afig.10 é ilustrativa para esta
possibilidade.

Como o processo de inclusdo social € multifacetado, uma idéia simplificada
dos papéis que cabe aos distintos co-atores consta da figura 11.
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FIGURA 10
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Até mesmo como uma homenagem a um jovem profissional extensionista
daquela terra roxa e produtiva de Maringa-PR, vale enfatizar estas idéias na
forma eloquente em que ele se apresentou durante o 10. Seminario de Biodiesel
do Estado do Parana (“Biodiesel-PR-1"), que organizamos em Londrina, nas
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FIGURA 12 I
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dependéncias da UEL - uma universidade publica estadual, em 12 e 13 de
agosto de 2003. E o que se retrata na figura 12. Ali também deu-se um alerta
por parte do Sr. Secretario de Informatica e Politica Tecnoldgica do MCT, o
Prof. Francelino Grando : “cuidar que a soja, que se destina a tantos fins
industriais, ndo seja “canibalizada” pelo desvio em favor do biodiesel”. Ali
também aconteceu o aniincio da COAMO. maior cooperativa sojicola da América
Latina (Campo do Mourdo-PR), na voz de seu Diretor Industrial, Germano
Ottmann : em 2004 vem a luz uma planta totalmente automatizada de biodiesel.

5. Economicidade de processo; reducao
ou isencao de tributos

Acham-se em fase de concluséo os estudos de viabilidade / competitividade
econdmica, sécio-ambiental e técnica para o biodiesel brasileiro que é conduzido
pelo CERBIO (Centro Brasileiro de Referéncia em Biocombustiveis) / TECPAR
em parceria com o MCT e co-participacdo mais ativa da Fundacédo Vanzolini,
do CENBIO, da UESC da Bahia e do INT-RJ, dentre outras fontes de sistematizacao
de dados e valores.

Por ora, antecipo algumas projecdes e dados disponiveis como nafigura 13,
embora seguramente um “guardido” da ANP, o Prof. Luiz A. Horta Nogueira,
quando se mencionar qualquer mecanismo de supressao de impostos ou taxas
sobre o biodiesel, certamente trara, nesta videoconferéncia, o vigor de sua
argumentacgao contra concessao a renuncia fiscal.

Peco vénia ao ilustre colega docente de Itajuba-MG para alinhar dois
argumentos pré-viabilizagdo do biodiesel ainda que a custo de precificacdo
politicamente determinada ou mesmo imposta:

a) a experiéncia de paises mais desenvolvidos que tem gozado de progressivo
respaldo popular (casos da Alemanha, USA, Franga, dentre outros) (v. fig. 14)
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Comparacao do precodo Diesel X custodo Eiodiesel
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FIGURA 12 Fonte: micardo Q. Dorneies (MME) “BIODIZSEL - PR - Y Londring - PR

b) o0 que a quimica e a biologia nos conta no comparativo entre diesel e
biodiesel e suas respectivas emissdes veiculares a partir de motores do ciclo
Diesel (v. figs. 1 e 2) e a salide publica (além do aspecto ambiental como um
todo) como um bem maior a se sobrepor sobre quaisquer outros beneficios
materiais ou pecuniarios.

Esta video-conferéncia parlamentar para a qual foram convocadas pessoas
com lastro no pionerismo do biodiesel brasileiro (caso do precursor nacional
Prof. Expedito Parente da Techio-CE e do criativo Eng. Quimico Carlos Nagib
Khalil do Cenpes-Petrobras para ficar em dois exemplos que precedem e seguem

Sustentabilidade Eiscalido Biodiesell

Alemanha; 241 junho de 2002
LYesel {forfemente taxado) = U, /% eurcs / L
Biodiesel [isento) 0,f2 euros /L

usA; Abril de 2003

1 centave de délar de reducac percentual aplicavel
ao diesel para cada ponto percentual de bicodiesel
adicionade ao diesel, ate um lirmite de 20% de

hiodiesel ao diesel ou saja, a B-20
AR [k ﬂl’rl}-'\.l‘l,-ljr |'R-;'-‘-U A Sevieiene Al Do :'I".I-\.flﬁ'_:

7 IPI, P15, CONFINS, ICMS5, CIDE, ...7

FIGURA 14
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esta apresentacdo da sess@o matinal deste dia historico de 5 de novembro de
2003) também acomoda no movimentado espaco da “Tenda do Biodiesel”
vocages pro-biodiesel mais jovens, o que é bom nesta corrente brasileira pro-
biodiesel. Ali também se encontra o Golf 1.9 da Audi-VW cedido pela UFPR ao
CERBIO/TECPAR com > 35.000 Km rodados e um desempenho de 11-12 Km/
litro na cidade e 15-16 Km / L na estrada. Abastecido com B-20 (20% de biodiesel
etilico de soja da ECOMAT-MT em 80% de diesel metropolitano da REPAR-
PETROBRAS do Parana.

Peco vénia para levantar, pelo critério de mérito, uma mencéo &8 ECOMAT-
Cuiaba-MT, na pessoa de seu criador, o Sr. Jodo Nicolau Petroni, até porque
sua crenca no biodiesel ja o levou a estruturar uma unidade fabril projetada
para 1.200 ton / més de biodiesel etilico de soja (v. fig. 15) e diferente nédo
poderia ser, dado o Mato Grosso ter tomado, ha 2 anos, a dianteira do Parana,
entdo maior produtor de soja do Brasil e por ele ser um dos grandes produtores
de etanol de cana desta Nagdo. Tem a ECOMAT, generosamente e enquanto o
mercado nacional ndo decola, suprido gratuitamente o TECPAR (desde 1997-
1998) com todo produto que € necessario a pesquisa de uso e monitoramento
de biodiesel.

7. Sumario das vantagens do biodiesel

Convicto de que no proximo lustro o Brasil ndo apenas terd o biodiesel
nacionalmente consolidado e sim converter-se-a na grande “loja de biodiesel
para 0 mundo” (dos 180 paises com assento na ONU uma minoria é produtora
de petrdleo e hoje, o clube dos usuérios de biodiesel conta-se com os dedos de
uma ou duas méos) vale a pena sumarizar algumas das vantagens da utilizacéo
do biodiesel (v. figura 16), refor¢cando a tese de que “salide e ambiente limpo
sdo supra-precificaveis”.

Por conta da extrema generosidade do CAEAT - Camara Federal (e nas pessoas
dos Deps. Ariosto Holanda - relator do projeto “Biodiesel e Inclusdo Social” e
Luiz Piahuylino - Presidente do CAEAT reitero agradecimentos a todos demais)
estendi esta apresentacdo além do tempo inicialmente sugerido e mesmo assim
ndo encontrei tempo para citar todas personagens do biodiesel brasileiro, com
as quais me desculpo. Fica para elas as 4 imagens finais: a primeira para bem
dimensionar o nimero minimo de participes nesta jornada nacional ora ilustrado
pelo banner que ornou o “Biodiesel-PR-1" -10. Seminario de Biodiesel do Estado
do Parana (figura 17) e as demais como motivagdes bem positivas do que roda
mundo afora (figuras 18 e 19) e na cabeca deste expositor (figura 20), irméo
que é de um dos pioneiros no biodiesel no Parana (1983 -> ...) conforme citado
no introducéo desta palestra.
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FIGURA 17
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(*) Prof. Tit. Jos& Domingos Fontana; Brasilia, 5 de novembro de 2003
Docente Voluntério e Orientador nas Pds-Graduagdes de Farmécia, Bioquimica/Biologia

PS.: No interregno de tempo entre esta conferéncia e sua edi¢édo para texto fluido a pedido
da CAEAT, deu-se a assinatura do Decreto 2101, de 10 de Novembro de 2003, pelo
Governador Roberto Requido, criando o “PR-Bioenergia’ - Programa Paranaense de
Bioenergia, cujo foco inicial esta voltado para o biodiesel. Os termos do decreto sdo também
calcados em inclusdo socia e na criagdo de um Comité Gestor de Bioenergia com mulltiplos
assentos para varios segmentos inter-atores no cendrio paranaense. Um ato executivo
socialmente bem direcionado e democrético na sua forma de atuagdo para o beneficio de
toda populagdo do Parana.
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ISl CARLOS NAGIB KHALIL

Economicidade e sustentabilidade do
processo de producao de biodiesel a
partir da semente de mamona

Carlos Nagib Khalil

Engenheiro e pesquisador do Centro de Pesquisas da Petrobras

1. Introducéao

“A sustentabilidade total de um determinado processo
produtivo € o resultado do somatorio das
sustentabilidades a nivel ambiental, social e econémico”

Os processos atuais de producdo de biodiesel a partir de diversas biomassas
e notadamente a partir de 6leos vegetais apresentam estagios bem diferenciados
guanto aos seus diversos niveis de sustentabilidade:

Elevada no nivel ambiental

Moderada no nivel social

Baixa no nivel econdmico

Ambiental: A transformacao prévia do elemento quimico carbono (C) da sua
forma original de gas carbonico (CO,) para a forma de biomassa (carboidratos),
por meio da fotossintese, e desta para a forma de biocombustivel (ésteres etilicos),
através do processo de transesterificacdo, €, sem davida, o grande fator de
sustentabilidade ambiental do biodiesel. Acrescentam-se a esse fator as reducgdes
significativas de emissdes nocivas a0 meio ambiente, tais como: 6xido sulfuroso;
hidrocarbonetos aromaticos; monodxido de carbono e materiais particulados.

Social: A contribuicéo social decorrente da implantacdo de um programa de
substituicdo parcial de diesel de petroleo por biodiesel seria uma mescla dos
beneficios advindos das questfes ambientais (qualidade do ar = qualidade de
vida) e das questdes econdmicas (geracdo de produto = geracdo de emprego).
No entanto, devido a uma ainda discreta participacdo do biodiesel na matriz
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energética (fator ambiental) e & elevada mecanizagao da agricultura produtora
das oleaginosas classicas (fator econdmico) seu impacto “Social” seria apenas
moderado.

Econdmico: O fator da sustentabilidade total do biodiesel que mais carece
de otimizacdo em sua cadeia produtiva estd no nivel econdmico, j& que seu
processo produtivo baseia-se na transformacdo de um insumo bésico - 6leo
vegetal -, que apresenta, invariavelmente, um custo de producdo maior que
0 produto final desejado — biodiesel. Soma-se ainda uma questdo ética
guanto ao “desvio” de aplicacdo dessa matéria-prima, tipicamente da area
de “alimentos”, para a area de “energia”?

2. Desenvolvimento do processo de
producéo de biodiesel: Cenpes/Petrobras

Transesterificagdo Direta— Umarota de “tecnologia
alternativa” para a producdo sustentavel de um

“combustivel alternativo”

A presente proposta propde uma nova rota de producéo de biodiesel tanto
no aspecto da selecdo de matéria-prima (opgao por sementes de oleaginosas
de alto teor de 6leo e de aplicacdo preferencialmente ndo-comestivel) quanto
no processamento industrial (transesterificacdo direta com a eliminagéo das
etapas de extracao e refino do dleo vegetal). Soma-se ainda uma destinacéo
criteriosa dos diversos co-produtos gerados no processo (valoracdo através
de procedimento de reutilizagéo, reciclagem e reposi¢éo).

A producéo da oleaginosa escolhida (mamona) devera ser uma atividade
sustentada prioritariamente pela agricultura familiar, visando uma ampla
geracdo de empregos em zonas rurais mais desfavorecidas do Pais.

3. Objetivo

Com o conjunto de posturas e premissas descritas acima, busca-se nesse
estudo a avaliagdo do processo de producéo de biodiesel a partir de sementes
de mamona (Patente Cenpes) no sentido de alavancar a “sustentabilidade
total” no nivel ambiental e, sobretudo, nos niveis social e econémico,
viabilizando a imediata implantacdo um Programa Nacional de Biodiesel.

4. Metodologia

Neste breve estudo, baseado em resultados recentes de laboratério e dados
econdmicos atuais, sdo apresentados cendrios para producdo agricola da
oleaginosa (mamona), para producdo industrial do biodiesel e para o
reaproveitamento de insumos e de co-produtos do processo. Nesses cenarios
sdo apresentadas estimativas de “produtividade” e “economicidade” da
cadeia produtiva completa: producdo agricola da mamona, produgédo
industrial de biodiesel e aproveitamento de insumos e co-produtos.
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5. Resultados

Fluxograma do processo de producéo de biodiesel da
mamona

Sements de Mamona l

— Adubagao 'I -+ Irrigagdu l
'1 h
M= Arbusto | Fruto J
' '

g Capsula I Sementa I
o Etanol I'

' !
Fasta Licor |
[——+ Etanal |

' '
—  tasca | Polpa | Ester | Glicerina |
Adubo I Ragio I Biodiasal I Farmacos I
Agricultura Etanaol” Falimero® surfactante*
Organica® Protaing solvento Fluldo Pogo*

(*) Alternativas de aplicacdo em fase inicial de avaliag8o e ainda dependente de
desenvolvimento do processo produtivo.

5.1 Cenario paraa producéo agricolada mamona
Considerando que a primeira etapa da producao agricola de mamona sera

realizada em escala piloto na regido do semi-arido nordestino, tem-se o seguinte

cenério:

a) Areas de plantio préximas aos campos produtores de petréleo

b) Sementes de cultivares de mamona adequadas a regido (Embrapa)

c) Irrigacdo extensiva com agua pré-tratada, produzida de petréleo

d) Sistema de irrigagdo com uso de fita exsudante ou sistema de gotejamento

€) Monocultura em regime adensado e colheita manual e bianual

f) Aproveitamento total da cdpsula do fruto seco e dos restos agricolas

5.2 Produtividade da cultura da mamona

A estimativa da produtividade de uma cultura de mamona no cenario descrito
acima é, segundo técnicos da EMBRAPA/Algodéo, de até 3 mil Kg/ha/ano de
sementes de mamona, além de 2 mil kg de capsula (casca do fruto seco) e de 15
mil Kg de restos agricolas (arbustos / folhagens) por hectare cultivado. O custo
anual de producdo de mamona, nessas condigdes, incluindo méo-de-obra,
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sementes, adubo e embalagem, est4 estimado em R$ 600 ha/ano. A cotacdo da
saca de 60 Kg de mamona acompanha nitidamente, nos Ultimos trés anos, a cotacao
da soja em gréo, e diariamente é publicada no jornal Gazeta Mercatil, como
Commodity agricola. Em Fevereiro de 2003, a cotacéo do produto no Mercado de
Irecé-BA esté na faixa de R$ 48,00 por saca. Subtraindo-se da receita do produto o
custo de producéo agricola por hectare plantado, tem-se um retorno significativo
de R$ 1.800,00 por ha/ano, cuja atratividade econdmica estaria proxima da observada
na cultura da soja nas regides Sul e Centro-Oeste.

5.3 Cenario paraa producao industrial de biodiesel

Considera-se que a primeira produgao industrial do biodiesel de mamona sera realizada
nas instalacBes da Petrobras localizadas na area da UN-RNCE, cujas principais
caracteristicas s&o:

a) Emprego de facilidades industriais j& existentes na instalacao anfitria (E&P)
b) Uso de secadores solares para as etapas de secagem do fruto, semente e
polpa

c) Processo misto de producdo, com etapas em “Batelada” e etapas
“Continuas”.

d) Aproveitamento de fonte local de aguas termais nas etapas com demanda
térmica.

e) Reciclagem direta do alcool etilico recuperado no processo.

5.4 Atratividade econémicado biodiesel

A planta piloto esta sendo dimensionada para processar 500 Kg de sementes por
batelada e realizar até 20 bateladas por dia, tendo uma capacidade de processamento
diario de 10 toneladas. Estima-se, portanto, uma producéo diaria de biodiesel puro
(ésteres etilicos de mamona) de 5600 litros. Paralelamente serdo produzidos como
co-produtos: 500 Kg de glicerina (bruta); 2000 Kg de casca (da semente de mamona);
3000 Kg de polpa (albumem isento de 6leo).

Considerando-se os custos de producao do biodiesel nas condigdes citadas,

temos como base de céalculo os seguintes valores dos insumaos:

10 000 Kg Semente..........cceveuruerenen. R$ 8 000
50 L Etanol ......cccocoevvrerrieniennes R$ 750
50 Kg Catalisador ...........cccovuee. R$ 100
10% PrOCESSO....covevevereerrererenes R$ 900

R$ 9 750

Tem-se, portanto, um custo global de R$ 9 750 para cada 10 toneladas de
sementes processadas por dia. Estimando-se os valores médios de mercado de cada
co-produto produzido no processo, teremos a seguinte receita:

500 Kg Glicerina*..........cooovvveennn. R$ 1 000

3 000 Kg polpa**...........ccoeviiin. R$ 2 250

2 000 Kg CaSCA™™ ™ ... i, R$ 1 000
R$ 4 250

*  Preco de glicerina grau técnico R$ 2,00/Kg

**  Prego de ragdo animal protéica R$0,75/Kg

*** Preco defertilizantetipo NPK R$0,50/Kg
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Logo, chegamos & seguinte estimativa de custo de producéo de biodiesel
a partir da sementes de mamona, assumindo um cendrio otimista de premiacéo
plena dos co-produtos na sua forma bruta:

5 600 L Biodiesel ........ccocevvveeeen. R$ 5500
OU SEJA wurieviieeeiiieeeiiieeeeieeeeiinnn, R$ 0,964 / Litro

A cotacdo dos trés co-produtos do processo € ainda proviséria e foram
assumidos, nesta avaliagdo preliminar, valores inferiores aos esperados para
produtos resultantes de processos de acabamento (refino; pelotizacéo;
destoxificagao e esterificacdo). Paralelamente, as atividades agricolas decorrentes
da cultura da mamona gerariam, segundo técnicos da Embrapa (PB), emprego
para um trabalhador a cada dois hectares cultivados. Como o processamento
diario de 10 toneladas requer uma colheita diaria de 2 hectares, seria necessaria
a contratacéo direta de pelo menos 360 trabalhadores rurais ao longo do ano.

6. Conclusao

Dependendo da conducédo de um programa de agricultura para a mamona e
da destinacdo dos co-produtos gerados no processo de transesterificacéo direta
de suas sementes com etanol, pode-se atingir a desejavel sustentabilidade total
do processo, habilitado a ser classificado como “Residuo Zero”. Ganhos na
area ambiental, ja consolidados internacionalmente, seriam somados aos ganhos
sociais, para um pais com vocagédo agricola e caréncia de empregos, e ganhos
econdmicos saudaveis para a manutengcdo de um programa de geracédo de
combustivel e energia “alternativa”

Um dia o petroleo foi considerado uma forma de energia
“alternativa” ao carvao.
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L.A. HORTA NOGUEIRA

Barreiras a superar

L. A.Horta Nogueira
Doutor em Engenharia Mecanica, exerceu o cargo de Diretor-Geral da
ANP até dezembro de 2003

Inicialmente, é imprescindivel uma definicdo técnica deste novo
combustivel: em todo o mundo, se define o biodiesel como o resultado da
transesterificacdo em meio alcéolico de 6leos vegetais, com a retirada da
glicerina formada, para que se possa utilizar esses produtos da fotossintese
em motores de alto desempenho. Tal tecnologia tem evoluido bastante,
sobretudo na Europa e nos Estados Unidos. No Brasil, por conta de nossas
evidentes potencialidades, vem se desenvolvendo uma ampla discussdo a
respeito, envolvendo a sociedade, o Governo e o Legislativo, e aguarda-se
para breve a definicdo de metas e um cronograma para implementar
progressivamente o biodiesel em nossa matriz energética.

Alguns passos importantes ja foram dados, tais como a constituicdo de um
comité de alto nivel junto & Casa Civil e a definicdo, pela ANP, de uma
especificacdo preliminar de qualidade que assegure que os motores Diesel
operem adequadamente com esse biocombustivel, protegendo o consumidor
e 0 meio ambiente. Entretanto, existem pendéncias e questdes relevantes a
serem enfrentadas e esclarecidas, sobretudo quanto a economicidade e aos
requisitos de produtividade.

No ambito econémico, é essencial ter claro que, sob os custos atualmente
praticados, o biodiesel ainda é mais caro que o diesel derivado de petréleo,
e suas vantagens, seja ambientais, seja de dinamizacdo das atividades
agroindustriais e de reducdo da dependéncia de importacdo de diesel,
necessitam ser adequadamente ponderadas frente a eventual renincia fiscal
ou subsidio aplicado a cadeia produtiva. Neste sentido, é interessante observar
0s casos americano e alemdo, mostrados na Figura 1

Nos Estados Unidos, ainda que custe para o consumidor mais que o diesel
comum, o biodiesel vem obtendo algum espaco por suas vantagens de
seguranca de suprimento e menores emissdes. Na Alemanha, devido a
tributacao elevada, o diesel féssil custa quase trés reais por litro, e o biodiesel
tornou-se competitivo apenas pela reducdo dos impostos. As condigdes
brasileiras, onde os impostos cobrados sobre o diesel ndo sdo tédo altos,
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aproximam-se da situagdo americana.

Outro aspecto econdmico crucial refere-se ao custo de oportunidade dos
Gleos vegetais a serem utilizados para produzir o biocombustivel, que chega
a ser, como no caso da mamona, cerca de quatro vezes o custo do diesel de
petr6leo (200 US$/t), como mostrado naFigura 2. E dificil justificar a queima de
um produto tdo valioso frente ao que se pretende substituir. Se o objetivo central
for gerar empregos rurais, criar uma atividade produtora para pequenas
propriedades, ai entdo, com mais razao, cabe produzir e vender o éleo vegetal
como tal, para fins alimenticios ou industriais, porque usa-lo em motores seria
desvalorizar um produto nobre e de pregco remunerador. Como exemplo, 1
hectare cultivado de mamona geraria cerca de 2.050 reais, caso seja vendida
sua producdo como 6leo vegetal (cotado a 800 US$/t), ou 1.400 reais, se se
converter esse 6leo em biodiesel, cotado ao custo médio do diesel. Antes de
lancgar programas de uso massivo de biodiesel, é inescapavel discutir a quem,
com o qué e como pagar esses diferenciais. Nao obstante, existem alguns
contextos onde o alto custo do suprimento energético convencional e a
disponibilidade de matérias-primas de baixo pre¢o apontam para a viabilidade
do biodiesel. Certamente é por ai que se deve comecgar.

E correto lembrar que o alcool de cana reduziu seus precos de forma
expressiva ao longo das Gltimas décadas e apenas nos Ultimos anos passou a ser
efetivamente competitivo com a gasolina, mas que tal curva de aprendizagem
estd ainda bem no inicio para o biodiesel. Um claro sintoma do quanto ainda
falta estudar é a auséncia de dados consistentes sobre o balanco energético do
biodiesel. No caso do alcool brasileiro, para cada unidade de energia consumida,
sdo produzidas cerca de dez unidades de energia renovavel. Quanto de energia
se consome para produzir o biodiesel? Com o alcool, estamos produzindo ao
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Custos Comparativos
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redor de 6,5 mil litros de combustivel por hectare. Para o biodiesel, nos
melhores casos, estima-se uma produc¢do de aproximadamente mil litros por
hectare, em terras brasileiras. Nos paises temperados, a produtividade é de
apenas 600 litros na mesma area.

A conclusao é de que, certamente, precisamos avancgar: o biodiesel devera
estar presente no futuro energético do Brasil. As condi¢Bes atuais imp&em
prudéncia, o que, de forma alguma, quer dizer inércia.
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e INSTITUTO VOLTA AO CAMPO

Combustiveis renovaveis: emprego e
renda no campo

José Clastode Martelli
Professor universitario e presidente do Instituto Volta ao Campo

Mario Sérgio Trento
Engenheiro agrbnomo e co-gestor do Programa Biodiesel

Introducao

Grandes mudancas na estrutura produtiva, gracas a automacao e aos novos
paradigmas tecnolégicos, afetam o mundo do trabalho e a classe trabalhadora.
O homem ¢é substituido pelas maquinas e com isso desaparece a classe
trabalhadora tradicional.

O desemprego torna-se estrutural, e a absorgdo da forca de trabalho fica a
mercé do mercado. Jovens e idosos sdo excluidos, desaparece o trabalho
permanente e a subcontratacédo generaliza-se, impondo flagrante regressao dos
direitos adquiridos. A terceirizagdo, o subcontrato do trabalho assalariado e o
aumento do setor de servigos tornam-se a expressdo deste momento historico.

No Brasil, as politicas publicas de geracdo de emprego e renda produzem
um déficit publico croénico, com resultados timidos e gastos elevados.

Com a transformacéo da cadeia produtiva, o desemprego chega a zona rural
e 0 éxodo intensifica-se, aumentando o exército de desempregados e o inchaco
das areas urbanas, com danos a salide e a qualidade de vida dos cidadédos, que

por sua vez acabam onerando os cofres publicos de forma significativa.

Diante desses fatos e através de alguns dados, podemos vislumbrar saidas
para evitar o éxodo rural, assim como as migragdes que rotineiramente ocorrem
neste Pais. Sugestdes que podem contribuir para 0 aumento da renda rural, sem
depender de programas voltados para exportagdo de produtos agricolas in natura
ou semi-acabados.

O texto de Mauro Eduardo Del Grossi, e José Graziano da Silva “Ocupacéo
e Renda nas Familias Rurais”; Brasil, 1992-1998, expressa muito bem o que
vem ocorrendo no Brasil:

“Até recentemente assumia-se que o emprego rural e o agricola estavam em
declinio. Chegou-se até mesmo a postular que, quanto menor a populacéo rural,
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mais desenvolvida seria a regido. Os paises da OCDE, depois de assistirem
impassiveis, durante décadas, ao esvaziamento de seus campos e a brutal
concentracdo de sua populacio em grandes metrépoles, a partir de meados dos
anos 80, passaram a desenhar politicas especificas para evitar o que se
convencionou chamar de “ desertificagdo” de seus territérios. No caso dos paises
latino-americanos, entretanto, o éxodo rural e 0 esvaziamento das pequenas e
médias cidades continuam sendo aceitos como uma trajetdria inexoravel”.

Na segunda metade da década de 70, do século passado, o0 Governo Federal
iniciou o Proélcool, que tinha como inten¢do converter para uso de alcool a
frota brasileira de veiculos, em um determinado prazo, visando a néo
dependéncia externa de petréleo. Tudo isso aconteceu devido a uma grande
crise, ocorrida na primeira metade da mesma década, quando houve uma
acentuada alta no preco do petréleo no mercado mundial.

Em 1986, 99% dos veiculos produzidos eram a alcool, mas, no inicio da
década de 90, aquele programa praticamente foi abortado, havendo um
desabastecimento de alcool no mercado. Isso, entre outros fatores, desacreditou
0 programa, fazendo com que o consumidor, ao adquirir um veiculo novo,
preferisse os movidos a gasolina.

N&o iremos nos aprofundar nos motivos que levaram ao enfraquecimento
daquele programa. As questdes que surgirem ao longo de nossa exposi¢éo serao
elucidadas a seu tempo.

O Problema da Pesquisa

As possiveis injusticas e deficiéncias nas politicas publicas direcionadas a
geracdo de emprego e renda e que atingiram a producao agricola nos impulsionam
a analisar o uso de combustiveis alternativos como instrumento para a fixacdo
do homem no campo.

Justificativa

Os dados de 2001 relativos a populagdo economicamente ativa (PEA) do
Brasil sdo preocupantes. Segundo a Pesquisa Mensal de Empregos, realizada
pelo IBGE nas seis principais regides metropolitanas do Pais, enquanto 17,182
milhGes de pessoas estavam ocupadas, naquelas cidades, outras 14,126 milhdes
estavam em idade de trabalho, mas ndo estavam procurando emprego. O total
de pessoas em idade ativa e sem emprego era de 1,1 milhéo.

Nessa perspectiva, o presente estudo pretende contribuir com algumas
informac®es para a producgao de conhecimento, no que se refere a combustiveis
alternativos e que possivelmente poderiam estar contribuindo para a reversdo
do éxodo rural e consequentemente para a diminuicdo do inchago das grandes
metropoles. Estima-se que, para cada posto de geracdo de renda no campo,
cinco seriam gerados na cidade.

A andlise das alternativas revela que é necessario contar com a contribuicao
de diversos fatores, tais como: assisténcia técnica multidisciplinar, crédito agricola
em quantidade e, no periodo correto, crédito disponivel para aquisicdo de
maquinas agricolas usadas nas usinas de beneficiamento da mamona, girassol e

cana-de-agucar (alcool), etc.
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Objetivo

Este trabalho tem por objetivo analisar a situagao de trés cadeias produtivas
da agroindstria (combustiveis renovaveis) no que diz respeito as possibilidades
de geracao de emprego e renda e também de producéo das divisas necessarias
ao fortalecimento do balango de pagamentos do Pais, condicéo indispensavel a
independéncia nacional frente ao capital externo especulativo.

Revisao de Literatura e Consideracdes
Analiticas

Como j& citado, caso o Brasil adotasse a tecnologia existente de combustiveis
renovaveis e alternativos para a frota de veiculos (base: a frota existente em
maio de 2002), nessa Unica agao estaria a chave para resolver graves problemas
que afetam nossa populagdo, nosso Pais e até mesmo o ambiente. Séo eles:
desemprego, altos custos de implantacdo de politicas de saude publica,
endividamento externo para arcar com custos da divida externa, seguranca
alimentar da populacgéo de baixa renda, déficit em transacdes correntes, baixa
condicdo socioecondmica da populacéo, alto grau de poluicéo.

Indicadores

Iniciaremos citando os dados abaixo, que embasardo o desenvolvimento
deste trabalho:

Consumo anual de derivados de petréleo no Brasil..........ccooeveeieerenenee. 165 bilhdes de litros
Produgdo anual de derivados de petroleo no Brasil........cccevvvvececeenne. 142 bilhdes de litros
Parcela do diesel consumido no Brasil que € importado............cccceeeererreeeenenenesereeenes 37%
Consumo anual de diesel N0 Brasil ..o 36 bilhdes de litros

Produtividade (utilizando-se de baixa tecnologia) de 6leo de mamona em 1 hectare da cultura

............................................................................................................................... 1.000 litros
Areaméxima de mamona cultivada por um trabalhador .............c.c.ceveeeeeeeseieeesiseis 4,0 ha
Absorcdo de CO2 por qUIlO dE MAMONA ........cvveuiiieiieicieee e 8Kg
Liberacdo de CO2 naqueimado dieSel.........cceviereiiiciiciceccee e 2Kg

Mistura de até 20% de 6leo de mamona ao diesel, sem perda de consumo ou aumento de
despesa de manutencgao.

Utilizagdo da casca de mamona, apoés retirada do 6leo, como adubagdo nitrogenada ou
adimentacdo bovina.

Produtividade (baixa tecnologia) de 6leo de girassol............ccccceveveuenee 500 litros por hectare
Sobra de torta, apos retiradado 6l1eo, eM L ha.........cc.ccvvveeiieviiiiciceccceece e 1.000 kg

Custo de 1 litro de 6leo de girassol, considerando a torta, vendida ou utilizada na prépria
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FAZENAA(FONE TAC ). R$0,63

Producéo de Alcool anidro e hidratado na safra 2001/2002 no Brasil ....11,26 bilhdes de
litros

NuUmero de empregos existentes atualmente dentro da cadeia produtiva na cana-de-aglcar

(BICOO0N BAGUICAN)......cveeeveieteee ettt sttt snenas 1.000.000
NuUmero de empregos gerados a cada 11.260 litros produzidos na cadeia produtiva do & cool
combustivel (dados da UNICA — Uni&o da AgroindUstria Agucareirade SP)..........ccoeueee.. 1
Déficit em transagdes correntes (maio/2001 a abril/2002).........cccccceeevereenene. U$ 19,38 hilhGes
Populacdo Economicamente Ativa (PEA) do Brasil em agosto 2001.................... 83 milhbes
Porcentagem da PEA no Brasil (agosto/2001), desempregada .........cocoeveereeeereccneneenene 6,4 %
Divida externa brasileira (fevereiro de 2002)........cccoveueeenenerecneneneeenenns US$ 208,9 bilhdes
NUmero de técnicos de diversas empresas pesquisando uma mistura idea que se torne um
biodiesel, com culturas de soja, dendé, babacu, girassol eo acool anidro ..........cccevveveceeee. 160
Rendimento de motores com combustéo a diesel, quando queimam o 6leo de girassol cru,
emrelagdo a0 coMBUSHIVE! FOSSIT ..o, 10% supe-
rior

Déficit em transagdes correntes (Maio-2002 )......ccovreeveeeerererenieeerereseeeenenens 3,79 % do PIB
Produc&o nacional anual de gasolina ComuM .........ccccvreeninneecenereneenenes 13 bilhGes de litros
Consumo nacional anual de gasolinaComuM ........c..ceeeerereeesreneeeseeesreeens 20 bilhdesdelitros
(Somando-se como base a producéo de dcool anidro).

ll?{odugéo nacional de dcool anidro entre maio 2001 e abril 2002............ 6,4 bilhdes de
itros.

Consumo de veiculos leves em relagdo a um similar a gasolina........ccceeeeenene. 35% superior

Utilizagdo do produto &cool anidro como mistura a gasolina

Utilizagdo do produto acool hidratado como combustivel

Custo diretos de produGao do giraSSOl.........cccveerereeirieeniereresee e R$ 414,00/ha
Custo diretos de produgdo da mamona. ..........cccceeeeeevenns R$ 250,00/ha (exceto mé&o-de-obra)
Custo diretos de produggo da cana-de-agUCar ...........coereeeeeenerereeeeeeenenenenens R$ 1.350,00/ha
Preco estimado do barril de PELFOIEO ........cceueeeeeeirriesrrer e U$ 30,00
Desenvolvimento

Caso a frota nacional de veiculos leves fosse toda movida a alcool, seria
necessaria a producgao de mais 31,5 bilhdes de litros do combustivel (calculo ja
retirado a producéo de alcool anidro, o qual seria convertido para hidratado).
Com a geragdo de 1 emprego em toda a cadeia produtiva, para cada 11.260
litros de alcool produzido, seriam gerados mais 2.797.000 empregos diretos.

Os célculos acima foram feitos com base na mistura atual de alcool anidro a
gasolina, na proporcdo de 24%, e na producédo de alcool hidratado como
combustivel para os carros a alcool.
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“Carro a alcool?”

Por Joelmir Beting

“A maior garantia de que nédo havera desabastecimento do &lcool € o
forte empenho do setor pelo relangamento do carro a alcool.

“Q rebrotar do interesse do mercado pelo carro a dlcool tem a ver com
as recentes estrepolias do petréleo alheio, com a sindrome ainda latente
do apagdo e com o buraco negro cavado na politica nacional de
combustiveis - Petrobréas ensaiando brandir ai pelas esquinas a variagao
diaria dos precos da ilustre mercadoria.

Pelo sim, pelo ndo, o ministro do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, Sérgio Amaral, abriu anteontem com a cadeia
produtiva do carro a alcool - destilarias e montadoras - uma primeira
rodada de negociacgéo para o relangamento incentivado desse mercado
- de resto, Unico no mundo.

“Garantia de suprimento? O presidente da Unido da Agroindustria
Canavieira de Sdo Paulo pondera o seguinte: 1) a capacidade instalada
por ano-safra ja é de 16 bilh&es de litros e acomodaria um aumento
imediato de demanda da ordem de 5,5 bilh&es; 2) na hipotese de uma
reestréia vitoriosa do carro a alcool, a oferta do alcool hidratado poderia
ser igualmente dilatada pela redugéo equivalente do alcool anidro (o
da mistura carburante).

“O que o ministro Sérgio Amaral questiona, no ponto-chave da garantia
de suprimento (cuja ruptura baniu do mercado o carro a alcool), é a
oscilacdo de mercado dos usineiros na direcdo do agucar, quando
este sobe de cotacdo la fora.

Ele chega mesmo a condicionar a reabilitagéo incentivada do carro a
&lcool a uma sobretaxa regulatoria na exportagédo de aglcar.

“E 0 que dizer da coogeracéo de energia a partir do bagaco de cana?
Opcéao retomada in extremis no apagéo institucional da crise de energia.
Matéria finalmente regulada, ha trés semanas, pela lei 10.438. Esté
criado, com 20 anos de atraso, o Programa de Incentivos a Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa).

Maurilio Biagi Filho, do grupo Santa Elisa, lembra que um Proélcool
em 2002 daria de 10x1 no Proalcool de 1977. Simplesmente porque,
de 14 para ca, o setor returbinou a produtividade dos canaviais e das
destilarias, enobreceu rejeitos (vinhoto na adubacédo e bagago na
coogeracdo), modernizou as relagfes de trabalho e assumiu préticas
de sustentabilidade econémica e ambiental.”

Folha de S.Paulo, 25/5
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Troca de Lider

“Ap6s reinar absoluto na producdo mundial de alcool nas Gltimas
décadas, o Brasil podera perder o posto nos proximos anos se nao
reagir a tempo. O novo candidato a assumir a lideranga mundial na
producéo sera os Estados Unidos.

“Enquanto a producao brasileira parou no tempo, e esta por volta de
11,5 bilhdes de litros por ano, a dos EUA apresenta ritmo de
crescimento continuo més a més. Neste ano, os produtores norte-
americanos deverdo colocar 8,3 bilhdes de litros no mercado.
“Segundo a RFA (Renewable Fuels Association), a capacidade instalada
norte-americana ja é de 8,9 bilhdes de litros por ano. “Os EUA ja tém
61 plantas de producdo de alcool instaladas e outras 14 estdo em
construcdo. No més passado, a producdo diaria aumentou para 127
mil barris, 19% a mais do que em abril de 2001.

“O Brasil provavelmente perdera a lideranca de produgdo na hora
errada. Varios paises da Asia, assim como outros da Europa,
desenvolvem programas de utilizacédo do alcool como combustivel. A
demanda mundial pelo produto devera crescer. “Os EUA poderédo
assumir o posto de maior exportador para esses paises.

“Varios paises desenvolvem programas de substituicdo de derivados
de petréleo por alcool. Na América Latina, México, Colémbia e
Argentina ja tém programas especificos. Ja na Asia, China, Japao,
Tailandia e india também comegam o processo de substituicao.”
Folha de S.Paulo, 25/5

Admitindo que um agricultor consiga cultivar quatro hectares de mamona,
gue esta area produza 4.000 litros de 6leo por safra, que este 6leo serd misturado
na proporgéo de 20% ao diesel e que 50 % da frota estard rodando com esta
mistura, chegaremos a um nimero de 900.000 empregos diretos gerados nessa
cadeia produtiva.

“Agora, a Fundacéo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara ( Nutec),
institui¢do vinculada & Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Ceara,
descobriu que o 6leo de mamona é um biodiesel excelente para
complemento ao diesel mineral. O presidente da Nutec, Arquimedes
Bastos Pereira, explica que a Petrobras esta interessada em usar 0
produto como aditivo. “Essa é a tendéncia da empresa, de adicionar o
6leo diesel vegetal em todo o diesel produzido no Pais”, afirma.

“A mamoneira também é um excelente purificador de ar, absorvendo
mais gas carbdnico ( CO2 ) que outros vegetais. A mamona absorve 8
quilos de CO2 para 1 litro de diesel. Na queima, sdo produzido apenas
2 quilos de CO2, afirma o diretor da Nutec. O diretor de
desenvolvimento de pesquisa do Ndcleo, Eliel Paranhos, diz que além
de ser um combustivel limpo, a cultura é capaz de promover a maior
reforma agraria do mundo.”

Jornal Gazeta Mercantil; pagina 9;

04 de setembro de 2001
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Em outra suposi¢do, se admitirmos que um trabalhador (seja rural ou na
agroindustria), em toda cadeia produtiva da cultura do girassol, em médias e
grandes propriedades, com tecnologia adequada, consiga produzir o equivalente
a 30.000 litros de 6leo de girassol por safra e que os outros 50% da frota de
veiculos com combustao a diesel utilizem o 6leo de girassol como combustivel,
chegaremos a outro grande nimero: 600.000 empregos diretos gerados em toda
cadeia produtiva do 6leo de girassol, utilizado como biodiesel.

“Nos primeiros testes, foi utilizada uma mistura de 20% de 6leo
de girassol no diesel para abastecer um trator. Funcionou bem, e a
mistura foi aumentada para 50%. “ Como a maquina continuava
operando bem, fomos tirando o diesel e deixando sé o 6leo vegetal”,
contou Caceres. O coordenador da frota, Luiz Sidney Frazon, disse
gue a mesma experiéncia foi feita com um caminhdo. Os motores
foram inspecionados e ndo apresentaram problemas. Os 50 caminhdes
da fazenda fazem a distribuicéo das mesmas sementes produzidas pela
secretaria e alguns deles pegaram estrada com o novo combustivel.
Rodaram sem nenhuma falha , disse Frazon.”
Jornal ‘O Estado de Sdo Paulo”; Suplemento Agricola;
pagina 6; 13 de marco de 2002

Quanto ao uso desses combustiveis alternativos, ja experimentados, mostra-
se perfeitamente possivel a utilizagdo dos mesmos em escala comercial, mas ha
ainda um grupo de 160 técnicos, de empresas do setor sucroalcooleiro, indUstrias
de 6leo, Petrobras e centros de pesquisa, pesquisando uma mistura ideal de
varios tipos de 6leo ( babacu, girassol, dendé, soja e &lcool anidro ), no sentido
de colocar em pratica o chamado BIODIESEL.

Abaixo citamos um exemplo real que existe em Céssia, Sudoeste do Estado
de Minas Gerais, informado em um artigo constante do informativo “Crediminas
em Noticia” de julho de 2002: “Minas sai na frente com industria pioneira na
fabricacéo de biodiesel”, paginas 10 e 11.

Em uma pequena fabrica, o Senhor Artur Augusto, engenheiro electricista,
desenvolveu uma férmula de biodiesel que utiliza prensa a frio de gréos (soja e
girassol, podendo utilizar qualquer acido graxo, desde sebo de vaca até dleo de
coco), onde o 6leo, adicionado ao etanol, torna-se uma mistura estavel, o que,
em nenhum local do planeta, alguém havia conseguido. No mesmo artigo, o
Senhor Artur demonstra como fez com que o produtores rurais acreditassem no
novo combustivel:

Convidou diversos especialistas para palestrarem aos produtores, 0s quais
mostraram que, além de um combustivel seguro, eles estariam recuperando
solos com uso de determinas culturas, durante a safrinha.

B O residuo de alguns gréos, como o girassol, serve para alimentacéo

animal.

B O consumo de biodiesel é 10% inferior ao do diesel comum.

O custo de aquisicdo é menor que o diesel comum.

B O produtor paga o combustivel ou a torta (alimentag¢&o animal) com
gréos, ndo sendo necessario envolver nenhum tipo de moeda.

B Avida util do motor aumenta.
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B A emissdo de gases poluentes é infinitamente menor.

B O poder de lubrificacdo do motor do biodiesel € muito superior ao
diesel convencional.

B O biodiesel d4 mais poténcia ao motor.

Devido a essa fabrica em Cassia, onde se produz cerca de 1,1 milhao de litros
de biodiesel por ano, foram gerados 370 empregos diretos no campo. Caso levemos
em consideragao um estudo da Secretaria de Estado da Agricultura de S&o Paulo,
segundo o qual para cada emprego gerado no campo outros cinco sdo
desencadeados na area urbana, entdo esta fabrica foi responsavel por 2220
empregos, em um municipio de cerca de 20.000 habitantes. Ou seja, essa pequena
fabrica empregou cerca de 10% da populagdo do municipio.

Ele cita também que, “no primeiro ano de implantacéo de usinas de biodiesel
no Estados Unidos, foram criados 1,4 milhdo de empregos”.

Ainda na visdo do Engenheiro, “os municipios que consolidarem este tipo de
produto conseguirdo diversos ganhos: criagdo de empregos, menor evasao de
recursos, pois estes serdo gerados e consumidos no mesmo e aumento de
arrecadacdo”. Isso prova que ndo € necessaria a construcdo de grandes fabricas
para producgéo desse tipo de combustivel, auxiliando enormemente a distribui¢éo
de renda neste Pais.

Para a realizacdo dessa producdo, é necessaria a participagdo dos seguintes
fatores: Assisténcia Técnica Multidisciplinar, Crédito Agricola em quantidade e
no periodo correto, decisdo politica de colocar em pratica as politicas publicas
neste sentido, crédito de investimento disponivel para aquisicdo de maquinario
agricola, crédito para investimento em usinas de beneficiamento da mamona,
girassol e alcool.

Quanto a quantidade de equipes multidisciplinares necessarias ao atendimento
aos pequenos produtores de mamona, serdo trés mil equipes, pois estamos
admitindo que cada propriedade estar& produzindo em uma média de 12 hectares.
Cada equipe (descricdo anexa) custaré cerca de R$ 183.840,00 anuais, com custo
anual total de R$ 551.520.000,00 e 36 mil empregos diretos gerados (durante os
primeiros quatro anos). Como o0s custos de Assisténcia Técnica ao cultivo da
cana-de-agucar e girassol j& estdo embutidos nos custos citados dentro das cadeias
produtivas das mesmas, esses custos ndo estardo considerados nas trés mil equipes
citadas para a cadeia produtiva da mamona.

Para o custeio anual de cultivo de girassol, serdo necessarios 36 milhdes de
hectares e R$ 15 bilhdes, admitindo ainda que 80% deste valor seja financiado
pelas empresas fabricantes de insumos, a exemplo do que acontece com a soja e
o milho. O Governo Federal teria que tornar disponiveis apenas R$ 3 bilh&es para
0 custeio desta cultura (fora os insumos).

Para o custeio anual de cultivo da mamona, serdo necessérios 3,6 milhdes de
hectares e R$ 900 milhdes, sendo que 100% desse valor deverd ser financiado
pelo Governo Federal, pois é uma cultura para pequenos proprietarios rurais. No
or¢camento de 2002, o PRONAF dispde de 4,2 bilhdes de reais.

Para o custeio anual de cultivo de cana-de-acUcar, serdo necessarios 7,1 milhdes
de hectares e R$ 9,5 bilhdes. Admitindo ainda que 80% desse valor seja financiado
pelas empresas fabricantes de insumos, o Governo Federal teria que tornar
disponiveis UR$ 1,9 bilh&es para o custeio desta cultura. O crédito rural atualmente
disponibilizado é superior a esse valor, sendo necessario apenas redireciona-lo.
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Os valores para investimento em usinas de alcool e beneficiamento de
matéria-prima para extracdo de 6leos diversos deverdo ser levantados em
um outro trabalho, como também os valores que deverdo estar disponiveis
para aquisicdo de maquinario agricola. Tanto esses Gltimos como o das usinas
poderdo ser beneficiados com recursos do BNDES, recursos esses ja or¢cados
e disponiveis.

Todo este processo, sem divida alguma, iria contribuir para incorporar ao
mercado de trabalho, com baixos custos de capacitacdo, méao-de-obra
desqualificada, que representa grande parte da populacdo desempregada.

Vale ressaltar que as usinas de cana-de-agucar, além de produzirem o alcool,
estardo utilizando o residuo sélido (bagaco) do processo produtivo na co-geracéo
de energia elétrica, como ja ocorre com as usinas existentes no Pais. Além da
geracéo de energia para utilizagcdo propria, ha sobras que podem ser adicionadas
a rede de abastecimento existente, diminuindo-se a dependéncia de energia
elétrica gerada a partir de energia hidraulica e térmica (combustiveis fésseis).

O aproveitamento dos residuos das fabricacdes de 6leos e alcool permitira
que a torta de girassol sirva para alimentacdo animal, diminuindo a dependéncia
de racdo a base de milho (produto mais nobre), nos casos de bovinos confinados.
E possivel também utiliza-los para adubacéo verde ( torta de mamona).

Em continuidade ao assunto producéo de alcool, segundo o ex-Ministro da
Republica Alcides Tépias, “O Congresso Nacional dos Estados Unidos da
América aprovou, em abril de 2002, a adi¢do de alcool anidro a gasolina, que
vai ser introduzida gradualmente em todos os 50 estados da federacéo. - S6
Japéo, Califérnia e a Costa Leste do EUA vao necessitar de 7 bilhdes de litros de
alcool por ano”. Isso quer dizer que, caso o Brasil exporte quatro bilhdes desse
total, serdo gerados mais 350 mil empregos diretos na cadeia produtiva da cana-
de-acUcar e mais 2 bilh&es de reais ou 800 milhdes de ddlares de divisas para o
Pais.

Ainda em relacdo ao assunto geragdo de emprego e renda, estima-se que,
para cada posto gerado no campo, outros cinco sao gerados na cidade (Secretaria
de Estado da Agricultura de S&o Paulo). Admitindo-se que, dos mais de quatro e
meio milhdes de postos de trabalho gerados com estas trés cadeias produtivas,
trés milh&es cento e cinglienta mil sejam efetivamente para trabalhadores rurais,
entdo outros quinze e meio milhdes de empregos na area urbana estariam sendo
gerados (descontando-se o0 1,5 milhdo das cadeias produtivas do girassol e do
alcool), ou seja, no total, mais de quinze e meio milhdes de empregos estariam
sendo gerados pelo incentivo dessas trés cadeias produtivas.

Se levarmos em consideracdo os dados de agosto de 2001, da Pesquisa Mensal
de Emprego, temos que a Populacdo Economicamente Ativa (PEA) das seis
principais regiées metropolitanas do Pais era de 18,308 milhdes de pessoas, e
que 17,182 milhdes estavam ocupadas, enquanto outras 14,126 milhdes estavam
em idade de trabalho e ndo estavam procurando emprego. Com o incentivo
proposto as trés cadeias produtivas mencionadas acima, estariamos acabando
com o desemprego aberto e incorporando ao mercado de trabalho mais de 15,5
milhdes de pessoas.

Com o salario médio da populacéo tendendo a aumentar, a arrecadacéo de
impostos com certeza crescera e, por conseqiiéncia, a qualidade de vida da
populacéo em geral melhorara sensivelmente.

Outro item que devemos citar é o de transagfes correntes no balango externo
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de pagamentos, que, em abril de 200,2 estava com déficit de quase 20 bilhdes
de ddlares. Caso essas a¢des fossem implementadas, e supondo que
exportassemos somente petréleo bruto e deixassemos de importar este mesmo
Gleo, efetivamente deixariamos de utilizar toda a gasolina (3 bilh&es de délares)
e 60 % do diesel (3,24 bilh&es de dblares). Ha ainda a glicerina, que também
pode ser retirada do 6leo de girassol, e que em diversos processos pode ser
utilizada em lugar da parafina retirada do petréleo (estimamos mais 4 bilh&es
de dolares).

Logo, deixariamos de importar 3,150 bilh&es de ddlares em petréleo por
ano, e passariamos a exportar cerca de 10 bilhdes délares (somente em 6leo
bruto). Como diversos paises estdo interessados em utilizar o alcool como
combustivel, até como mistura a gasolina comum, temos potencial de exportar
pelo menos quinze milh&es de barris de alcool (supondo precos de petréleo de
30 délares o barril), sem contar com a exportacdo para Japdo e EUA: seriam
mais 450 milhdes ddélares. Haveria ainda reducéo de custos, pois deixariamos
de importar matéria-prima de fertilizantes nitrogenados e potéssicos, e
possibilidade de aumentar a exportacdo de carne, em funcéo da utilizacdo de
racdo a base de torta de girassol e/ou de mamona, com custos bem mais baixos
gue paises concorrentes. Ou seja, somente com substituicdo de importaces e
aumento nessas exportacdes de petréleo e derivados, baixariamos o déficit em
transacOes correntes de cerca de 20 bilhdes de ddlares para cerca de 6 bilhdes.

Outro ponto a levarmos em consideracdo € o aumento do PIB. Nesse caso,
estaremos somente pensando nas trés cadeias citadas e na média de salério dos
20 milhdes de trabalhadores que estariam sendo inseridos no mercado de
trabalho, envolvidos neste processo.

Remuneracdo média de 20 milhGes de trabalhadores, (R$ 8.400,00 anuais) R$168 bilhdes.

Alcool produzido neste processo (R$ 0,90 o litro na bomba): R$ 28,35 hilhdes.
Oleo de Girassol (R$1,00 o litro na bombay: R$ 18,00 bilhdes.
Oleo de Mamona (R$ 1,00 o litro na bomba): R$ 3,6 bilhoes.
Aumento nas exportagdes de petrdleo (U$ 10 bilhdes de dolares): R$ 24,5 bilhoes.
Exportacdes de &lcool anidro para a costa leste dos EUA, Califérnia e Japdo: R $2,0 bilh&es.
Total de aumento no PIB = R$ 244,45 bilhdes

ou U$ 100 bilhdes.

CONCLUSOES

a) Medidas aserem adotadas

- Conversdo da frota Brasileira de veiculos leves para combustivel alcool.

- Conversao de 50 % da frota brasileira diesel para queimar 6éleo de girassol.

- Adicionamento de 20% de 6leo de mamona ao 6leo diesel, para rodar em
50% da frota diesel do Pais.

- Destinacéo de 900 milhdes de reais para créditos PRONAF.

- Destinacédo de 4,9 bilhdes de reais para créditos agricolas comuns, valor
inferior ao atualmente disponivel. O restante do custeio serd disponibilizado
pelas empresas fabricantes de insumos.

- Destinacdo de 550 milhGes de reais para custear assisténcia técnica




:l.' Cadernos de Altos Estudos 125
b

N S ~ X
Biodiesel e Inclusdo Social

multidisciplinar.
- Destinacéo de recursos para investimento em novas usinas de acUcar e
alcool e usinas produtoras de 6leos vegetais (BNDES — 35 bilhdes de reais).
- Destinacéo de recursos FINAME para investimento em maquinério agricola.
- Destinacgdo de recursos para capacitacédo de pequenos produtores rurais.
- Exportacéo de 4 bilhdes de litros de alcool anidro.
- Destinacéo de mais 46,7 milhdes de hectares para o cultivo destas trés
culturas, sendo distribuidos nas cinco regifes do Pais.

b) Resultados esperados

- 4,683 milhGes de empregos diretos gerados.

- 15,5 milhdes de empregos indiretos gerados.

- Reducdo do déficit em transacdes correntes no balanco externo de
pagamentos de 20 bilhdes de dblares para 6 bilhdes de délares.

- 245 bilhdes de reais de aumento no PIB brasileiro, o que equivale a 100
bilhdes de délares.

- Situacéo de pleno emprego no Brasil, sendo incorporada ao mercado de
trabalho 100% da parcela de populagdo em idade ativa que ndo procura emprego
atualmente e 100% da atual PEA. Ainda faltaria mao-de-obra para ocupar todos
0s espacos de trabalho gerados, ou seja, haveria imigracdo de méo-de-obra dos
paises vizinhos, levando todos os paises da América do Sul a melhorarem o
padrdo de vida de suas populagdes.

- Grande incorporacdo de CO2 do ar a matéria organica e aos solos,
diminuindo efeitos deletérios do chamado efeito estufa.

- Fertilizacéo de solos, com adubagao organica, substituindo boa parcela de
importacdes de matéria-prima de fertilizantes nitrogenados e potassicos.

- Aumento do salario médio da populacéo brasileira.

- Diminuicéo da poluicdo ambiental derivada da utilizagcdo de combustiveis
de origem mineral, devido a substituicdo por combustiveis “limpos”, de origem
vegetal.

- Reducéo, ou melhor, reversdo do éxodo rural, significando diminuicéo do
inchaco nas grandes metrépoles.

- Repovoamento de pequenas e médias cidades do interior do Brasil.

- Menores custos com implantacdo de redes de tratamento de esgotos e
equipamentos publicos de saude e atendimento publico.

- Menores custos com urbanizagéo.

- Diminuicdo do preco médio do custo de moradia, pois haveria ocupacéo
de pequenas e médias cidades, onde o custo de mao de obra € menor que em
grandes centros.
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R EUDORO SANTANA

Biodiesel: sustentabilidade do semi-arido
nordestino

Eudoro Santana
Engenheiro Civil e Diretor Geral do DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

Eu queria cumprimentar a todos na pessoa do companheiro Deputado Federal
Ariosto Holanda, que me fez o convite, em nome da Camara Federal, para
participar deste evento. Ele, que € um companheiro cearense com quem temos
compartilhado o sonho da construcdo desse novo Brasil. E por isso que estamos
aqui para participar da videoconferéncia que aborda o tema “Biodiesel e a
Incluséo Social”.

Aqui represento o DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas, que é uma instituicdo nacional com atuacdo no Nordeste, mais
especificamente no semi-arido, vinculada ao Ministério da Integragdo Nacional.
O DNOCS é uma instituicdo quase centenaria, tendo completado, em outubro
passado, 94 anos. Talvez a instituicdo que mais conheca o Nordeste semi-arido
e que, nos Ultimos tempos, foi ameagada de extingédo por governos que fizeram
0 mesmo com tantas outras instituicdes importantes. O DNOCS, poderiamos
dizer, renasce no governo Lula com outra feigdo, resgatando as suas origens
com base nas idéias do Engenheiro Arrojado Lisboa, primeiro Inspetor do ainda
IOCS, e que tinha, exatamente, essa visdo de convivéncia com o semi-arido.

E a nossa intervencao aqui, hoje, vem nessa direcao. Isto porque, no nosso
Pais, vez por outra, surgem projetos, surgem programas que se transformam
logo em grandes plataformas para discursos bombasticos de uso eleitoral e
demagdgico, sempre “em defesa dos pobres e dos excluidos”, para depois se
desviarem ou se esvairem por falta de recursos. Citaria como exemplo o discurso
que advogava a tese de que a solucéo, ou melhor, a “redencdo” do semi-arido
seria a construcao de barragens para acumular agua ou, mais recentemente,
que a salvacdo do Nordeste é a transposicédo do Rio S&o Francisco, coisas dessa
natureza. Nessas solu¢cdes magicas, ao longo da Histdria, se perde a visdo de
que a solugdo para o semi-arido se reporta a uma série de intervencdes de
politicas publicas substanciadas em um programa de convivéncia com o semi-
arido no qual a gestdo dos recursos hidricos, pensada e executada de forma
descentralizada e participativa, tenha um papel fundamental. Por isso 0 novo
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DNOCS do governo Lula abraca hoje essa tese, que deu suporte & sua criacao,
gue é a daconvivéncia.

Uma outra grande afirmacdo se produziu no inicio da nova Republica,
guando se langou o programa para irrigar 1 milh&o de hectares no Nordeste, e
todos sabem qual foi o resultado: ndo chegou a 10%. Por outro lado, todos nés
sabemos que a agricultura de “sequeiro”, do ponto de vista social, ainda é a
grande fonte de renda e de vida para a regido. N&o ha duvida que a irrigacéo,
especialmente a grande irrigacdo, que sé acontece onde tem 4gua e solo, do
ponto de vista econdmico, € muito importante. Mas, do ponto de vista social,
da ocupacéo de méo-de-obra, fica longe do conjunto da agricultura de sequeiro,
essa sim, se apoiada em pesquisa, com transferéncia de tecnologia, com
assisténcia técnica e crédito, serd base importante para aconvivéncia.

Quero dizer, portanto, que esse é 0 nosso caminho, a opg¢édo do préprio
Ministério da Integracdo, que acaba de criar, no PPA, o Programa Conviver,
gue nds esperamos possa ser o embrido de um grande Programa de Governo
gue perpasse todos 0s ministérios e que possa se constituir no Programa Nacional
de Convivéncia com o Semi-arido. Um programa como esse deve ter a sua base
na educacao, na ciéncia, natecnologia, na apicultura, etc.

NO6s somos perduléarios no uso dos nossos recursos hidricos, com um
desperdicio muito grande ndao sé no consumo humano, mas principalmente na
agricultura, que é onde mais se desperdica agua. Estudos realizados nos altimos
tempos mostram que nds poderiamos produzir trés vezes mais na agricultura
irrigada, com a mesma agua que hoje usamos. Isso reflete a falta de uma gestao
de recursos hidricos dentro dessa viséo da convivéncia.

A idéia inicial do biodiesel nasceu no Ceara pelas maos do companheiro
Expedito Parente —a quem deixo minha homenagem -, juntamente com outros
técnicos ligados & Universidade, ha mais de 25 anos. E essa tecnologia que,
hoje, a Camara Federal apresenta neste projeto. E ndés lamentamos que sé
depois de um quarto de século essa idéia volte a ser considerada, isto depois
gue a Europa resolveu produzir e misturar o biodiesel ao diesel mineral, inclusive
para melhorar a qualidade desse combustivel.

E, portanto, uma velha histéria que hoje se renova com muita pompa, agora
com a participacdo importante do Parlamento Nacional e, particularmente, com
a presenca, no Executivo Nacional, de um nordestino, retirante, trabalhador,
gue tem compromisso, como tem afirmado nos seus pronunciamentos, com a
inclusdo social. E é com a visdo de que o biodiesel, no caso do Nordeste, possa
ser produzido a partir da mamona (uma cultura conhecida e ja adaptada ao
semi-arido, a ponto de ser considerada uma xerdfila) que o DNOCS deseja
participar ativamente desse Programa. O biodiesel, a partir da mamona, faz
parte de uma das cadeias produtivas do semi-arido ao lado da caprinocultura,
da apicultura, da piscicultura, da fruticultura, etc.

A mamona €, portanto, a base de uma das cadeias produtivas do semi-
arido, onde ja tem uma histéria, uma tradicdo e uma convivéncia com o meio.
O Nordeste ja foi um grande produtor de mamona, chegando a responder por
90% da producéo nacional. Depois a producéo foi caindo, embora ja se note
hoje uma pequena recuperacdo. A Bahia foi o Estado da mamona nordestina.

Portanto, sendo a mamona, do ponto de vista cultural, a base de uma cadeia
gue ja teve presenca importante na agricultura de sequeiro, embora com
produtividades baixas, de 750 Kg/ha, hoje, com tecnologia e manejo adequado,
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com sementes melhoradas geneticamente, a sua produtividade pode ser
facilmente triplicada. Sendo uma planta de caracteristicas do semi-arido, exige
pouca agua, e o seu ciclo produtivo pode ser completo com 500mm a 700mm
de chuva.

E uma cultura que, nessas nossas condicdes, tem viabilidade para dar
sustentabilidade aos assentamentos rurais no semi-arido. Vi a Ministra Dilma
Rousseff falar desse projeto com grande entusiasmo. Embora eu também seja
um entusiasta, ndo posso deixar de registrar um certo temor de que esse projeto
venha a se transformar em um novo PROALCOOL.

Penso que, nesse caso do biodiesel a partir da mamona, estamos diante de
uma opc¢do certamente viavel, por ser uma cultura j& tradicional do
conhecimento do homem do semi-arido e por exigir altitudes superiores a 300m
acima do nivel do mar, muito calor e muito sol na sua fase de maturacéo,
dentro, portanto, das condic¢@es das terras da regido.

Outro aspecto é que esse programa pode favorecer o uso de estruturas
produtivas existentes no Nordeste. Todos sabem que o semi-arido ja foi grande
produtor de algoddo e que |4 funcionavam centenas de industrias de
beneficiamento desse produto. Quase todas dotadas de unidades de producéo
de 6leo a partir do caroco do algodédo. Grande parte dessas estruturas ainda se
encontram la e podem ser usadas para esmagar a baga da mamona e obter o
6leo necessario para a producao do biodiesel.

Por outro lado, um programa como esse precisa ter territérios apropriados e
com gente organizada para produzir a mamona. E o Nordeste tem milhares de
familias assentadas em projetos de Reforma Agraria, dispondo de infra-estrutura,
habitacdo, energia, agua e, especialmente, organizacdo, portanto com todas as
condicdes de implementarem um projeto dessa natureza.

A maioria desses assentamentos do semi-arido ndo tem sustentabilidade.
Toda vez que vem uma seca, 0s assentamentos também ficam dependentes da
esmola do governo para se manterem vivos. O biodiesel poderia, por exemplo,
produzido a partir da mamona consorciada com o feijao, contribuir para a
sustentabilidade desses assentamentos, ao lado da piscicultura, da apicultura,
da caprinocultura e da pequena irrigagéo.

Portanto, eu penso que, se o Governo Federal fizer aquilo que disse a Ministra
Dilma Vana Rousseff, grandes assentamentos de familias passariam a produzir
matéria-prima para o biodiesel. Deve-se utilizar as familias j& assentadas pela
Reforma Agraria, para tornar esses assentamentos vidveis do ponto de vista
econdmico, dando apoio técnico, financeiro e especialmente na comercializagédo
do produto.

Vimos aqui desfilar varios professores e especialistas que apresentaram os
aspectos cientificos, técnicos, ambientais, econdmicos e sociais desse programa.
Vimos, inclusive, o aspectos da economia de divisas, pois, como foi dito, o
Brasil € um importador de diesel e um exportador de gasolina, umavez que o
nosso refino é dimensionado pela demanda do diesel. E ele que determina o
volume de petréleo que necessitamos refinar. Sou um petroleiro. Embora tenha
sido reintegrado a empresa depois de muitos anos fora dela, ja que fui cassado
durante a ditadura, estou afastado em funcdo dos quatro mandatos de
parlamentar que exerci e, agora, porque assumi a Dire¢do Geral do DNOCS.
Mas conhe¢o muito bem essa realidade.

Do ponto de vista ambiental, isso j& foi muito bem colocado: além de oferecer
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uma grande capacidade de lubricidade, o biodiesel ndo tem enxofre, e, por
isso mesmo, ao ser adicionado ao diesel mineral, diminui a polui¢do provocada
por aquele combustivel, em razdo de seu grande percentual de enxofre. Em
varios paises do mundo, ha programas dessa natureza, inclusive com
estabelecimento de prazos para adi¢éo gradativa do biodiesel ao diesel mineral.

A medida que é retirado o enxofre do diesel mineral, diminui-se a sua
capacidade de lubrificacdo. Com a nova mistura, o percentual de enxofre pode
cair, pois o biodiesel garante a lubricidade necessaria.

Do ponto de vista social, ndo ha davida de que, como falei ha pouco, um
programa como esse pode contribuir para a sustentabilidade dos assentamentos
rurais no semi-arido.

Eu queria lembrar aqui, e peco vénia para fazé-lo, que quando se criou 0
Programa do Alcool, que foi um alarde nacional, dizia-se que seria a salvacéo
da chamada Zona da Mata do Nordeste, tradicional produtora de cana. E se
tratava de um programa que, do ponto de vista da mudancga do combustivel, era
muito mais complexo, sendo necessarias até modificacdes nos motores dos
carros. Por outro lado, iria substituir um combustivel que o Brasil ja produzia de
sobra, pois ja exportava o excesso da producdo, a gasolina.

Mas do ponto de vista social, dizia-se que seria 0 maior programa social,
gracas a criacdo de milhdes de empregos e ao uso de minidestilarias para serem
usadas pelos pequenos produtores da agricultura familiar. A idéia, na época, o
Deputado Ariosto lembra bem, era instalar pequenas destilarias. Mas o que n6s
vimos é que o0 PROALCOOL se transformou num programa para as grandes
empresas de equipamentos, para beneficiar os grandes usineiros.

O resultado foi o aumento ainda maior da exclusdo social; de um lado, pelo
aumento dos bdias-frias usados no corte da cana e, por outro, em fungéo da
invasdo das areas antes produtoras de graos, direcionadas para a producéo de
alcool. Foi a época em que mais cresceu o trafico de trabalhadores e o trabalho
escravo. Entendo, portanto, que é fundamental fazermos uma reflexédo sobre
isso para que amanha um programa dessa natureza ndo venha mais uma vez
beneficiar os grandes, em detrimento daqueles com quem o Presidente Lula
tem compromisso, que é a grande massa de excluidos.

Concluindo, quero dizer que nds, que acreditamos no Projeto do Brasil de
todas as cores, pensamos que esse programa pode ser um grande programa
social de sustentabilidade econémica, ja que, ao invés de esmola, ampliard o
emprego, e especialmente a ocupac¢do no campo. Mas isso sé podera acontecer
se 0 programa tiver esse objetivo da inclusdo social, ou seja, se o seu formato,
especialmente para o Nordeste, estiver centrado na implantagao de pequenas
unidades de biodiesel, inseridas em areas do semi-arido préximas aos
assentamentos da Reforma Agraria do INCRA e nas areas de sequeiro dos
programas de irrigagdo do DNOCS. Nessas pequenas unidades, podemos usar
grande parte dos equipamentos para producado de 6leo vegetal que hoje temos
ociosos no Nordeste.

Sem mais nos alongar, queremos dizer que o DNOCS quer participar desse
projeto. E por qué? Porque o DNOCS conhece o semi-arido, conhece a sua
histéria, conhece o seu povo, conhece a sua cultura e tem milhares de hectares
de terras em areas de sequeiro, préximo as suas 320 barragens ou na periferia
dos seus 38 perimetros irrigados, hoje cedidas a pequenos agricultores. Além
disso, 0 DNOCS pode incentivar, nos seus perimetros irrigados, a multiplicacédo
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das sementes genéticas produzidas pela Embrapa-CMDA ou, até, da producéo
de mudas em tubetes.

Nesse sentido, nés estamos colocando a disposicdo dos empresarios algumas
&reas da melhor qualidade no Projeto de Irrigacéo Platés de Guadalupe, no
Estado do Piaui, para a producdo de semente qualificada. Com semente
selecionada, a partir da semente bésica da Embrapa, podemos alcancar
produtividade acima de 2,2 t/ha em éareas de sequeiro. Outra contribuicdo é
produzir mudas sob a forma de tubetes para plantar no campo, depois de que o
solo ja tiver umidade suficiente. Esse processo, evidentemente, precisa ser testado
e comparado com o processo tradicional, que planta a baga diretamente no
solo, o0 que certamente tem um risco bem maior, pois basta um veranico para
que o plantio seja perdido.

Ja estamos trabalhando na formatacéo de um projeto piloto de 450 ha para
cada Estado, em areas do INCRA e do DNOCS, onde a posse da terra ja existe e
0s que a detém ja estdo organizados. Serdo dez unidades piloto nos dez Estados
do semi-arido brasileiro.

Esperamos contar, para a execucao desse projeto, com todos 0s ministérios
envolvidos nesse processo do biodiesel: Ministério da Integracdo, Ministério do
Desenvolvimento Agrario, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério da
Agricultura, Ministério das Minas e Energia.

Termino agradecendo o convite da Camara Federal, através do seu Conselho
de Altos Estudos e Avaliacdo Tecnoldgica, e reafirmando a minha esperanca de
que esse programa do biodiesel possa contribuir para a inclusdo social, em
especial no Nordeste semi-arido.
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MARIA DAS GRACAS FOSTER
MARCELO DE SOUSA MURTA

Pré-estudo de viabilidade técnica e
econOmica da implantacdo de um polo
para producao de biodiesel no
semi-arido nordestino

Maria das Gragas Foster
Engenheira, Secretaria de Petréleo e Gas Natural, e Combustiveis Renovaveis - MME

Marcelo de Sousa Murta
Engenheiro, Coordenador Geral da Secretaria de Petrdleo e Gas Natural, e Combustiveis Renovaveis- MME

1. O biodiesel e os combustiveis do Brasil

Antes de iniciarmos a discussao sobre a introdugéo do biodiesel na matriz
energética brasileira, faz-se oportuno resgatar algumas informacgGes sobre a
disponibilidade dos combustiveis de origem féssil e renovavel em uso em nosso
Pais. Isto feito, ficardo apontadas as motivacGes que levam o Brasil a debrucar-
se, a exemplo de paises da Europa e do Estados Unidos, no exercicio das acGes
que levardo a ampliacdo da utilizagcdo de combustiveis renovaveis em seu
territorio tropical, de natureza hidrica e com 90 milhées de hectares de terras
agricultaveis.

Nesse sentido, iniciemos por apresentar dados sobre as reservas totais de
petréleo no Brasil, que, ao final do ano 2002, atingiram 13 bilhdes de barris,
enquanto as reservas provadas corresponderam a 9,8 bilhdes de barris. Sobre
estas sabemos que 91% localizam-se em reservatorios situados sob laminas
d’agua que podem atingir até 2.300 metros de profundidade. As demais
reservas encontram-se nas jazidas terrestres, muitas vezes localizadas em
ambientes de dificil acesso como aqueles na Regido Amazonica.

As reservas de gas natural, por sua vez, atingiram a marca de 26,4 trilhdes
de pés cubicos (tcf), ja considerando as descobertas na Bacia de Santos,
realizadas em 2003, de 14,8 (tcf). Se somarmos a esse volume a importagcao
de 32,5 milh6es m3 de gas natural contratados diariamente da Bolivia e
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Argentina, depreendemos que o Brasil poderia estar consumindo, caso
dispusesse de infra-estrutura de transporte e distribuicéo suficientes, 138 milhdes
de metros cubicos por dia de gas natural e ndo os 33 milhdes de metros cubicos
gue consome hoje.

A intensificacdo na busca de solucdes para a superacdo dos desafios tem se
dado néo apenas nas atividades de Exploracéo & Producdo e de Gas & Energia,
mas também nas atividades de Refino, o que tem propiciado ao Brasil reduzir o
volume de importacdes de petrdleo e derivados, estes Ultimos com produc¢éo da
ordem de 1.660 mil barris por dia em 2003. Em decorréncia, nesse mesmo ano,
fez-se evidente a tendéncia declinante da dependéncia externa do Pais, a qual
situou-se em 11% (no balanco de petrdleo e derivados). A expectativa é que a
auto-suficiéncia na producdo de petréleo seja alcancada em 2006 e que seja
mantida ao longo dos anos seguintes, ja que apenas 3% das bacias sedimentares
brasileiras encontram-se hoje sob atividade exploratéria. Ou seja, dos 6,4 milhdes
de Km2 de bacia, apenas 162 mil encontram-se sob contrato de concessao.

O aporte de capital intensivo nas atividades de exploracdo & producéo bem
como na ampliacé@o do parque de refino brasileiro, hoje com 13 refinarias, permitiu
gue a producéo nacional de 6leo diesel crescesse 10% em 2003, superando 600
mil barris por dia. Isso contribuiu para reduzir as importa¢des daquele derivado e
para diminuir a necessidade de importacdo de 16%, em 2002, para 10%, em
2003.

Em relacdo aos combustiveis renovaveis, registrou-se na safra de 2003/2004
uma producéo de 14 milhdes de m? de alcool (61% de anidro e 39% de hidratado),
em todo o Brasil. A &rea plantada totalizou 5,5 milh8es de hectares de cana-de-
acucar. Esses volumes levaram o Brasil a lideranca mundial como produtor de
alcool e como usuario do combustivel ndo s6 puro, na forma hidratada, mas
também misturado a gasolina, na forma anidra, em teores que variam de 22 a
25%.

Como se verifica, o Brasil, a um passo da auto-suficiéncia de petréleo, dispde
hoje de uma gama de combustiveis para sustentar o desenvolvimento de sua
economia. Entretanto, a despeito da situagao relativamente confortavel no que se
refere ao abastecimento nacional, sem dependéncia externa, o Ministério de Minas
Energia reconhece a importancia estratégica de se ampliar a utilizagcdo de
combustiveis de natureza renovavel, em especial quando esses potencializam
ganhos ndo apenas de natureza ambiental, mas sobretudo sociais, ja que permitem
a utilizacdo da agricultura familiar no plantio de uma gama expressiva de
oleaginosas, como sera mostrado a seguir.

2. O Ministério de Minas e Energia e a
diversificacdo da bolsa de combustiveis

O Ministério de Minas e Energia tem entre suas missdes planejar e
promover politicas e diretrizes para os setores de petroleo, gas natural e combustiveis
renovaveis. Nesse sentido, monitora, influi ou atua diretamente na implantacéo
de programas setoriais que visem garantir o adequado abastecimento do Pais,
diversificando sua matriz energética e considerando, para tal, combustiveis de
natureza féssil e renovavel.

Nesse sentido, para ampliar as alternativas de atendimento ao mercado,
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considerando preco, qualidade e oferta de combustiveis, o MME, através de
sua Secretaria de Petr6leo, Gas Natural e Combustiveis Renovéaveis, em atuacdo
articulada junto aos demais Ministérios e Secretarias Estaduais, pbs-se a tragar,
em junho de 2003, as linhas mestras do PROGRAMA BIODIESEL - O
COMBUSTIVEL VERDE, com 0s seguintes objetivos.

= Diversificacdo da bolsa de combustiveis fésseis e renovaveis - alcool e
biodiesel;

= Reducao das importac8es de diesel de petréleo;

= Criacdo de emprego e renda no Brasil: fixacdo das familias no campo,
ampliando de forma sustentavel a agricultura local;

= Utilizacao de terras inadequadas para o plantio de géneros alimenticios;

= Disponibilizacdo de um combustivel ambientalmente correto.

Mais tarde, as atividades do referido programa, somadas a tantas outras em
curso no Brasil, levaram a Casa Civil da Presidéncia da Republica a constituir o
GRUPO DE TRABALHO INTERMINISTERIAL - BIODIESEL para tratar das questdes
relacionadas a utilizacéo do Biodiesel no Brasil.

Em decorréncia dos levantamentos feitos sob a coordenacgéo da Casa Civil, no
ambito do Decreto de 02 de julho de 2003, com vinculagdo a Camara de Politicas
de Infra-estrutura do Conselho do Governo, foi elaborado o Relatério Final,
aprovado pelo Presidente da Republica, o qual recomendava a utilizagéo do
biodiesel.

Em 23 de dezembro de 2003, foi assinado novo Decreto Presidencial com
vistas ao desenvolvimento das a¢c6es que propiciassem a produgdo e o uso do
biodiesel no Brasil. Para a conduc&o dos trabalhos, foram criados uma COMISSAO
EXECUTIVA INTERMINISTERIAL E UM GRUPO GESTOR. Esse altimo,
coordenado pela Secretéria de Petréleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis
do Ministério de Minas e Energia, tem a funcdo de executar as a¢des relativas a
gestdo operacional e administrativa voltadas para o cumprimento das estratégias
e diretrizes estabelecidas pela Comissdo Executiva Interministerial.

A seguir relatamos algumas das a¢des desenvolvidas pelo MME no que se
refere & avaliacdo da atratividade de introducdo do biodiesel no mercado de
biodiesel, ao longo do 2° semestre de 2003, ainda no ambito do PROGRAMA
BIODIESEL - O COMBUSTIVEL VERDE. Vale ressaltar que os estudos preliminares
feitos a época focaram mais intensamente a producédo do biodiesel através da
mamona plantada no semi-arido nordestino. Ou seja, ndo estdo inseridas no
presente texto os desdobramentos decorrentes das agfes do Decreto Presidencial
de 23 de dezembro de 2003.

3. Desafios sociais do Projeto Biodiesel no
semi-arido nordestino

Como é sabido, a Regido Nordeste caracteriza-se por ser uma das regides com
maiores niveis de caréncia de recursos e de desenvolvimento social e econémico.
Portanto, limplantar um projeto auto-sustentavel, produzindo biodiesel em uma
regido de atividade econ6mica incipiente, de clima nem sempre favoravel ao
cultivo de géneros alimenticios, que gere renda, que combata a exclusdo social,
a miséria e o analfabetismo constitui-se, por sis6, em um desafio para nossa
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capacidade de criar solu¢Bes economicamente viaveis e socialmente justas.

Nesse sentido, o Projeto Biodiesel, focado nas oportunidades do semi-arido
nordestino, passou a constituir tema de grande prioridade no Ministério de
Minas e Energia. Portanto, passamos a investigar as potencialidades da
producédo do biodiesel a partir de diferentes oleaginosas, compativeis com as
caracteristicas de clima, solo e nivel pluviométrico da regiao.

4. Capacidade de producao de
oleoginosas

Segundo dados de 2003, publicados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), registra-se potencial de cultivo de 90 milhdes de
hectares, distribuidos em todas as regides do Brasil. De forma muitissimo
simplificada, na regido Norte do Pais identifica-se expressivo potencial de
cultivo de soja, dendé e babacu. Na regido Centro-Oeste, tem-se a soja, a
mamona, o algodao e o girassol. Na regido Sudeste, os dados explicitam como
sendo a soja, mamona, algodao e girassol as oleaginosas mais adequadas as
condicdes de clima e solo. Finalmente, no Nordeste, babagu, soja, mamona,
palma e algoddo constam como sendo as oleaginosas mais adequadas ao
plantio.

A luz das informac6es aqui registradas, do esforco tecnoldgico ao longo de
varios anos empreendido por pesquisadores do TECBIO — TECNOLOGIAS
BIOENERGETICAS LTDA, localizado em Fortaleza, Ceara, bem como das
oportunidades de se explorar as especificidades da regido nordestina, o MME
entendeu que, em uma primeira etapa do PROGRAMA BIODIESEL - O
COMBUSTIVEL VERDE, seria adequado verificar a atratividade técnica e
econdmica de se produzir biodiesel através da mamona, a partir da rota etilica,
considerando nédo s6 o mercado interno, mas também a exportacdo do biodiesel
de mamona.

5. Estudo preliminar de viabilidade
técnica e econébmica

Em consonéncia com as diretrizes governamentais para o
desenvolvimento de programas com foco na inclusédo social, geracédo de
emprego e renda, o MME elaborou um Estudo de Pré-Viabilidade Técnica e
Econdmica da Producdo do Biodiesel no Semi-Arido Nordestino. Para tal,
utilizou como premissa o cultivo da mamona. O objetivo do estudo foi obter,
ainda que de forma incipiente, o custo de producéo de biodiesel por litro,
comparando, em relacédo ao diesel, seu custo de oportunidade nos mercados
interno e externo. O trabalho contemplou, a época, o tracado de cenarios, a
guantificacdo de producdo em plantas de processo, o calculo da area a ser
cultivada e, finalmente, a avaliagdo econdmica propriamente dita.




:ll" Cadernos de Altos Estudos 137
LI

Biodiesel e Inclusdo Social

6. Estimando o mercado interno

Como premissa de mercado para producdo de biodiesel no Brasil, tomou-se
como base a meta de utilizacdo adotada na Europa através da Diretiva 2003/30/
CE, firmada em 08 de maio de 2003. A Diretiva prevé uma escala de substituicio
do diesel e gasolina por biocombustiveis e combustiveis renovaveis de 2% em
2005 e 5,75% em 2010. No estudo em questéo, foi adotada a seguinte rampa de
crescimento:

Anos 2005 2006 2007 2008 2008 2010

Meta de Substitvigio 2,00% 2./ % 3 0% 4.25% 0% 1 00%
de diesel no Brasil ! ' : , , ,

Considerando o mercado realizado em 2002, de 32,3 milhdes toneladas, a
massa de combustivel a ser substituida seria de:

Angs 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Meta de producio de
bindiesal no Rrasil 0,617 1,889 1,132 1,374 1,617 1,617
(milhdes t/ana)

Da meta total de substituicéo, adotou-se hipoteticamente que a producéo de
biodiesel, tendo como base 0 6leo de mamona, poderia ser de 50%, resultando
nas seguintes metas de producao:

Angs 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Meta de preducao de bicdiesel . » ~ )
ulilizando dlea de mamena 0,323 0,445 0,566 0,687 0,808 0,808

(milhdes t/ana)

7. Mercado para exportacao de biodiesel

Como premissa para estimativa do mercado focado na exportacdo do biodiesel
de mamona, foi considerado, a titulo de exemplo apenas, o potencial de exportacéo
para o mercado europeu, mais especificamente para o mercado alemédo. Como
premissa para o mercado estimado, A estimativa desse mercado foi computada
como a diferenca entre a meta a ser atendida pela Diretiva Européia e a capacidade
de producéo atual da Alemanha, resultando na seguinte demanda:

Angs 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Exportacdo para a

Nlemanha (milhdes Vano) Y u 0 0,221 0,456 0,691

8. Totalizacao das oportunidades

O mercado total projetado é a soma dos mercados interno e externo, ndo
tendo sido considerado o crescimento vegetativo do mercado.
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Anas 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Mercado total de biodiesel o -
produzido de dles de mamang 0323 0,445 0,566 0,208 1,261 1,199

(milhées t/ann)

9. Producéo de matérias-primas

Mamona

A Embrapa, em mapeamento de setembro de 2003, identificou 448
municipios aptos para o cultivo da mamona na regido Nordeste. Foram
selecionados municipios que apresentam temperatura média do ar entre 20°C e
30°C, precipitagdo pluvial no periodo chuvoso superior a 500mm e altitude
entre 300m e 1500m. Foram identificados nove municipios no Estado de Alagoas,
189 na Bahia, 74 no Ceard, doze no Maranhdo, 48 na Paraiba, 45 em
Pernambuco, 42 no Piaui, 26 no Rio Grande do Norte e trés em Sergipe. Em
decorréncia, apresentamos, no mapa e grafico abaixo, possiveis localizagBes
do plantio da mamona bem como esquema simplificado do ciclo de vida da
mamona, plantada em simbiose com o feijo.
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Producéo de etanol: reacdo de transesterificacdo

A cana-de-agUcar é cultivada no Nordeste, em especial nos Estados de
Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Ceard. Neste estudo, também a titulo de
exercicio, admitiu-se ser necessaria a ampliacdo da producéo de alcool etilico
para atendimento ao novo mercado, qual seja: producdo de biodiesel através
da transesterificagdo do 6leo de mamona por rota etilica.

Biodiesel na Alemanha

A Alemanha tem uma capacidade nominal de producéo de biodiesel de 1,1
milhdes de toneladas, a partir de 16 plantas, com capacidades instaladas que
variam de 150 mil a 5 mil toneladas por ano. Em 2002 essas plantas produziram
550 mil toneladas do combustivel.

O mercado de biodiesel na Alemanha esta divido em grandes consumidores
(65% do mercado), dentre eles as frotas de taxis e 6nibus, e pequenos
consumidores (os demais 35%), que entram no mercado através dos postos
revendedores. Ao final de 2003, os dados de literatura indicavam a existéncia
de 1700 postos revendedores. Ou seja, 10% dos postos da Alemanha dispdem
de bomba de biodiesel — B100.

Adicionalmente, informamos que a Alemanha é um Pais fortemente
dependente do suprimento externo de petréleo, haja vista sua producéo interna
e sua demanda. No ano de 2002, o consumo de derivados foi de 2,71 milhGes
barris por dia contra uma capacidade de refino de 2,28 milh&es barris por dia.
No que se refere ao consumo de diesel de petréleo, o consumo em 2002 foi de
31,3 milhdes de barris por dia.
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Producédo de 6leo de mamona

Como premissas para producéo do 6leo de mamona foram utilizadas as
seguintes dados:

Produtividade (kg de mamona produzida por hectare) = 1000 kg / ha;

Teor de 6leo da mamona = 50%;

Producéo de 6leo por ano e por hectare = 0,5t/ ha/ ano;

Empregos gerados por hectare = 0,5;

Composicdo média do biodiesel=90% 6leo de mamona e 10% alcool etilico;

Custo de Producdo do consércio mamona com feijao= R$ 546/ha;

Esses dados processados resultaram nos seguintes custos de producdo de
Oleo e da area plantada.

CUSTO DE FRODUGAD RO OLEO

_ 2005 2006 2007 2003 2002 2010
Cuista de pradugin anal (milhaes REE) 35175 | 50561  eo556° | 110042 | 1591069 | 151607
Setbrn s Lt ) 251.024,0 | 100,156 0 502.292.0 | 817.651,0 | 1.137.860,0] 1.319.235.0
G AT ALY . 261.024,0 | 4001500 502920 | 017.551,0 | 1.137.950.0] 1.149.2050
I2rce t2 0a venda ca felfan (mi 124/a) 203.718,80] 2BC.110,60 368.504.40 | 572286 70| 705.672,00 | 044.464.50
i 2005 2006 2007 2008 2009 2010
A-ea Plantada - Marrons (18} 550045 | 200516 1016584 | - 635102 | 2275820 | 2688470
Investimentos em plantas de biodiesel
Como base para calculo, foi considerada no estudo a aquisi¢cdo de treze
plantas de processamento de biodiesel. Foi considerado o custo de uma planta
de grande porte da Empresa Lurgi (da Alemanha).
Investimento nas Plantas de Biodiesel
pd pE Investi menta im |-6es L&)
Plan.a de Medio Perle 200 D00 103
Flam: do G-a-dc Parte 405 120000 13
2005 2006 2007 20DE 200% 20140
NG dé planas ds grande por.s 4 4 5 [ 11 14
I-vestimemao: er s an@s (mikoes Uss) 450 520 750 1220 1655 195.0

Localizacdo da area de cultivo e das localizagOes das

plantas de biodiesel

A titulo de exemplo, somente para proceder aos calculos necessarios a
conclusao deste estudo simplificado, registramos no mapa a seguir algumas
regides apontadas pela literatura como propicias a producao de biodiesel, seja
pelas condicGes de clima e solo, seja pela proximidade destas as rodovias e
portos visando a reducdo dos custos de frete. Essa Gltima premissa estaria
vinculada a facilidade de se exportar biodiesel para outros paises.

Resultados do pré-evte

O resultado do custo anual do plantio da mamona e da cana-de-acUcar,
juntamente com os investimentos em plantas de processamento, foram inseridos
em uma planilha e descontados em um fluxo de caixa de 20 anos, com uma
taxa de desconto de 13%. Dadas essas premissas, encontrou-se um custo de
biodiesel de R$ 1,025 por litro. Esse custo, embora ligeiramente maior do que o
diesel produzido narefinaria, indica competitividade promissora para o biodiesel,
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visto que ndo foram avaliados a economicidade dos co-produtos do processo,
que sdo o feijdo e a torta decorrente da fase de esmagamento da mamona,
produzidos no plantio, e a glicerina, produzida no processo de transesterificacao.
Também nao foram considerados os impostos e 0s custos dos fretes desde as
areas de plantio até a planta de producéo do biodiesel.
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Marcaelo de blodless | 2005 2006 2007 200 2003 2010
Merzads i dec daael 15c0isl i Ihdss 17a) 2.3 32.3 22 23 35,3 343
Moo dz wabe ilu gie do dizse ro Drosil 2,00% 2,75% 3500, 4 255 A0 5,03%
M3 A5 anelacA da hieddesal (/a0 0145 W1 1,147 1.4/ 1817 T
Cargen.we] de Selicipeyao Sondn ors re prodegas du siseivssl S0% a0%: 5% S0% S Eie
Mrerznda hws lerz dz niciesal de menzra (nilkees /a3 0,321 1,448 1,508 0,03r (M0 AR
Merznda Alomae dz dizse (rilioes i) b8 S b8 I aa At NI | 30,3
Mea ds sdbstllGac de dlssa THE.J 2.00% 2.75% 3.50% A €54 SNy 5 75%
Copasidede do prudasio Awrd @I035 amibfes Le 1,°09 1,12 1,102 1,09 1-10a

DZhzil Alrmadn bassads a3 capackinne de pood izén stagl ir Biics ey 0, 1K1 il LN 0,2 13 4ix¢i

Morcada iotal imilhdrs ta) 0,323 n,445 a,560 0,108 1,264

HArtaras planiarioss 2N05 20060 2no7 2nne 20nn 2010
Hrnearts alarkanscs de mErcna il Lkl Hin 2 118 Fi 115401 FEDY FEitih
Huw e alarldves pare provugao de doogl e 1) 7.5 10,5 “52 A 283 33,4
Tatal ¢mil ha) 5849.7 2408 1.081,9 ] 2305, 7 2.742,8
Inve stime nios 2008 2006 2007 2008 2005 2010
mast rmeme oM pailas badizse (miliees USS! 44,00 14,00 1 A0 AN 1,0
Vet IMEmo M LENEe sa Slecacl o hies USE) 16.7 L 0 ‘6.7 0.0 0L
Total- 13 plantes o 2 uelnes (milhdes LS §5 £1.7 15,0 15,10 51,7 454 3,0
Suslos operaclonals 2005 2006 2007 2003 2003 2010
Plarko cka msrisdm (rlibdas 35 37 SEgE G5 C 17004 18317 CAE
Plarla da cani (i 1Zes RE) 29 S5 0L 242 dz.4 DG, 1
Lpzragin ca F atla (miktes <§) A5 A5 AR Al i 2L 20
Tatal (mllhdRs R5) 43%.1 A0, B 74E.1 1.185,2 1.041,7 1.942,7

Cuslo do Bladiasal - [R§/1) - sam Im past | 10
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Cadeia de producao de biodiesel

A cadeia de producdo do biodiesel mais adequada ao Brasil demandara
amplas discussdes no intuito de maximizar o atendimento dos interesses sociais,
econdmicos, técnicos e ambientais. Na fase inicial do PROGRAMA BIODIESEL
— COMBUSTIVEL VERDE, 0 MME entendeu como prudente nio considerar a
comercializacéo direta do biodiesel pelo produtor, mas sim por intermédio de
um distribuidor de derivados, que ficaria responsavel pela mistura e venda para
o revendedor. Esse procedimento visa ndo provocar mudangas significativas na
cadeia de comercializacdo de combustiveis liquidos instalada no Brasil. Além
do que, a abertura irrestrita da comercializacdo desse novo combustivel,
misturado ao diesel, poderia suscitar praticas de adulteragdo, hoje presentes no
mercado.

Custo de exportacéo do biodiesel

Com base nos custos de frete estimados através de custos de transporte de
alcool, e adotando a premissa de que as margens de distribuicdo e revenda
adotadas na Alemanha séo similares as brasileiras, 0 custo para venda do biodiesel
na Alemanha foi contabilizado em R$ 1,43 por litro, competitivo com o prego
praticado em setembro de 2003 na Alemanha, qual seja: R$ 2,14 por litro (0,64
Euros/litro).

10. Metas que o0 MME considera plausiveis

Os quadros a seguir apresentam os numeros apontados no estudo de pré-
viabilidade, que pelo alto significado para a Regido Nordeste e para o Brasil,
em especial pelo nimero de empregos gerados, constituem-se em metas com
significativos impactos sociais, sobretudo no Semi-Arido Nordestino.
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ANO 2005 ANQ 2014

F'RGDUCAD DE BIODIESEL FRO DUQ/-\O DE BIODIESEL
325 mil tonsladas 1,495 milhdes toneladas
NUMEROS DE EMPREGOS GERADOS NUMERQS DE EMPREGQS GERADOS
250 mil 1253 mil
HECTARES PLANTADOS {mamona e carde- HECTARES PLANTADOS (mamona e cande-
agloar] aglcar]
605 mil ha 2723 mil ha
INVESTIMENTOQS EM FLANTAS [total} INVESTIMENTQS EM PLANTAS {tatal)
Us3 62 millhoes US$ 228.3 milhaes

11. Proximo passo importante a
introducao do biodiesel na bolsa de

combustiveis

Ainda no ambito do PROGRAMA BIODIESEL - COMBUSTIVEL VERDE, o
MME entendeu a época ser urgente a realizacdo de detalhado estudo sobre a
real viabilidade da implantagdo do biodiesel, otimizando os custos, localizando
as regides aptas tecnicamente e competitivas economicamente, e identificando,
assim, as areas 6timas ao plantio da mamona. Para tal deveriam ser considerados
0s recursos humanos disponiveis, tais como aqueles decorrentes dos
assentamentos e reassentamentos, sem desconsiderar, contudo, 0s recursos
logisticos existentes para comercializagdo do combustivel.
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Nesse sentido, em dezembro de 2003, contratou através da BR
Distribuidora, a UFRJ/COPPE, Engenharia de Producdo, mais especificamente
0 grupo de trabalho liderado pelo Prof°® Dr Carlos Alberto Nunes Cosenza,
para o projeto intitulado — “Estudo de Localizacdo de Pélos de Producdo de
Biodiesel no Semi-Arido Nordestino”.

Colaboracéo na elaboragdo do presente texto:
Eng® Ricardo de Gusmao Dornelles e Ricardo Borges Gomide da Secretaria de Petréleo,
Gés Natural e Combustiveis Renovéaveis do Ministério de Minas e Energia.

LiteraturaConsultada:
DIRECTIVA 2003/30/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO de 8 de Maio de 2003,
relativa @ promocédo da utilizagdo de biocombustiveis ou de outros combustiveis renovaveis nos

transportes.

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — Departamento de Aclcar e do Alcool —
Estimativa de Custo de Produgéo de Oleaginosas.

Zoneamento e Epoca de Plantio da Mamoneira para o Nordeste Brasileiro, Beltrdo, N. E. M.; Araujo,
A. E.; José Américo Bordini do Amaral, J. 2 B.; Liv Soares Severino, L. S.; Cardoso, G. D. & Pereira, J.
R; Embrapa Algodao — PB.

Plano de Desenvolvimento para a Ricinocultura do Estado da Paraiba — Primeira Aproximagéo; Beltrao,
N. E. M.; Embrapa Algodé&o - PB.

Biodiesel - Uma Aventura Tecnol6gica num Pais Engracado, Parente, E. J. S.; Editora Grafica — CE.
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Il JOSE NILTON DE SOUZA VIEIRA

O biodiesel e o desafio da inclusao social

José Nilton de Souza Vieira
Economista, Coordenador Geral de Acompanhamento e Avaliacdo do Departamento do Aglcar e
do Alcool do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Em meio a um contexto de franca expans@o do complexo agroindustrial brasileiro,
uma nova e importante oportunidade de negécios comecga a se apresentar. A
motivagdo vem da crescente preocupacgdo com a poluigdo ambiental, que trouxe
para os debates uma velha alternativa, hd muito abandonada pela industria
automotiva: a utilizacdo de 6leos vegetais como combustivel para motores do
chamado “ciclo diesel”*

Se, no passado, 0s baixos custos do petrdleo inviabilizavam a concorréncia dos
combustiveis de biomassa, hoje o panorama é bem diferente. O éleo mineral
encontra precos de equilibrio em patamares significativamente mais elevados. Do
outro lado, a prépria modernizagéo tecnoldgica porgque passou a agricultura em
todo o mundo, combinada com o atrativo da renovabilidade, tem conferido grande
status a algumas matérias-primas de caracteristicas energéticas.

O caso mais notavel é o da cana-de-agUcar, permitindo que o alcool brasileiro
tenha custos competitivos com a gasolina. Adicionalmente, a otimizacéo do processo
de queima do bagaco, até recentemente tratado como simples residuo, ndo apenas
permite a geracéo de energia elétrica que atende as necessidades da usina, como
também vem se transformando numa fonte adicional de receitas, a partir da
comercializacdo dos excedentes.

Na&o custa lembrar que o alcool vem prestando um excepcional servigo a nossa
matriz energética, hd mais de duas décadas. Entretanto, a reducédo da dependéncia
em relagao ao 6leo diesel continua sendo um grande desafio. E esforgos ja vém
sendo feitos no sentido de superé-lo. Destaque-se a busca da maior utilizagéo dos
modais alternativos de transporte, especialmente hidrovias, e, mais recentemente,
os estudos para aditivacéo do diesel mineral, segundo duas opg¢des: etanol ou o
préprio 6leo vegetal processado, chamado de biodiesel.

E dentro dessa segunda alternativa que sera feita uma breve abordagem,
especialmente em relacéo aos efeitos esperados para o setor agricola. Buscando

1 Como é amplamente conhecido, os primeiros testes do engenheiro Rudolf Diesel, no
final do século XIX einicio do século XX, utilizavam o 6leo de amendoim como combustivel.
A descoberta de grandes reservas de petroleo, tornando esse combustivel muito barato,
levou ao abandono das pesquisas com os 0leos vegetais.
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subsidiar as andlises, serdo establecidos dois cortes. O primeiro, de cunho
geogréfico, objetiva demonstrar a grande vocacéo do Brasil para se consolidar
definitivamente como uma referéncia em producéo, utilizacéo e exportacéo de
energia renovavel. As restrices a producdo doméstica, especialmente no Japéo e
entre os membros da Comunidade Européia, deverdo impulsionar o surgimento
de um mercado internacional em breve.

O segundo corte, por sua vez, busca abordar o processo de desenvolvimento
da nossa agricultura dentro de uma perspectiva historica, o que é fundamental
para a compreensdo dos limites ao processo de inclusdo social que se deseja
implementar a partir do fomento & producdo de matérias-primas para a producao
de biodiesel em estabelecimentos de agricultura familiar. E importante considerar
gue, a medida que esse novo produto se transformar num grande negécio, o
mercado tendera a excluir os produtores menos competitivos.

Biomassa: uma vocacao natural da
agricultura brasileira

Um dos postulados agrondmicos basicos afirma que a energia de biomassa é
fruto da combinacgdo de trés recursos naturais: luz, calor e umidade. Como sabemos,
os dois primeiros tém a mesma fonte, o sol. E também notério que a luz solar
atinge a Terra com maior intensidade nas regifes tropicais (entre os tropicos de
Cancer e de Capricérnio, situados 30° ao norte e 30° ao sul da linha do Equador,
respectivamente), onde sdo registradas as maiores taxas de luminosidade e as
mais elevadas temperaturas médias anuais.

Dentro desse faixa tropical, existem quatro grandes blocos continentais de
terras. O maior deles € o continente africano, que apresenta sérias restricdes quanto
a disponibilidade de recursos hidricos. Essa restricdo também aparece em boa
parte do territério australiano, o menor dos blocos e que tem a maior parte de seu
territorio situada abaixo da regiéo tropical. Os outros dois blocos sdo a porcéo sul
do continente asiatico e uma parcela consideravel da América Latina.

Em relacdo ao continente asiatico, embora predomine o clima tropical amido,
€ aregido que concentra a maior densidade populacional do mundo. Logo, além
de haver o choque entre a producdo de energia de biomassa e a seguranca
alimentar, o aumento da renda per capita desses paises devera estimular o aumento
do consumo local de energia, resultando em menores excedentes exportaveis.
Com isso, a Ameérica Latina pode ser vista como a regido com maior potencial
para a producao e exportacdo de energia renovavel, seja o alcool, seja o biodiesel.
E, naturalmente, dentro da América Latina, esta o Brasil, congregando uma
expressiva parcela dessas terras.

Ressalte-se que a maior parte das terras brasileiras encontra-se acima do Tropico
de Capricérnio, tendo uma alta taxa de luminosidade média anual. Adicionalmente,
com excecgdo do sertdo nordestino, a regularidade das chuvas é outro fator
extremamente positivo para o desenvolvimento da agricultura, inclusive lavouras
de ciclo mais longo, como a cana-de-agucar, cujo cultivo é impraticavel em
regides sujeitas a geadas e nevascas.

Conjugado com essa privilegiada combinacéo de solo e climas esta um altissimo
padrdo tecnoldgico, que vem permitindo elevado crescimento na produgédo
agricola, com incrementos apenas marginais na area plantada. Da mesma forma,
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tem havido uma verdadeira revolucdo no manejo da pecuéria de corte,
especialmente nos Estados das regides Sudeste e Centro-Oeste, permitindo a
liberacdo de areas de pastagens para a exploragéo agricola.

Os numeros da ultima safra apontam para uma area plantada de
aproximadamente 63 milhfes de hectares, sendo 43 milhdes de hectares de
lavouras anuais, 15 milhdes de hectares de lavouras permanentes e 5 milhdes de
hectares de reflorestamento, especialmente para as industrias de papel e celulose
e siderargica (carvao vegetal). A essa area ja explorada pela agricultura soma-se
um potencial de aproximadamente 150 milhdes de hectares, sendo 90 milhdes
de hectares referentes a novas fronteiras agricolas e 60 milhdes referentes a terras
de pastagens que podem ser convertidas para a exploragdo agricola no curto
prazo (essas terras montam a 220 milhGes de hectares).

Os dados mostram que o Brasil explora menos de um terco da sua area
agricultavel, constituindo a maior fronteira para a expansao agricola em todo o
mundo. Adicionalmente, o0 manejo sustentavel da floresta amazbdnica, onde existem
aproximadamente cem variedades de palméceas ja catalogadas, poderé permitir
forte incremento na producdo de 6leos vegetais, em regime de extrativismo, de
forma a suprir a demanda regional por 6leo diesel, especialmente como
combustivel para geradores de eletricidade.

Nessa mesma regido amazdnica, existem estudos indicando que ha
aproximadamente 3 milh8es de hectares ja desmatados, nas imediagcBes das
cidades, que podem ser incorporados ao cultivo da palma. Abre-se a possibilidade
do desenvolvimento de uma lavoura permanente, intensiva em mao-de-obra, com
alto rendimento de 6leo por hectare. O pleno aproveitamento desse potencial
permitiria uma producéo superior a 15 milhdes de toneladas de 6leo vegetal,
representando quase a metade do nosso consumo atual de 6leo diesel.

A grande diversidade de opc0es, especialmente a palma na Regido Norte, a
s0ja, o girassol e 0 amendoim nas Regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, e amamona,
que, além de ser a melhor alternativa para o semi-arido nordestino, apresenta-se
também como alternativa para as demais regides do Pais, deixam a certeza de
que o biodiesel tem condi¢8es de ndo apenas ocupar um papel de destague em
nossa matriz energética, como também de se transformar em novo produto de
nossa pauta de exportacoes.

O biodiesel: nova oportunidade de
negaocios

Hoje, quase trinta anos apos o inicio da implementacéo do Programa Nacional
do Alcool, responsavel por uma verdadeira revolugao no complexo agroindustrial
sucroalcooleiro, estamos diante de uma nova empreitada, que poderé assumir
dimensOes até maiores do que aquela que a precedeu: um programa nacional
para a producdo de biodiesel. A incorporacgao do diesel vegetal a matriz energética,
sejaem misturas (discute-se algo entre 5 e 20% numa fase inicial), seja o biodiesel
puro (conhecido como B-100), comega a se transformar em realidade.

Os estudos preliminares ja apontam para grandes vantagens da mistura do
biodiesel ao diesel de petroleo. Do ponto de vista ambiental, o produto renovéavel
contribui para uma sensivel reducéo nas emissdes de poluentes, especialmente
os 6xidos de enxofre, uma vez que a maior viscosidade do 6leo vegetal permite o
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natural aumento da lubricidade dos motores. Essa vantagem é ainda mais
evidente quando se trata do biodiesel de mamona, que, no entanto, apresenta
obstaculos & mistura em propor¢es mais elevadas (superiores a 20%).

Em relacdo aos aspectos econémicos, os custos de producéo do biodiesel a
partir de matérias-primas como o girassol, a palma ou a mamona, estéo situados
em patamares muito préximos aos atuais precos internacionais para o 6leo diesel
derivado de petroleo. O préprio regime tributario, conferindo vantagens ao
combustivel renovavel, pode compensar eventuais diferencas de custos,
especialmente em situacéo de flutuacéo dos precos2

Uma observacdo importante diz respeito ao fato de os prec¢os internacionais
dos 6leos vegetais virem se mantendo em patamares muito superiores aos dos
combustiveis, embora seus custos de producdo sejam competitivos. Logo,
dependendo de como se dara o processo de producgao do biodiesel, o parametro
mais relevante para se chegar ao seu preco é o custo de oportunidade da utilizacao
das matérias-primas. Esse custo de oportunidade, por exemplo, sugere pouca
competitividade da soja, cujos precos atuais absorveram os efeitos da queda na
atual safra americana.

Dessa forma, o programa deve ser pensado respeitando-se as peculiaridades
regionais. Em localidades distantes das refinarias de petréleo, por exemplo, o
biodiesel pode apresentar custos bastante atraentes. E o caso do norte do Mato
Grosso, onde a propria caréncia de infra-estrutura de transportes, encarecendo
tanto a chegada do combustivel fossil quanto o escoamento da producao agricola,
pode permitir a viabilizacdo de niveis mais elevados de mistura, inclusive a partir
do 6leo de soja.

Esse potencial é ainda mais evidente na regido amazdnica, seja para abastecer
0s barcos, seja para geradores de eletricidade. Em muitas comunidades, mais
distantes dos rios navegaveis, o custo de transporte chega a ser superior ao proprio
valor do 6éleo diesel. Com isso, se 0 objetivo é a reducdo da dependéncia em
relacdo ao combustivel féssil, 0 programa deve ser desenhado para respeitar todas
essas especificidades.

Exclusao social: o resultado da expansao
desordenada

O maior desafio do atual Governo, na agricultura, sem duvidas, é dar curso
a um efetivo programa de reversdo do processo de expulsdo por que vem
passando um macico contingente de agricultores e trabalhadores rurais nas ultimas
décadas. O éxito nessa empreitada esta condicionado a uma boa compreensao
de como se deu o processo e, acima de tudo, ao respeito a alguns principios
fundamentais que determinam o atual padrdo de exploracdo econémica dos
estabelecimentos rurais, baseado na agricultura tecnificada. E dentro desse contexto
gue o programa de biodiesel deve ser pensado como vetor de inclusdo social.

2 Cabe lembrar que embora a Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econdmico sobre
Combustiveis, criada pela Lei n° 10.336/02 ndo tenha contemplado a possibilidade da
incorporacdo do biodiesel a nossa matriz energética (faz referéncias apenas aos derivados
de petréleo, o gas natural e o dcool combustivel), pelo seu cardter de imposto regulatério,
elapode perfeitamente ter suas aliquotas definidas com o propésito de assegurar aviabilidade
da utilizagdo do combustivel renovavel, especialmente em situagdes de queda nos precos
internacionais do petroleo.
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A analise do processo de evolucdo da agricultura brasileira nas Gltimas
décadas merece uma atencéo especial, e uma comparagdo com a agricultura
americana pode ser muito Util. Embora sejam paises de dimens@es continentais,
com uma area agricultavel total muito parecida, é facil constatar grande
diferenca entre os impactos do progresso técnico, especialmente a mecanizacdo
da atividade agricola, sobre a estrutura fundiaria e sobre as relagdes sociais de
producdo na agricultura desses dois paises.

Enquanto nos Estados Unidos a fronteira agricola ja havia sido aberta no final
do século XIX, no Brasil, o processo de interiorizagdo comegou apenas na segunda
metade do século passado. Diferentemente daqui, a estrutura fundiaria americana
jé estava consolidada quando houve a intensificagdo do processo de mecanizagdo
na agricultura, a partir dos anos de 1960. Com isso, houve apenas um processo
marginal de acomodacéo, decorrente do novo padréo tecnoldgico.

No Brasil, por outro lado, até os anos de 1950, a fronteira agricola era limitada
a uma faixa de aproximadamente 500 quildmetros do litoral, desde o Rio Grande
do Sul até o Estado do Ceara. A maior penetracdo no interior se concentrava no
norte de Sdo Paulo e Tridngulo Mineiro, além do semi-arido nordestino. A
incorporacao do novo padréo tecnoldgico ocorreu paralelamente ao processo de
interiorizacdo da agricultura.

Dai uma curiosidade que precisa ser estudada com maior rigor cientifico:
grande parte das terras localizadas nessa faixa préxima ao litoral é caracterizada
pelo relevo montanhoso, o que ofereceu forte restricdo a incorporacdo da
mecanizacgado. As excecgdes estavam nos Estados do Rio Grande do Sul, Parana e
Sdo Paulo, por onde se difundiu essa agricultura em grande escala.

A revolucéo tecnoldgica na agricultura comegou justamente por ocasido do
processo de substituicdo de importagBes, que promoveu rapida concentracao
industrial em Sao Paulo, atraindo populagfes que ficaram ociosas no interior do
Estado para a ocupacgdo dos postos de trabalho gerados na capital e regido
metropolitana. Nos dois Estados do Sul, porém, a ociosidade da forga de trabalho
familiar, resultante da mecanizacgao das atividades nos estabelecimentos rurais,
impulsionou um grande fluxo migratério para o norte, abrindo as fronteiras nos
Estados do antigo Mato Grosso e Goias.

Uma outra importante regido de terras planas € o semi-arido nordestino.
Entretanto, as adversidades climaticas sempre fizeram da atividade agricola um
investimento de risco, inibindo a estruturacao de grandes empreendimentos. Em
funcdo disso, nessa regido predominou o padrao de exploragdo baseado nos
estabelecimentos de agricultura familiar e em culturas mais resistentes ao clima
hostil.

A maior parte dessa area tradicionalmente ocupada pela agricultura, no entanto,
tinha na topografia um fator restritivo a absorcdo do novo padréo tecnolégico. A
abertura das novas fronteiras, com custos de producéo significativamente menores,
trouxe sensivel reducao nos prec¢os de equilibrio e a inviabilizacdo econémica
de grande parcela desses estabelecimentos tradicionais. A excec¢ao talvez tenha
sido a cotonicultura do nordeste, quase dizimada anos mais tarde pelo bicudo,
porém antes da expansao da cultura no Centro-Oeste.

A interiorizagdo da agricultura foi acompanhada por um crénico processo de
estagnacdo econdmica de boa parte de uma faixa que vai desde a Zona da Mata
Mineira e os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo até a Zona da Mata
Nordestina. Dai é interessante observar que, nessas regides que nao tiveram contato
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com o novo padrdo de producéo, a alternativa da populacéo foi migrar para os
centros urbanos. A auséncia de um processo de aprendizado pode explicar a
inexpressiva participacdo de migrantes dessas areas na ocupagdo das novas
fronteiras agricolas.

A estagnacao econdmica dessa regido tornou-se visivel a partir do aumento do
desemprego e da reducdo do nivel de exploracédo dos estabelecimentos rurais,
dando suporte ao fortalecimento dos movimentos em defesa da reforma agraria.
Entretanto, o latifiindio improdutivo e o desemprego no meio rural foram apenas
conseqliéncias de um rapido processo de incorporacdo de novas areas, mais
apropriadas a agricultura em larga escala, numa situagcdo paradoxal ao que a
teoria econdmica classica poderia sugerirs.

Esse processo foi corroborado pela miopia das autoridades governamentais,
gue apenas computavam o ritmo de crescimento da produc¢ao agricola, sem atentar
para um verdadeiro estado de convulséo social que estava se instalando. Os
dados estatisticos, coletados pelo IBGE, apenas registravam transformagdes, como
o0 acelerado processo de urbanizagdo, sem permitir o estabelecimento de uma
relacdo de causalidade e, muito menos, o dimensionamento de suas implicacdes.

E dentro desse contexto, em que o processo de exclusdo do meio rural teve
como uma das causas a incorporagao de um grande contingente de terras, muito
mais apropriadas ao hovo padrao tecnoldgico, e onde menos de um terco dessas
terras agricultaveis ja esta sendo racionalmente explorada, que deve ser pensada
a busca de alternativas para as regifes estagnadas.

Biodiesel: uma alternativa com restricOes

Um dos fatores de propulsdo de um programa nacional para a producéo de
biodiesel é o fato dele se apresentar como importante vetor de inclusdo social,
especialmente porque estudos preliminares sugerem a viabilidade econdmica da
producdo da mamona em pequenas propriedades, justamente na regido mais
carente de oportunidades de investimentos: o semi-arido nordestino.

Por ser uma lavoura pouco exigente em relagdo a solo e clima, pode permitir a
incorporagdo de um grande namero de estabelecimentos de agricultura familiar
naquela regido, a custos de implantagao relativamente baixos. Adicionalmente,
o plantio consorciado com o feijdo pode gerar uma renda complementar que,
além de assegurar a viabilizagdo econdmica dos empreendimentos, permitira
sensivel reducéo no custo de produ¢ao do combustivel.

Juntamente com a mamona, um conjunto de outras oleaginosas, que podem
ser cultivadas eficientemente pela agricultura familiar, como as palmaceas e
produtos menos tradicionais como o nabo forrageiro e o pinhdo manso, vem
trazendo expectativas muito otimistas ndo apenas em relagcdo ao potencial para a
producdo do biodiesel, mas também em relagdo a participagdo da agricultura
familiar nesse novo negocio.

3 Segundo a Teoria da Renda da Terra, desenvolvida pelo economista inglés David Ricardo
ainda no inicio do século XIX, o processo de ocupacdo das fronteiras agricolas tende a
comegar pelas terras mais nobres. Tal teoria consiste no principio de que com o crescimento
da demanda por alimentos, e a consequiente necessidade de aumento da produgdo, comegam
a ser utilizadas terras de qualidade inferior, implicando aumento no custo de producdo dos
alimentos. Logo, os proprietarios das terras melhores passam a ter um ganho extra, referente
a diferenca entre os custos de producdo nessas terras e 0s novos pregos de mercado dos
alimentos, determinados pelos custos de produgdo nas terras menos produtivas.
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Entretanto, algumas restri¢cbes precisam ser observadas. A maior delas diz
respeito ao fato de que, ao se tornar um bom de negdcio, a producéo de biodiesel
deve atrair grandes investimentos. Logo, os estabelecimentos de agricultura familiar
precisam estar suficientemente estruturados para suportar um ambiente de
competicdo. A propria experiéncia do Proalcool, onde fracassaram os projetos de
implantacéo de microdestilarias, precisa ser melhor estudada.

Outro fator a ser considerado é que, embora haja a necessidade de produzir
alternativas econémicas para as regides em processo de estagnacdo, ainda ha
uma grande extensdo de terras a serem incorporadas a agricultura nas novas
fronteiras agricolas. Essas terras oferecem condi¢fes de competitividade mais
favoraveis. Logo, por mais legitimo e necessario, o propdésito de promover a
recuperacao de regides como o semi-arido tera como obstaculo a maior atratividade
de outras regides.

E importante salientar que um programa de biodiesel deve estar calcado num
tripé de sustentabilidade: econdmica, social e ambiental. Se, do ponto de vista
ambiental, os beneficios sdo evidentes, 0 mesmo nédo pode ser dito em relagao
aos aspectos econdmicos e sociais. Dai pode resultar que o privilégio a
competitividade econdmica, de modo a evitar a majoragdo nos custos de
transportes, pode restringir o potencial de incluséo social.

Além disso, uma maior capilaridade da base produtiva agricola, inclusive com
especial enfoque nas regides carentes de oportunidades de investimentos, pode
representar a necessidade de politicas compensatorias, como os subsidios diretos
a producdo ou a renuncia fiscal. Nesse caso, havera perdas liquidas de receitas
para os Governos Federal e Estaduais.

Desse modo, deve-se buscar a compatibilizagao entre essas variaveis, de forma
a assegurar a maximizacdo do aproveitamento do potencial produtivo,
especialmente considerando a possibilidade concreta da constituicdo de um
mercado internacional para esse novo produto. Convém lembrar que, se por um
lado, o semi-&rido ndo consegue competir com regiées de maior regularidade
climética, por outro lado, biodiesel de mamona produzido naquela regiéo,
conforme estudos preliminares, pode chegar & Europa com custos bem inferiores
aos precos praticados naquele continente.

Conclusoes

O Brasil tem uma grande extensdo de terras agricultaveis, combinada com
diferentes padrdes climaticos, o que lhe confere perfeitas condi¢bes para ser
referéncia na producdo e exportacdo de energia de biomassa. O éxito com o
alcool leva a certeza de que o biodiesel também pode ser produzido
competitivamente, especialmente considerando os patamares atuais de preco do
petréleo. Entretanto, algumas restricBes precisam ser respeitadas.

A primeira diz respeito a questdo do uso racional do solo. E fundamental que
um programa de produc¢do e consumo de biocombustiveis seja sustentado por um
tripé de equilibrio entre a agricultura alimentar, a agricultura energética e o respeito
ao meio ambiente. A incorporacdo de novas areas e a reconversdo de &reas
tradicionais devem ser criteriosamente geridas, com foco no atendimento das
diferentes demandas, mas preservando e respeitando a biodiversidade.

Dentro dessa perspectiva, vem um segundo aspecto fundamental. Ao imaginar
que o biodiesel, em breve, se consolidara como um novo negécio, é preciso que
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sejam respeitados os limites & insercdo de estabelecimentos rurais na atividade
primaria. Sua sobrevivéncia estara condicionada a determinado padrao minimo de
eficiéncia e competitividade, o que envolve ndo apenas o manejo adequado, mas
também o respeito a variaveis de ordem técnica, especialmente a vocagdo produtiva
de cada estabelecimento.

Com isso, tdo importante quanto vislumbrar o programa de produc&o de biodiesel
como um vetor de inclusdo social é reconhecer que havera limites técnicos para
esse processo. Ha que se considerar a hipétese de que esses limites sejam maiores,
de modo que ndo sera economicamente viavel envolver na atividade o desejado
contingente de estabelecimentos e, principalmente, de for¢ca de trabalho. A
sustentabilidade dos projetos implica a obediéncia a essas restricoes.

Por altimo, outro grande desafio, que extrapola o programa em si, diz respeito a
necessidade de um processo de redistribuicdo de renda, com aumento do poder
aquisitivo da populacéo, especialmente urbana. Como sabemos, ha um grande
conjunto de paises investindo na produgao e consumo de biocombustiveis, com
foco no cumprimento dos compromissos assumidos no ambito do Protocolo de
Kyoto.

Esse crescimento da demanda nédo alimentar tende a promover a recuperagao
dos precos das commodities agricolas, cuja consequiéncia direta € a elevacado do
custo da cesta basica. Considerado o atual padréo de rendimentos de grande parcela
da nossa forca de trabalho, especialmente aqueles em situacdo de desemprego ou
subemprego, a esperada recuperacdo dos precos dos alimentos devera ser
acompanhada por um processo de recomposicao das perdas salariais e redistribui¢éo
daforca de trabalho.

Cabe salientar que, ao longo da Ultima década, o problema da reducédo da
participacdo da massa salarial em relagcdo ao PIB s6 ndo assumiu dimens6es maiores
porgue, paralelamente, também ocorreu um processo de reduc@o nos precos relativos
das commodities agricolas e, consequentemente, da cesta basica. Com o esperado
aumento da demanda, especialmente pelas matérias-primas energéticas, esse
processo tende a se reverter.

Enfim, os desafios sdo grandes, mas as oportunidades também o sdo. Com certeza,
em se tratando de volumes de producéo, a agricultura tem perfeitas condi¢des para
oferecer rapidas respostas a demanda. Entretanto, como o propésito do programa
de biodiesel é buscar a sustentabilidade econémica, social e ambiental, o processo
deve ser conduzido de forma a respeitar as restricdes acima mencionadas
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< PAULO PORTO LIMA

O biodiesel e o transporte de
passageiros no Brasil

Paulo Porto Lima
Administrador e empresario do setor de transportes urbano e rodoviario.

Boa tarde, senhores. Agrade¢o ao Deputado Ariosto Holanda o convite para
participar deste seminario. Vou falar na condi¢do de operador de transporte
publico, urbano e rodoviario, enfocando principalmente os estados do Rio de
Janeiro e do Ceara.

Como o biodiesel usado no transporte publico pode contribuir para
enfrentarmos o grande problema presente nos grandes centros urbanos? O setor
vive crise generalizada pelo seu alto custo operacional. Hoje, um dos grandes
problemas dos gestores publicos é encontrar um meio de baixar o custo
operacional e fazer com que grande parte da populacdo volte a ter acesso ao
transporte publico. Essa parte da populacdo ndo tem renda suficiente para pagar
atarifa praticada atualmente.

Tracarei um breve panorama da importéncia do transporte publico de
passageiros no Brasil. Atualmente, 60 milhGes de passageiros utilizam 6nibus
no Pais diariamente. Esses veiculos ocupam apenas 20% das vias publicas e
transportam 80% da populagdo — o inverso do que ocorre com 0s carros. A
atividade gera 600 mil empregos diretos. H& 100 mil énibus urbanos em operagao
no Brasil, que consomem 3,2 bilh&es de litros de 6leo diesel por ano. O 6leo
diesel pesa 28% no custo da operagcdo do transporte publico urbano. Esse
numero, ha cerca de 10 anos, estava por volta de 12%. A folha de pagamento
da méo-de-obra é o principal custo da operacgéo.

O aumento do preco do 6leo diesel, de janeiro de 2002 a janeiro de 2003,
foi de 84,57%, fato muito influenciado pelo ato terrorista de 11 de setembro. O
transporte publico urbano — servigo de carater essencial, conforme diz a
Constituicdo — ¢ oferecido a toda a populacdo, principalmente a de baixa
renda, mas esta sujeito as oscilagbes do mercado externo, ao seu humor em
relacdo ao preco do 6leo diesel. Esse fato cria enormes dificuldades para a
gestao dos precos das tarifas.

Além do preco do 6leo diesel, h4 outros componentes, que ndo se enquadram
no foco desta palestra. Mas devemos mencionar os preco praticados pelo
transporte publico no momento. Os empresarios de aviagdo estdo unidos. Ha
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inclusive forte movimento na Camara dos Deputados com o objetivo de
influenciar as discussdes sobre a questdo tributaria. Pretendem que a tarifa seja
desonerada. Se o for, certamente 0s pre¢os serdo mais acessiveis.

Calcula-se que cerca de 25% da demanda por transporte néo esta plenamente
atendida. Pesquisas do IPEA e CNT mostram que, entre os usuarios de transporte,
27,5%, ou seja, 55 milhdes de pessoas estdo excluidas do acesso ao transporte
publico.

Qual a alternativa para quem ndo pode andar de énibus? Pesquisas realizadas
pelos institutos revelam que poucos andam de bicicleta. A grande maioria esta
andando a pé. Dessa forma, das 204 milhdes de viagens diarias no Brasil, em
distancias acima de 500 metros, 43,6% séo feitas a pé, pela parcela da populacédo
gue ndo tem acesso ao vale-transporte — vivem na informalidade — nem
recurso para pagar o preco do transporte publico. Essas coisas acontecem em
guase todos grandes centros urbanos do Pais. Isso também foi objeto de diversas
matérias jornalisticas. As mais recentes, naFolha de S.Paulo e na revista ISTOE.

No Rio de Janeiro, pesquisa feita pelo Departamento de Sociologia da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro aponta que, de cada quatro moradores
das ruas, um tem casa para morar, mas nao vai embora no fim do dia porque
ndo tem dinheiro para pagar o transporte. Ele vai para casa apenas no final de
semana e retorna ao trabalho na segunda-feira. S&o ambulantes, camelds que
trabalham nas ruas, guardam o seu local de trabalho, dormem por la mesmo e
na sexta-feira voltam para ter o convivio familiar. Essas pessoas séo os excluidos
do transporte, da cidadania. O transporte promove 0 acesso a todos 0s servigos
publicos essenciais, como salde, educacao e lazer.

Em Fortaleza, estamos envolvidos com um projeto para tentar viabilizar a
utilizacdo plena do transporte publico. Segundo informacéo do préprio Prof.
Expedito, coordenador do projeto, por 6nibus, o consumo anual de 6leo diesel
pode gerar 40 empregos rurais. Se acrescentarmos 20% de mistura ao 6leo
diesel consumido exclusivamente pelo transporte urbano, poderiamos gerar 800
mil empregos, quase 10% do que foi prometido pelos nossos candidatos a
Presidéncia.

O transporte esta se apresentando como a grande possibilidade para que
nos, usando uma metéfora ligada ao transporte, possamos sair do imobilismo.
De qualquer forma, percebo que ja estd havendo um grande movimento, um
engajamento que nao era do meu conhecimento. Percebo que o biodiesel
caminha para a viabilidade, pois ha diversos setores governamentais no projeto.
O transporte publico, com certeza, vai ser o grande beneficiado, com reflexos
diretos na qualidade de vida da populacéo hoje excluida da cidadania plena.

Muito obrigado.
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WVl EXPEDITO JOSE DE SA PARENTE

Biodiesel no plural: oportunidades e
ameacas para um programa nacional

Expedito José de S& Parente

Engenheiro Quimico — Professor Universitario — Pesquisador
Diretor da TECBIO — Tecnologias Bioenergéticas Ltda.

Petrdleo versus biomassa

Do confronto entre o que poderia ser chamado de “O Maravilhoso Mundo
do Petréleo” e “O Precéario Universo da Biomassa” poderiam ser extraidos as
constatacdes apresentadas no Quadro 1 mostrado a seguir:

Quadro 1

Os Universos Energéticos do Petrdleo e da Biomassa

Transportabilidade excelente em
razac de sua elevada densidade
energética (10.000 kcal/kg) e por ser
um liquido bombeavel.

Foram investides trilhdes de délares
em todos os elos de sua cadeia
progdutiva.

Os pesados & continuadoes
investimentos tecnalogices geraram
fortes paradigmas, especialmante
quants aos usos dos combustiveis.

Nae é renovavel, contribui para o
aumento do efeito estufa e para a
poluicdo da atmosfera.

Transportakilidade dificil por possuir
uma baixa densidade energetica
[<2.500 keal/kg), por ser sélido {naa
bombeavel) e de dificil manuseio.

Os elos de suas cadeias produtivas
saa carentes de investimentos,
apresentanda deficidéneias.

Envolvides na condicao de
"combustiveis alternativos", os
kiocemhbustiveis carregatm em si as
implicagges inerentes ao "nove".

E renovavel, diminui o efeito estufa,
ndo polui e pode gerar muitos
empregos.
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Essas comparag¢6es podem servir como critérios para a orientacao necessaria
ao planejamento dos programas de producéo e consumo dos biocombustiveis.
Portanto, os atributos ambientais e sociais dos biocombustiveis devem ser
valorizados e considerados nas analises de viabilidade dos programas para
producéo e uso dos combustiveis de biomassa. Outrossim, a conceituagao dos
projetos, para a qual definem-se as dimensdes e as localiza¢des das unidades
produtivas, deve ser coerente com a minimizagdo dos transportes das matérias-
primas e dos produtos. Enfim, torna-se necesséria a obediéncia das vocag6es
agricolas regionais quanto a eleicdo das matérias-primas que deverdo ser
contempladas para a sustentacéo dos projetos.

Todas as fracGes do petrdleo utilizadas como combustiveis tém os seus
sucedaneos oriundos da biomassa. O Quadro 2, mostrado a seguir, apresenta
tais correspondéncias:

Quadro 2

Petrocombustiveis versus Biocombustiveis
COMBUSTIVEIS DO PETROLEC | COMBUSTIVEIS DA BIOMASSA

Gas Natural Gas do Petréleo Biogas Pirogas (*}

Alcool Pirogasolina

Gasolina
Querosene Bioguerosene (Prosene)
Oleo Diesel Biodiesel e Piradiesel

Oleo Diesel Residuos Celulésicos, Lenha

(*) Os designados pirocombustiveis sdo os combustiveis originarios da biomassa obtidos
por pirélise catalitica. Tais produtos energéticos estdo em fase de desenvolvimentos e
proposi¢oes.

Biodiesel e bioquerosene

Estes dois biocombustiveis, sucedaneos do éleo diesel mineral e do querosene
de aviacdo, respectivamente, foram concebidos originalmente no Centro de
Tecnologia da Universidade Federal do Ceara, em 1978 (Biodiesel) e 1980
(querosene de aviacdo), originando a primeira patente mundial no dominio dos
referidos combustiveis, requerida em 1980 no INPI — Instituto Nacional da
Propriedade Industrial sob o nimero Pl — 80 07957. A patente foi devidamente
homologada em 1983, cujos privilégios cairam em dominio publico em 1993,
por falta de uso.

A patente contempla a rota metilica e etilica, envolvendo, inclusive, a
conversdo do 6leo vegetal em biodiesel no préprio grao oleaginoso, isto &, por
rota direta, de maneira similar ao que a Petrobras estd pesquisando nos dias
atuais.

ApOs os teste iniciais do biodiesel, foram produzidos e testados cerca de
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300.000 litros do entdo novo combustivel, distribuido em cotas para todas as
empresas fabricantes de motores de ignicdo por compressao (Ciclo Diesel) no
Brasil, mediante convénio celebrado com a ANFAVEA - Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotivos.

Indagado sobre o tipo de biodiesel a ser testado, a comissdao da ANFAVEA
elegeu o biodiesel metilico, alegando as seguintes razdes:

- O biodiesel metilico teria um custo de producéo significativamente inferior
ao custo do biodiesel etilico;

- O biodiesel metilico é mais estavel que o biodiesel etilico, cuja decomposicio
oxidativa ou por hidrélise gera acidos graxos, que seriam danosos aos motores e
seus periféricos;

- N&o haveria subtracdo do etanol do seu mercado automotivo, ja consagrado
como biocombustivel de motores de ignicdo a vela (Ciclo Otto).

Ainda nos anos 1980 o CTA - Centro Técnico Aeroespacial, do Ministério da
Aerondutica, homologou o Bioquerosene com a designacao de PROSENE, sendo
realizado o primeiro v6o no trecho Sao José dos Campos — Brasilia, em 23 de
Outubro de 1983, no Dia do Aviador.

O palestrante, autor da patente, no exercicio persistente de sua responsabilidade,
investido como missionario tecnolégico do biodiesel, confessa que tal designio
tem sido a parte mais incomoda de sua vida. Os inimeros e variados dissabores
sofridos, e até mesmo os inimigos gratuitos, jamais imaginados, somente tém sido
suportados pela consciéncia do valor social e ambiental que pode resultar da
utilizacdo correta e bem intencionada de seu invento.

Com o aval do sucesso europeu, o ressurgimento da idéia do biodiesel no
Brasil, dentro de um novo cenario, motivou a criagdo da TECBIO — Tecnologias
Bioenergéticas Ltda., que estd assumindo a missdo de impulsionar o biodiesel,
contando com a experiéncia acumulada em quase 25 anos.

Matérias-primas e coadjuvantes

ConceitodeBiodiesel

Em face de uma série de confusdes que tém ocorrido sobre os padrdes de
identidade do verdadeiro biodiesel com outros biocombustiveis que tém sido
propostos como sucedaneos do petrodiesel, a ASTM — American Society of Testing
Materials, normatizou a defini¢ao para o biodiesel.

Outrossim, uma expansdo da definicdo americana torna-se necesséaria para
incluir o etanol como agente de conversao das matérias graxas em biodiesel,
tornando o biodiesel definido realmente no plural. Portanto, respeitando os padrées
de identidade e o seu pluralismo, é recomendavel definir o biodiesel da maneira
seguinte:

“E um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto,
sucedaneo do 6leo diesel mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos
ou etilicos de acidos graxos, obtidos da reacado de transesterificacédo de qualquer
trigliceridio com um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol”.

Fontes de Obtencao: Matérias-primas
Muitissimas sdo as matérias-primas que podem ser utilizadas na producao de
biodiesel, as quais podem ser enquadradas nos seguintes grupos de matérias graxas:
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Oleos Vegetais:

Oleos de dendé, de mamona, de amendoim, de soja, de girassol, de babacu, de
colza e de numerosas palmeiras nativas brasileiras, em especial da Amazonia.
Gorduras de Animais:

Sebo, 6leos de peixes e outras gorduras de animais.

Oleos e Gorduras Residuais:

Oleos residuais de frituras, matérias graxas de esgotos urbanos e outros 6leos e
gorduras residuais, especialmente de industrias alimenticias e de curtumes.

Coadjuvantes

Os coadjuvantes ou materiais secundarios da reagcdo quimica de
transesterificacdo, que converte as matérias graxas em biodiesel sdo:

- Um élcool de baixo peso molecular, podendo ser utilizado o alcool etilico
anidro (etanol), ou o alcool metilico (metanol) originalmente conhecido como
alcool de madeira.

- Um éalcali forte, podendo ser o hidréxido de sédio ou o hidroxido de potassio,
gue, quando associado ao alcool etilico ou metilico, forma o etéxido ou metéxido
de sddio ou de potéssio, respectivamente, resultando nos verdadeiros catalisadores
da reagdo quimica que produz o biocombustivel.

Transesterificacéo Etilicaou Metilica

Quando se fala em “biodiesel no plural” pretende-se contemplar o biodiesel
sem amarras, em sua mais ampla variedade de formas, valendo assim o uso de
gualquer matéria-prima e o emprego de qualquer material secundario tecnicamente
capaz de coadjuvar a reacdo de transesterificacéo.

Dessa forma, vale o uso de qualquer 6leo em condic¢des de pureza adequada
para a conversdo, o alcool etilico ou o alcool metilico como agente de
transesterificacdo, e o hidréxido de sddio ou hidréxido de potéssio como
coadjuvante de catalise.

Ambos tém suas vantagens e desvantagens, que merecem ser avaliadas caso a
caso, por meio de estudos técnicos, cujo aprofundamento foge ao escopo desta
palestra. No entanto, é preciso ressaltar que o alcool metilico pode ser obtido
também da biomassa, fazendo jus a sua designagdo original de “alcool de
madeira”.

Catalise Coadjuvada com Hidroxido de Sédio ou de Potéssio

Perseguindo a idéia de biodiesel no plural, e de forma anéloga ao caso das
questdes envolvidas na selecédo e uso do alcool como agente de transesterificacao,
o confronto entre os usos do hidroxido de sddio ou do hidroxido de potassio
como coadjuvante da catalise passa pela questao das quantidades demandadas e
dos seus precos.

O hidréxido de sodio é mais barato e é utilizado em menores quantidades. No
entanto, uma vantagem significativa do emprego do hidréxido de potéassio reside
na possibilidade da destinacédo final dos residuos do processo de purificagao da
glicerina, direcionados para o fertilizante PK, o que néo é possivel na opcéo do
hidréxido de sédio.
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Uso do biodiesel

Pelas suas caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas, o biodiesel
pode ser usado puro ou misturado com outros combustiveis, em especial com
o diesel mineral, sendo importante fazer-se 0s destaques para 0S usos nas
seguintes modalidades:

Biodiesel Puro

O biodiesel, desde que adequadamente produzido, pode ser utilizado puro
em qualquer motor diesel, sem nenhuma alteracéo ou regulagem especial. No
entanto, é preciso observar que o biodiesel, quando puro, pode dissolver certas
categorias de plasticos, algumas vezes empregados na confec¢do de acessorios
periféricos do motor, como tanques, torgais, filtros, etc.

O desempenho do motor movido a biodiesel chega a superar o proprio
desempenho do motor a petrodiesel, fato explicado pelo destacado valor do
seu indice de cetano, indice que sinaliza a combustibilidade num motor diesel.

Além de sua superior qualidade termodinamica como combustivel, o biodiesel
ndo emite poluentes quimicos nem fuligem e contribui para a diminui¢do do
efeito estufa, quando se considera o seu ciclo integral de producéo. Além das
vantagens ambientais, é oportuno destacar que o biodiesel ndo é corrosivo e
possui uma lubricidade muito superior a do petrodiesel, resultando numa maior
vida Gtil do motor e de seus periféricos.

Mistura Biodiesel — Petrodiesel

O biodiesel é soltvel no éleo diesel em qualquer proporc¢éo, razédo pela qual
€ permissivel o uso de misturas petrodiesel-biodiesel.

A mistura designada convencionalmente por B5, a qual contém 5% de
biodiesel e 95% de petrodiesel, tem sido propugnada para a iniciagdo do
programa brasileiro de biodiesel no nivel dos postos de abastecimento para o
grande publico.

Apesar de que a concentragéo ideal para a mistura, quando se deseja otimizar
da qualidade das emissdes, deva situar-se numa faixa de biodiesel entre 20% —
30%, ou seja, B-20 e B-30, a prética inicial com a mistura B-5, além de representar
uma oportunidade para experimentar todos os elos das cadeias produtivas do
biodiesel, devera ser compativel com as limitagdes dos volumes preliminarmente
ofertados.

Mistura Biodiesel — Diesel Mineral Dessulfurado

E bem sabido que a eliminac&o do enxofre naturalmente contido no diesel
de origem mineral se faz eliminando-se as cadeias das mercaptanas, substancias
ricas em enxofre e responsaveis pela lubricidade do combustivel. E sabido
também que a reconstituicdo necessaria da lubricidade do 6leo diesel
dessulfurado pode ser feita associando-se ao petrocombustivel uma certa
quantidade de biodiesel numa proporgao entre 5% e 8%. Este tem sido o artificio
que as empresas refinadoras de petréleo tém considerado como o caminho
ideal para a solugdo da lubricidade requerida, especialmente pelos motores
modernos.

O protocolo acertado pelos paises europeus para a utilizagdo, como meta,
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de um o6leo diesel sem enxofre devera constituir um forte estimulo para as
exportacdes brasileiras de biodiesel para a Europa, em especial o biodiesel de
mamona, cuja lubricidade é cerca de 30% maior que a lubricidade do biodiesel
originario das demais matérias-primas.

Mistura Biodiesel — Etanol — Petrodiesel

Uma alternativa adicional para o uso do biodiesel tem sido proposta pelos
produtores de alcool da regido sul do Brasil. A proposta refere-se ao uso de uma
mistura ternaria Biodiesel — Etanol — Diesel, em propor¢des ajustadas de modo
gue o combustivel resultante ndo perca a cetanagem nem a lubricidade, fatores
decorrentes da introdugéo do alcool etilico anidro.

De fato, o alcool etilico possui uma baixissima lubricidade e um indice de
cetano incompativel com as necessidades dos motores diesel. Associando tais
propriedades ao baixo valor do seu calor de combustdo, necessario se faz
averiguar a competitividade dessa mistura, considerando 0s custos e 0s
desempenhos ou beneficios.

FeicOes regionais da producao do biodiesel

O Brasil, pais de dimensfes continentais, com as mais distintas condi¢des
edafo-climaticas, possui um enorme potencial - 0 maior do mundo - para a
producdo de biodiesel. Os recentes estudos realizados nos Estados Unidos
revelam que o Brasil, sem sacrificar o seu potencial agricola de producéo de
alimentos, tem condi¢cBes de abastecer com biodiesel pelo menos 60% do
consumo mundial atual de petrodiesel.

Para entender a grandeza desse potencial divulgado pelo National Biodiesel
Board, torna-se importante dividir o Brasil em trés grandes regiées com vocagdes
e motivages distintas: o cone sul brasileiro (as regides Sul, Centro-Sul e Centro-
Oeste), a regido nordeste, e a regido amazonica.

Biodiesel no Cone Sul

Potencialidades:

Avocacdo agricola incide sobre as culturas temporarias, mecanizaveis, como
a soja, o girassol, o amendoim, o nabo forrageiro e outras com menores
participagoes.

Motivagoes:

Situacd@o mercadoldgica do 6leo de soja, que vem apresentando uma queda
permanente em seus pre¢os devido a excessiva oferta, comandada pela crescente
demanda por seu excelente farelo.

- Preocupacé@o com a redugédo das emissdes poluentes nos grandes centros
urbanos.

Uma Viséo de Futuro:

E bastante provavel que o advento do 6leo energético deva resultar no
seguinte cenario:

- Apesar de o Gleo de soja representar atualmente quase 90% do 6leo vegetal
extraido no Brasil, quando se fala num amplo programa brasileiro de biodiesel,
a implementacdo desse majestoso projeto exige a utilizagdo de numerosos novos
hectares, valendo a participacdo de outras culturas, inclusive mais produtivas.
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Dessa forma, é facil prever-se uma ampliacdo extraordinéria das fronteiras
agricolas das espécies oleaginosas de ciclo curto que apresentem as melhores
vocacdes para a regido.

- Uma redistribuicdo das areas plantadas de amendoim, soja e girassol, com
incrementos diferenciados em favor do amendoim por ser mais energético.

- Considerando o baixo custo de producéo e os beneficios para o solo, o
nabo forrageiro devera entrar firme no cardapio das oleaginosas cultivadas para
fins de biodiesel. Pode-se prever o ingresso, embora moderado, da mamona,
especialmente em consércios, conforme as experiéncias positivas realizadas
emVarginha.

- O 6leo de girassol pela sua maior preferéncia para a alimentacéo, devera
consagrar-se como especialidade alimenticia, com seu farelo destinado ao
mercado de ra¢des para animais ruminantes.

Biodiesel naAmazoénia

Potencialidades:

A Amazdnia tem apresentado excelentes resultados na produgdo de
oleaginosas de palmeiras, das quais se destaca o dendezeiro, que, apesar de ser
uma culturaimportada, mostra excelentes resultados. InUmeras palmeiras nativas
podem ser cogitadas também para a producéo de biodiesel. Estudos recentes
sinalizam para algumas palmeiras nativas com grandes potencialidades, podendo
até mesmo superar a marca de produtividade do dendezeiro (cinco toneladas
anuais de 6leo por hectare).

Motivacgdes:

A maior parte da energia utilizada na regido amazdnica é oriunda do 6leo
diesel, cujo custo de transporte para localidades remotas é excessivamente
elevado, pois chega a valer até quatro vezes o valor original do combustivel.
Um fato que demonstra o valor do 6leo diesel nas regides remotas da Amazénia,
consideradas verdadeiras ilhas energéticas, tem sido a pratica frequente da troca
de feijdo por 6leo diesel na razdo de trés por um.

Uma Viséo de Futuro:

Constitui idéia externada pela ELETROBRAS a implantacdo de um amplo
programa de geracdo de eletricidade na regido amazénica a partir de biodiesel
obtido preferencialmente do extrativismo de plantas nativas. Tais projetos, que
poderdo ser implementados em parcerias com 0s governos estaduais, com as
prefeituras, com as associa¢des comunitarias, e, sobretudo, com as
concessionérias de eletricidade, poderiam gerar bioeletricidade para as pequenas
comunidades remotas ndo atendidas com a eletricidade convencional, num
programa que poderia ser designado de “ESCURIDAO ZERO” fazendo parte do
atual esforgo de Universalizagio da Energia.

Simultaneamente ao esforgo da universalizacdo da energia priorizando as
pequenas comunidades remotas, a Amazdnia poderia constituir o celeiro da
producdo de biodiesel no mundo, bastando para isto o uso das &reas
desflorestadas, transformando-as em florestas energéticas permanentes,
implantadas de forma sustentavel.

E facil demonstrar que esse mega projeto poderia gerar ndo somente a
substituicdo de mais da metade do consumo mundial de éleo diesel mineral,
como afastar a permanente ameaca de eliminacéo da funcdo vital da Amazénia
como o “Pulméo Verde da Terra”.
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Biodiesel no Nordeste

Potencialidades:

A ricinocultura (agricultura da mamona) constitui o verdadeiro caminho e
vocacgdo para o semi-arido por ser uma cultura resistente as condicdes hidricas
da regido, por ter alta produtividade e prestar-se a agricultura familiar.

Além da mamona, algumas regides nordestinas apresentam vocacgdes para
culturas temporarias (soja, amendoim e girassol) que poderiam ser exploradas
para a producdo de biodiesel. Como cultura permanente, o babacu, com 17
milhGes de hectares nativos, poderia ser incluido no cardapio das oleaginosas
para fins energéticos, desde que o seu agronegécio contemple o aproveitamento
integral do coco, com a capacidade para produzir, além do 6leo, materiais
construtivos em substituicdo a madeiras, racdes, carvdo vegetal e derivados, e
metanol, entre outros produtos com amplos mercados.

Estudos recentes apontam para o pinhdo0 manso como uma excelente
alternativa para o semi-arido, especialmente onde nao existam as condig8es
adequadas para a cultura produtiva de mamona. A cultura do dendezeiro, irrigado
por gotejamento, apresenta-se como uma das extraordindrias oportunidades para
a producéo adensada de biodiesel nos Estados do Piaui e Maranhao.

Motivagoes:

A grande e forte motivagdo para um programa de biodiesel no Nordeste
reside na miséria, isto é, na possibilidade de erradicar ou minorar a miséria do
campo através da ocupacdo, com renda digna, de trabalhadores residentes em
assentamentos familiares.

Uma Viséo de Futuro:

Um programa de biodiesel dimensionado para contemplar a erradicagao da
miséria poderia ocupar com renda digna mais de 2 milhdes de familias,
promovendo assim a inclusdo social de todos os miseraveis cronicos do semi-
arido nordestino. A torta resultante do processo de produgéo, considerada um
dos mais eficazes biofertilizantes conhecidos, poderia viabilizar um grandioso
programa de fruticultura, em condic¢des potenciais de suplantar os préprios
numeros californianos, ja que os solos nordestinos sdo pobres em nitrogénio.

Da folha da mamoneira é possivel a producgao da seda através da criacdo do
bicho-da-seda, atividade que podera ocupar enormes contingentes de mulheres,
a exemplo do que acontece na india, na China e em outros paises asiaticos. No
entanto, tal oportunidade carece de desenvolvimentos tecnoldgicos, os quais
recomenda-se que sejam estimulados com urgéncia.

E oportuno salientar que a lavoura de mamona tem a capacidade excepcional
de sequestrar mais de oito toneladas de CO, por hectare, valendo dinheiro em
certificados de créditos de carbono, artificio contemplado no programa mundial
de combate ao efeito estufa (Tratado de Kyoto).
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Aspectos econOmicos e de mercado

Hierarquia Mercadologica

Os mercados de 6leos e gorduras vegetais e animais podem ser segmentados
nos seguintes niveis hierarquicos:

Mercado Farmacéutico

Mercado Quimico

Mercado Alimenticio

Mercado Energético

O Quadro abaixo apresenta, para cada segmento de mercado, as suas
caracteristicas, com as ordens de grandezas relativas e as faixas de precos
admissiveis.

As saturagBes se ddo de cima para baixo, ou seja, do mercado farmacéutico
em direcdo do mercado energético, justificando a classificacdo em forma
hierarquica.

O 6leo de mamona, por exemplo, satura 0 mercado farmacéutico, como
farmaco, em algumas dezenas de toneladas, e, como matéria-prima para a
industria quimica, incluindo-se a &rea cosmética, com menos de 1.000.000 de
toneladas anuais. O excedente do mercado quimico, por nédo ser adequado ao
mercado alimenticio, transborda diretamente para o mercado energético. Os
precos dos excedentes deverao ajustar-se automaticamente aos niveis admissiveis
e compativeis para a producéo de biodiesel.

Quadro 3
Caracteristicas dos Segmentos dos Mercados Hierarquizados

Caracteristicas dos Mercados

Mercados Grandezas Ordem de Precos
Relativas Grandeza, Admissiveis,
t/ano LS5/t
Farmacéutico  muito pegueno < 105 > 2.000
Quimico maderado < 106 700 2.000
Alimenticio grande <107 450 700
Energético ilimitado >107 <450

De modo geral e nessa 6tica, € conveniente falar-se nos seguintes niveis de
precos:

Precos de Oportunidade

Precos Definidos pelos Custos

Precos Maximos Admissiveis do Mercado Energético

Precos Politicos

Os precgos de oportunidade sdo fundamentalmente comandados pela
demanda do segmento de mercado mais valioso. Quando a oferta supera as
necessidades de um determinado nicho de mercado, os pre¢os diminuem,
ajustando-se aos segmentos hierarquicamente inferiores, até atingir o que se
poderia chamar de precos definidos pelos custos de produgéo, que correspondem
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aos patamares inferiores dos custos viaveis para um determinado 6leo ou
gordura. Por outro lado, o preco méximo admissivel para um determinado
6leo ou gordura, com vista ao mercado energético, isto é, para a producéo
econbmica de biodiesel, dever ser igual ou superior ao preco definido pelos
custos de producdo. Denomina-se preco politico um preco definido por
critérios fundamentalmente politicos, ndo se levando em conta nem as
implicacdes de mercado e nem tampouco as questdes de custos de producao.
Este tipo de preco normalmente tem sido estabelecido com base nas
externalidades envolvidas.

Os precos méaximos admissiveis das matérias-primas para o mercado
energético bem como a imposicéo de precos politicos serdo abordados a seguir.

Estudos Econdmicos Comparativos

E bem sabido que os precos do petroleo sdo precos politicos, isto é, 0s seus
precos emergem de decisbes politicas, sem a orientagdo convencional do
mercado. Isto quer dizer que o petréleo, a qualquer momento, podera ter seus
precos duplicados, triplicados ou até mesmo quadruplicados, sem aviso prévio,
conforme ja acontecido na década de 1970. De outro modo, os precos do
petréleo poderdo permanecer inalterados ou com ligeiras alteracdes por periodos
prolongados, sem a influéncia até mesmo da inflagdo internacional, o que tem
acontecido nas Ultimas décadas.

Nesse contexto, torna-se extremamente dificil fazer-se uma analise econdmica
comparativa, com efeitos orientativos duradouros e responsaveis, entre 0s
derivados do petr6leo e os seus respectivos sucedaneos. Os riscos de
obsolescéncia dos resultados sdo enormes.

Nesses termos, o que tem sido feito sdo analises comparativas estaticas,
considerando os niveis de prec¢os atuais, esquecendo-se de que os precos do
petréleo sdo precos absolutamente politicos e que suas variagBes nas bolsas
dizem respeito tdo somente a qualidade dos produtos comercializados e a alguns
interesses especiais momentaneos.

Precos Maximos Admissiveis das Matérias-Primas

Nos dias de hoje (Novembro/2003), os niveis de precos do petréleo tém sido
considerados ainda muito baixos diante das expectativas futuras, quando serdo
comandados pela escassez. O preco médio do 6leo diesel brasileiro na bomba
situa-se em R$ 1,40 por litro, equivalendo a US$ 0.50 por litro. Razdes de
meridiana clareza, mas que fogem ao escopo dessa exposi¢do, fazem esses
precos para o 6leo diesel brasileiro estarem entre os mais baixos do mundo. O
preco médio europeu situa-se em 0,84 euros por litro, equivalendo a US$ 1,02
por litro, ambos para o consumidor, isto €, na bomba do posto de servico. Nesta
exposicdo, esses serdo os valores considerados de referéncia para uma
comparacdo econémica do biodiesel com o petrodiesel.

Variando os custos da matéria-prima (6leos vegetais) posta numa usina
de biodiesel e considerando os parametros técnicos e econdmicos para as
apropriacdes convencionais de custos, torna-se possivel chegar as seguintes
conclusodes:

- Para que o biodiesel seja competitivo com o petrodiesel num posto de
servico brasileiro, os precos maximos admissiveis para a matéria-prima (6leo
vegetal) posta na usina de biodiesel s&o:
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# Biodiesel Metilico < US$ 400/t (R$ 1.160,00 /1)
# Biodiesel Etilico < US$ 350/t (R$ 1.015,00 /1)

- Considerando-se a exportagcdo para a Europa, e sem que se imponham
gravames no pais importador, os precos maximos admissiveis para a matéria-
primaseriam:

# Biodiesel Metilico < US$ 520/t (R$ 1.510,00/1)
# Biodiesel Etilico < US$ 470/t (R$ 1.360,00 /1)

Os resultados apresentados concernentes aos pre¢os maximos admissiveis
para a matéria-prima de modo a viabilizar a competitividade do biodiesel no
Brasil e na Europa estdo condicionados a uma completa desoneracdo dos
impostos e tributos, a exemplo do que acontece na Europa e em outros paises
onde o biodiesel esta sendo produzido regularmente.

Situacéo de Competitividade Atual

Dos resultados obtidos sobre os pre¢cos maximos admissiveis da matéria-
prima para a viabilizagdo do biodiesel como um competidor do petrodiesel,
tém-se as seguintes conclusoes:

- Os precos praticados para os 6leos vegetais brasileiros estdo acima dos
precos maximos admissiveis para que se possa produzir, para 0 consumidor
final, um biodiesel economicamente competitivo com o petrodiesel,
especialmente se elegida a rota etilica.

- O sebo e os 6leos e gorduras residuais sdo as Unicas matérias-primas
economicamente viaveis para a producdo competitiva do biodiesel, inclusive
considerando a rota etilica.

- E possivel viabilizar competitivamente a exportagao de biodiesel nos niveis
de precos atuais da maioria dos 6leos vegetais, especialmente através da rota
metilica, também porque esta classe de biodiesel é a utilizada na Europa.

- A questdo da producdo de bioeletricidade com base no biodiesel na
Amazo0nia estad completamente fora da presente andlise face ao isolamento das
comunidades nas assim chamadas “ilhas energéticas”. Em tais situacdes, a
producdo de biodiesel, além de ser competitiva, se mostra conveniente e até
mesmo imperativa.

- Incrementando-se a oferta de uma determinada matéria-prima, de modo
que se possa operar com 0s hiveis de precos com base nos custos de producao,
a producao de biodiesel torna-se competitiva, especialmente quando ha isencdo
dos impostos e tributos. Esta situagéo é possivel com a maioria dos 6leos vegetais.

- No caso do agroneg6cio energético da mamona, a demanda atual do
mercado esta insatisfeita, razdo pela qual os precos praticados no mercado
internacional estdo muito acima dos precos maximos admissiveis para 0 mercado
energético. Dessa forma, é recomendével exportar o 6leo de mamona. No
entanto, é recomendavel preparar-se para uma rapida saturagdo, quando o pre¢o
deste 6leo devera nivelar-se ao preco admissivel para a producéo de biodiesel.
Neste caso, a baga de mamona devera ser comercializada na faixa entre 600,00
— 700,00 reais a tonelada (US$ 210/ t) e o prego do 6leo de mamona devera
situar-se abaixo dos US$ 400 por tonelada (R$ 1.160,00/ t).
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- Considerando as externalidades da producéo e consumo de biodiesel, é
possivel viabilizar esse biocombustivel misturando-o ao petrodiesel e assumindo
0 pequeno 6nus da elevacdo do preco final da mistura. Necesséario e
imprescindivel se faz também desonerar a carga tributaria de toda a cadeia
produtiva do biodiesel.

Oportunidades e ameacas

Principais Ameagas

Corporativismo

O corporativismo relacionado ndo somente aos setores produtivos, mas
também as instituicdes envolvidas no universo do biodiesel pode ser considerada
uma ameaca ao planejamento e a implementacédo de um amplo programa de
producéo e consumo de biodiesel no Brasil.

Por incrivel que possa parecer, os mitos que foram propositadamente gerados
em relagcdo ao 6leo de mamona sustaram, por um longo periodo, os esforgos
em prol do biodiesel de mamona, resultando num atraso de quase dois anos nas
pesquisas e desenvolvimento dessa categoria de biodiesel. A questdo do uso do
etanol versus uso do metanol tem ofuscado até mesmo os setores mais
esclarecidos do governo com a falsa idéia de que o 6leo de soja, pela magnitude
de sua producdo, constitui o Gnico caminho para a viabilizacédo do biodiesel.

Felizmente, os mitos estdo sendo desmascarados, e a idéia de “biodiesel no
plural” tem encontrado cada vez mais adeptos no mundo intelectual do biodiesel.
Enfim, o mercado energético é ilimitado e oferece espacos para todos e para
todas as matérias-primas e materiais auxiliares.

Desequilibrios nas Cadeias Produtivas

E consensual que todo agronegdcio possui uma cadeia produtiva e que todos
os seus elos devem ser fortalecidos. E evidente que o elo mais fraco torna-se o
mais importante sob o ponto de vista estratégico e de seguranca do agronegécio.

Essa visdo, infelizmente esquecida por muitos, especialmente aqueles que
gozam de privilégios, pode arruinar, até de forma irreversivel, os projetos, por
mais bem intencionados e viaveis que possam se apresentar. As autoridades
gue tem o poder de manobra tém que permanecer em permanente alerta quanto
ao equilibrio das cadeias produtivas envolvendo a producdo e consumo de
biodiesel, promovendo os imediatos ajustes quando necessarios.

Varias sdo as potenciais ameacas aos desequilibrios das cadeias produtivas
envolvendo o biodiesel. No entanto, 0 adentramento neste assunto podera alongar
em demasia a presente palestra.
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Producgdes e Usos Indevidos

E oportuno afirmar que “o biodiesel, quando adequadamente produzido, faz
funcionar regularmente qualquer motor de combustao por compressao (Ciclo
Diesel)”. O atributo “adequadamente produzido” envolve a obediéncia a
especificagfes adequadas para o biocombustivel.

Este € o grande desafio! O estabelecimento de especificacdes tecnicamente
vidveis para uma gama muito grande de matérias-primas, condicionadas em
dois grupos de produtos (biodiesel etilico e biodiesel metilico), com certeza
constitui uma tarefa complexa e laboriosa.

Fraudes e Adulteracdes

As incontaveis fraudes que atualmente tém ocorrido nos postos de servigos
com os combustiveis oferecidos ao grande publico consumidor representam
uma forte ameaca ao biodiesel, em especial na condi¢cdo de um combustivel
com todas as implicacdes inerentes ao novo.

O consumidor, quando observa falhas no motor ap6és um abastecimento
com um combustivel tradicional, logo conclui que foi surpreendido com um
combustivel adulterado. No caso de ocorrer adulteracdo no biodiesel, as
repercussées, quando frequentes, poderdo comprometer todo o programa.

Uso Responsavel do Biodiesel

A consolidacdo da qualidade do biodiesel podera naturalmente acontecer
mediante o seu uso estratégico, de forma hierarquizada com relagdo aos seus
atributos e as questfes de seguranca.

Estabelecidas as especificagdes requeridas para cada classe de biodiesel,
antes do seu uso massificado, mesmo em misturas diluidas com o petrodiesel,
parece ser oportuna e estratégica a adogao de um estagio probatério para avaliar-
se, sobretudo, as consisténcias das especificagdes estabelecidas, tidas como
preliminares. Dai é que surge a idéia do uso hierarquizado do biodiesel nos
seguintes segmentos:

Frotas de Onibus Urbanos

Biodiesel para Geracao de Eletricidade

Frotas Especiais Controlaveis

Biodiesel em Onibus Urbanos

Os dnibus metropolitanos sdo os principais responsaveis pela polui¢cdo urbana
provocada pelas emissdes veiculares. Em média, um &nibus no transporte de
passageiros consome 110 litros de 6leo diesel por dia, equivalendo a 40.000
litros anuais. A frota brasileira de 6nibus urbanos supera as 100.000 unidades,
das quais 15.000 trafegam nas cidades da regido Nordeste, consumindo
anualmente 4 bilhdes de litros e 600 milhdes de litros de 6leo diesel,
respectivamente. A parcela média do custo devido ao 6leo diesel na formacéo
do custo total dos transportes em 6nibus urbanos é de 28%, com tendéncia
histdrica para atingir a marca dos 30% nos proximos cinco anos.

A exemplo da Franca, em que toda a frota de dnibus urbanos j& consome
biodiesel em misturas que véo de 8% a 30%, se, no Brasil, fossem adotadas as
metas de substituicdo de 25% a médio prazo e de 100% a longo prazo,
resultariam os cenarios apresentados no Quadro 4, mostrado a seguir:
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Quadro 4
Substituicdo do Oleo Diesel por Biodiesel em Onibus Metropolitanos
Ry Nevilosle iran :
Pardmctros ¢ Frots de 15.000 On bus Frota d= 100.002 Onibs
Resultados Subslilu gaa Subslilu gaw Subsliluigda Subsliluigiu
Ern 25% Em 100%: Em 25% Em 100%,
- Consune por dnibus 27,5 litros 110 I tres 27,5 litros 170 itros
- Conaumne da hiola:
diario 10.000 litros 40.004 lit-cs 10.000 litros 40.000 itros
artuul 150,000 m3 A0, 000 m3 1.000.000 3 4.000.000 3
- neluzao Social, famiias:
agricultura “amiliar (mamonz; 75.000 3C0.0Q0 5aOC.Q04a 2.000.0010
arpic vllura meoanizada (aop@E) 3000 17.00)%) F0LUC0 301100

Uma condi¢do adicional para o uso responsavel do biodiesel em 6nibus
urbanos é que as empresas possuam sistemas proprios de abastecimentos com
completo dominio sobre a qualidade do combustivel. Ademais, as empresas de
Onibus, por resolucdo do CREA, possuem engenheiro mecénico responsavel
pelo controle da frota, com assisténcia direta das empresas concessionarias e
supervisdo dos préprios fabricantes de motores.

Bioeletricidade

A geracdo de eletricidade utilizando o biodiesel como combustivel dos grupos
geradores, em substituicdo ao 6leo diesel mineral, apresenta-se como uma
excelente oportunidade para o uso prioritario e responsavel do biodiesel. Sdo
identificadas as seguintes oportunidades:

- Geracdo de bioeletricidade na Amazénia, praticando a inclusdo social, a
universalizacdo do uso da energia e a integragcdo regional. A geragdo de
bioeletricidade na regido amazonica poderia dar preferéncia as reservas florestais
extrativistas que ja possuem um grau de organizagao social diferenciado.

- Geracdo de bioeletricidade no Nordeste, a qual poderia ser realizada nas
pontas de linha, conferindo estabilidade na distribuicdo e conseqiiente qualidade
da energia elétrica ao nivel do consumidor.

Uso do Biodiesel em Frotas Especiais

Varias sdo as frotas de veiculos que poderiam ser enquadradas na condigdo
de consumidores seguros e estratégicos. Entre as principais, destacam-se:

Frotas Oficiais do Governo Federal

Frotas Oficiais dos Governos Estaduais

Frotas Oficiais dos Municipios

A UNIDADE COMPACTA DE PRODUCAO DE BIODIESEL

Desde o inicio desta semana, uma unidade compacta demonstrativa de
producdo de biodiesel encontra-se funcionando no pétio externo desta Casa,
animando este evento. O biodiesel que estd sendo produzido esta sendo usado
em sua forma pura (B-100) num dnibus com motor de Ultima geracdo da marca
Mercedes — Bens, da empresa GUANABARA, e também num grupo gerador de
eletricidade de 120 KVA, sendo este equipamento cedido pela empresa
MAQUIGERAL, ambos parceiros nesta empreitada.
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Tal artefato produzido pela TECBIO - Tecnologias Bioenergéticas Ltda.,
empresa sediada em Fortaleza, Ceara, da qual o palestrante € um dos seus
diretores, tem as seguintes caracteristicas:

Capacidade Produtiva:

Até 100 litros por hora operacional
Matéria-prima:

Qualquer 6leo ou gordura vegetal ou animal
Alcool Utilizado no Processo de Conversio:
Alcool Etilico ou Alcool Metilico
Coadjuvante da Catalise do Processo:
Hidroxido de Sédio ou Hidréxido de Potassio
Dimensdes do Equipamento:

Largura = 2,0 metros

Comprimento = 4,0 metros

Altura = 2,50 metros.

Peso do Equipamento:

1.950 kg

Mao-de-obra Operacional:

Um operador treinado
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E importante mencionar que a unidade de biodiesel em demonstracéo foi
transportada por uma aeronave da Forga Aérea Brasileira, gentilmente concedida
pelo Ministro da Aeronautica, a pedido do Ministro-Chefe da Casa Civil da
Presidéncia da Republica. Com certeza este esfor¢co excepcional ndo devera
resultar em véo.

Conforme apresentado, a unidade portatil em demonstracao representa mais
que uma materializacéo do conceito de “biodiesel no plural”, pois constitui, na
melhor pedagogia, um ensinamento claro da possibilidade de se fazer funcionar
uma unidade de biodiesel numa regido remota, onde estdo incluidas as chamadas
“ilhas energéticas” da regido amazonica, praticando-se, através da bioeletricidade,
a incluséo social com integracédo nacional.




Referéncias histoéricas sobre o uso de 6leos
vegetais como combustiveis
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UMA CONTRIBUICAO DO INSTITUTO
NACIONAL DE TECNOLOGIA - INT

Trabalho dos pesquisadores : Hernani Lopes de Sa Filho, Bertha Rotenberg, Sheila
Falcone de Albuquerque, Maria Cristina Gongalves de Mendonca, Paulo

Roberto da Silva Medeiros, publicado no Informativo INT, Rio de Janeiro 12 (22) 29 -40 ,
maio/agosto 1979

Referéncias historicas sobre uso de 6leos
vegetais como combustiveis

O motor Diesel pode ser alimentado com 6leos vegetais e podera ajudar
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos paises onde
ele funcionar. Isso parece um sonho do futuro, mas eu posso predizer
com inteira convicgdo que esse modo de emprego do motor diesel
pode,num tempo dado, adquirir uma grande importancia.

Rudolph Diesel (1)

Referéncias a utilizac&o de 6leos vegetais sdo encontradas desde o principio
do século, sob dois pontos de vista: ou sdo 6leos combustiveis, utilizaveis
diretamente nos motores, ou sdo matérias-primas das quais, mediante técnicas
apropriadas, se obtém produtos comparaveis aos provenientes do petréleo.
Diversas referéncias também existem, sobretudo em relacéo ao 6leo de mamona
empregado como lubrificante.

Desempenho como combustivel em motores diesel

As referéncias a este respeito remontam a 1911, quando o préprio Rudolph
Diesel (1) e outros utilizaram éleo de amendoim para teste em motor.

Com o advento da Primeira Guerra Mundial, as experiéncias foram suspensas;
porém, com o seu término, houve novo surto de trabalhos, sendo Mathot (2) o
primeiro a reconhecer certas dificuldades resultantes do emprego de 6leos
vegetais em motores de combustdo interna. Em suas experiéncias, valeu - se de
motores de dois e quatro tempos, semidiesel e de compressédo elevada. Quanto
ao poder calorifico, verificou que os 6leos vegetais estavam em pé de igualdade
com 0s minerais, sendo, porém, a principal dificuldade o depdsito de carbono e
residuos gordurosos. Contudo, segundo o pesquisador, tal problema poderia ser
contornado mediante utilizacdo de bons lubrificantes, desmontagem semanal
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do vaporizador, filtracdo do 6leo vegetal etc.

Na década de 1920, foram feitas experiéncias com éleo de palma, algodao e
amendoim. Em 1923, Joaquim Bertino de Moraes Carvalho (3) fez uma
conferéncia, no Clube de Engenharia do Rio de Janeiro, sobre o emprego de
Gleos vegetais como combustiveis. Em 1925, Lumet (4) ja comentava que, a
partir dos testes feitos até aquela data, ficara demonstrado que os 6leos vegetais
poderiam ser queimados em motores ajustados para a perfeita combustédo do
gas6leo mineral.

Na década de 1930, segundo Gautier (5-6), experimentos mostraram que se
poderiam usar 6leos deteriorados ou contendo alto teor de 4cidos gordurosos
livres na proporcao aproximada de 28%, durante o periodo de 97 horas, sem
dano algum para o motor. Ainda na mesma década, h4 mencéo de testes com
Gleo de soja e girassol, e de continuagdo dos ensaios com 6leo de palma e
amendoim.

Realizando ensaios em motor Mercedes -Benz de 16 H.P. e 750 rpm, Schmidt
(7-8) verificou algumas perturbac@es devidas a alta viscosidade dos 6leos, cujo
pré-aquecimento, no entanto, poderia ser a solucéo. Constatou também que a
pulverizacado dos 6leos era deficiente, concluindo pela necessidade de alteragdes
na bomba de injecdo de combustivel, a fim de se conseguir uma atomizacao
perfeita. Outra dificuldade relatada foi quanto a partida do motor.

Ponchon (9) e Manzella (10) fizeram estudos comparativos de 6leos vegetais
e minerais em motores diesel. O primeiro concluiu que mesmo os 6leos ndo
refinados poderiam ser usados em motores diesel, sem modificacdo alguma dos
orgaos de injecdo e sem necessidade de 4leo especial para a partida do motor.
O segundo concluiu que o 6leo de amendoim, como combustivel motor, ndo
causava dificuldade ou prejuizo. Observou também que seu consumo, embora
mais alto que o do mineral a carga normal, era menor sob carga reduzida,
apesar de seu menor poder calorifico. Dai, concluiu que seu emprego parecia
mais vantajoso em motores sob cargas variaveis, mas sua eficiéncia, em todos
0s casos, era maior que a do 6leo mineral. O 6leo de amendoim atua mais
progressivamente e, em conseqiiéncia, desenvolve menor pressao maxima.

E.Tatti e A. Sertori (11) relataram, em 1937, a utilizacdo de 6leo de amendoim
em motores de automaoveis, de alta compressao e alta velocidade. Constataram,
entre outros fatos, que o 6leo de amendoim tinha um ponto de ignicdo mais
elevado que o 6leo mineral, sendo assim inaplicavel sem o pré-aquecimento e
em lugares onde a temperatura do 6leo ficasse abaixo de 10°C, pois sua alta
viscosidade, a baixas temperaturas, dificultava-lhe a atomizacdo. Outro
empecilho foi que a oxidagdo do 6leo injetado nas.paredes frias do cilindro
formavam, ali, um depésito. Para contornar todos esses problemas, foram dadas
as seguintes sugestdes: elevar a pressdo de injecdo, ajustar convenientemente a
bomba injetora e readaptar as dimens@es dos orificios injetores (em caso de uso
continuo do 6leo de amendoim nos motores diesel). Outro ponto negativo
apontado por esses técnicos foi o cheiro ativo dos gases de exaustdo e a
inconveniéncia do uso desse 6leo em veiculos que trabalham em formacéo
cerrada como, por exemplo, nos comboios militares.

Walton (12) verificou que os 6leos de mais baixo indice de iodo depositavam
menor quantidade de residuos no motor.

A. B. D’Olliver (13) constatou que os 6leos de soja, de amendoim e o gasoleo
eram satisfatorios quanto ao rendimento, em motores de 2 cilindros a 4 tempos.
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Lamb (14) foi contra o uso de 6leos vegetais como combustiveis, devido a
seu alto preco e problemas de oxidacdo formando compostos resinosos que
impediam o bom funcionamento das valvulas e das molas de segmento do
motor. Outra desvantagem apontada foi a presenca de oxigénio combinado,
diminuindo o poder calorifico. Ndo obstante, o autor ressalvou que tais
desvantagens ndo se referiam a todos os 6leos vegetais.

Ja na década de 1940, referéncias sobre o emprego dos 6leos de oliva,
mamona, girassol (puro ou em mistura com petréleo), algoddo e babacu,
mostraram o seguinte: os 6leos de girassol e algoddo ndo se atomizavam em seu
estado natural, s6 se iniciando a ignicdo mediante acréscimo de pequenas
quantidades de gaséleo; o 6leo de girassol entupia o atomizador, porém isso
era contornavel com adicao de alcool.

Judge (15) defendeu o emprego de 6leos vegetais nos motores diesel e,
principalmente, dos 6leos de amendoim, algodédo, soja e palma. Constatou que
a perda de eficiéncia era de 12 a 15% e que o 6leo de palma era eficaz em
motores Perkins, apresentando uma exaustdo sem fumaca e um consumo de
180 g por cv/h. Fez ensaios com motor Gardner de 100 H.P. em um caminhédo
de 10t e percurso de 3 mil milhas, concluindo que era necessario preaguecer o
6leo vegetal e utilizar 6leo diesel comum para dar a partida. Observou, por fim,
que o consumo foi aproximadamente 10% superior ao do 6leo mineral.

Apos testes comparando 6leos vegetais a 6leos minerais, Hamabe e Nagao
(16) concluiram, em 1941, que a poténcia e a eficiéncia térmica eram quase
iguais, o consumo de combustivel era maior, os choques eram menos freqiientes
e a partida, mais .dificil. Tais testes foram feitos em motor diesel monocilindrico
de 10 a 12 H.P., 500 rpm, cilindro de 150 mm de didmetro e 240 de curso,
utilizando 6leo de soja como combustivel. Este éleo foi preaquecido a 70°C
através de uma serpentina intercalada na agua de refrigeracao.

Em 1941, no Instituto Nacional de Tecnologia, foi realizada uma série de
ensaios com motor de 18 H.P. e 900 rpm, nos quais se empregaram os 0leos de
algodao, babagu, mamona, mamona misturada com alcool, e uma mistura de
babacu, mamona e alcool. As conclus@es foram favoraveis ao uso de tais 6leos
em motores diesel. Sylvio F. de Abreu (17), no entanto, publicou um trabalho
sobre a desvantagem do 6leo de babagu como combustivel, devido a seu alto
preco e emprego como Gleo alimenticio.

Em 1942, vinte e quatro 6leos vegetais nativos da india foram ensaiados por
Aggarwal, Chowdhury, Mukherji e Vérman (18). Eles observaram, entao, os
seguintes problemas: maior atraso de igni¢cdo com éleo de amendoim que com
6leo diesel (0 6leo de soja apresentou um atraso menor), e exaustao incolor em
todos os 6leos, com excecdo da mamona, que apresentou combustao incompleta.
Na&o obstante isso, eles julgaram que néo se justifica a rejeicdo dos 6leos vegetais
como combustiveis. Concluiram, entdo, que com 6leo vegetal seria possivel
alimentar o motor diesel, com eficiéncia talvez igual ou mesmo superior a do
6leo mineral, bastando que para isso se adaptasse o motor ao modo especifico
de combustao dos 6leos vegetais.

Em 1943, o Servigo da Producéo Industrial da Coordenacdo de Mobilizacdo
Econdmica encarregou, em Sdo Paulo, uma Comissdo Técnica a estudar o
aproveitamento dos 6leos vegetais como combustiveis (19) . Testes foram feitos
com 6leo de algoddo em motor Hércules instalado num caminhdo que
percorreu 1.200 km. Observou-se que o 6leo havia deixado uma camada fina
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de goma nas paredes da camara de turbuléncia, enquanto nas paredes dos
pistdes e cilindros produzira uma fina camada de fuligem.

Uma segunda experiéncia foi feita com motor Perkins de 4 cilindros, 100
mm de diametro e preaquecimento do combustivelde 60% a 160°C . Observou-
se que a poténcia maxima do motor aumentava com maior aguecimento do
Gleo. Adaptaram-se os injetores ao 6leo de algodéo, colocando o motor num
caminhdo que percorreu 3.000 km. Apés desmontagem do motor ndo se notou
a presenca de gomas, e as valvulas e mancais achavam-se em 6timo estado. O
6leo lubrificante do Carter, entretanto, ao ser analisado, acusou um teor de
8% de 6leo vegetal.

Concluindo, a Comisséo opinou que, em motores de alta rotacédo e pequeno
diametro de cilindros, o éleo vegetal deveria ser preaquecido, a fim de alcancar
a viscosidade para qual sdo previstos os atomizadores, enquanto que a pressao
de injecdo deveria ser mantida igual ou superior a estabelecida para o uso do
Oleo diesel. As partidas e paradas do motor deveriam ser dadas com 6éleo
mineral.

No Boletim do Instituto de Oleos (20), Rodolpho Otto sugeriu a utilizacio
de 6leos vegetais como combustiveis e relatou trabalhos efetuados com o
DNER em 1943. Gualter Pacheco Borges (21) relatou ao 39° Congresso da
Associacao Quimica do Brasil um trabalho feito nos laboratérios do Ministério
da Marinha sobre o aproveitamento de 6leos brasileiros como combustiveis.
Mensier (22), Baker e Sweigert (23) fizeram referéncias ao emprego de 6leos
vegetais diretamente em motores de injecdo, assinalando as vantagens do
6leo de amendoim.

No fim da década de 1940, o I.R.H.O. relatou trabalhos feitos com éleo de
pourghére em motor diesel, sem tratamento prévio. Os resultados foram
satisfatorios.

Na década de 1950, a literatura sobre 6leos vegetais como combustiveis
ndo foi farta. Entretanto, em seu trabalho, Mensier (24) estudou exatamente as
condic¢des técnicas do emprego dos 6leos vegetais como combustiveis, quer
diretamente nos motores, quer através de tratamentos especiais para obtencédo
de produtos comparaveis aos provenientes do petréleo. Ainda na mesma
década, o “Journal de la S.I.A.” (25) abordou utilizacdo do 6leo de pourghere
em motores diesel, chegando a resultados favoraveis para os 6leos vegetais.

Trabalhos recentes de técnicos brasileiros, ja na década de 1970, referiam-
se ao 6leo de pinh&o bravo, concluindo pela possibilidade de sua utilizacdo
como combustivel. Com base nos resultados obtidos, os valores sdo
semelhantes aos do 6leo de pourghere.

A Mercedes Benz do .Brasil realizou experimentos com 6leo de algodao,
amendoim, babacu e soja em motores diesel de fabricacao atual OM 314 e
OM 352. Os ensaios foram efetuados em misturas com diesel e os resultados
mostraram que os 6leos vegetais como combustiveis sdo viaveis do ponto de
vista da combustéo no ciclo diesel. O indice de cetano é inferior ao do 6leo
diesel, porém as taxas de compressdo sdo suficientes para todos os 6leos
ensaiados. Nao houve modificagdo da bomba injetora devido ao poder
lubrificante dos 6leos vegetais e as viscosidades maiores que a do diesel.
Foram, entretanto, observados os seguintes problemas: depdsitos nas camaras
de combustédo e adjacéncias, bicos injetores com tendéncia a entupimento,
pulverizagdo deteriorada por causa da formacdo de trompette de carvao.
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Os problemas acima foram atribuidos ao alto indice de residuos de carbono
dos 6leos vegetais. Nenhuma dificuldade de partida a frio foi constatada,
observando-se a diminuicdo do nivel de fumaca e aumento de depésito no
motor.

Técnicos do INT / FTI estdo verificando, num trabalho ainda em andamento,
que é possivel misturar-se até 20% de 6leo vegetal com 6leo diesel, sem que
haja necessidade de adaptacdo do motor diesel convencional.

Percorrendo-se a literatura técnica que, ha muitos anos, se dedica ao assunto,
fica-se surpreso com a variedade de conclus@es e conceitos emitidos pelos
diversos especialistas no mundo inteiro. Constata-se, mesmo, verdadeiras
contradicdes, que, entretanto, analisadas a fundo, explicam-se pelos diferentes
estagios de perfeicdo dos motores, segundo as épocas em que foram feitos os
ensaios ou, até, pela diversidade dos tipos de 6leos utilizados.

Transformacao em produtos semelhantes aos do petréleo

A escassez de esséncias combustiveis para motores a explosdo reavivou a
necessidade de transformar em hidrocarbonetos leves os corpos ricos em
hidrogénio e carbono ndo oxidados. De modo geral, a aten¢do logo se dirigiu
para as sementes vegetais e seus 6leos derivados, cujas riquezas em calorias e
tendéncia natural a fragmentagao os constituiriam em matéria inicial preferida.

As primeiras experiéncias demonstraram. que, em principio, seria possivel
transformar 6leos vegetais em produtos semelhantes aos do petréleo. Chegou-
se mesmo a preconizar inUmeros processos baseados na destilagdo e
fragmentacdo catalitica dos dleos vegetais. Entretanto, esses trabalhos ainda
ndo lograram resultados devido ao fator prego, que impediu até agora sua
utilizacdo industrial. Em todo caso, ficou patente que, além do 6leo vegetal
propriamente dito, o sabdo de acidos gordurosos e os proprios acidos
gordurosos podiam ser submetidos a craqueamento, com a finalidade de se
obterem hidrocarbonetos e outros produtos comparaveis aos obtidos com o
cragueamento do petroleo.

Assim, muitos (26 a 48), foram os que craquearam 6leos e gorduras vegetais
e animais em hidrocarbonetos adequados como combustiveis de motores.
Outros (49 a 63), também, investigaram o craqueamento térmico de sais de
acidos graxos, principalmente sais de célcio. O craqueamento de acidos
gordurosos superiores foi também estudado (64 a 67). Num trabalho
publicado em 1947, Chang e Wan (68) relataram estudos do craqueamento
térmico’ de sabao de 6leos vegetais. Esses pesquisadores também craqueavam
termicamente os 6leos vegetais, transformando-os em combustiveis para motores.

No Brasil, Rodolpho Otto (69) publicou no Informativo do Instituto de Oleos,
em 1945, um trabalho com vérias referéncias a estudos de destilacédo e
fragmentacéo catalitica de dleos vegetais. No final da década de 1940 (70),
Antonio Vivacqua fez experiéncias sobre o aproveitamento das oleaginosas como
combustiveis: gasolina vegetal, querosene vegetal, 6leo diesel vegetal e coque.

Além do cragueamento, os Gleos vegetais podem sofrer outras transformacdes.
Assim, por exemplo, mediante reagdo com um monoalcool (etanol ou metanol)
podem ser transformados em produtos de ponto de fusdo mais baixo.

Os processos de fabricacdo de ésteres metilicos de acidos gordurosos séo
muito conhecidos, sendo ja produzidos, inclusive, industrialmente.

Com a transformagcao do triglicerideo em éster metilico ou etilico de acidos
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gordurosos, pode-se recuperar a glicerina, o que vem a ser economicamente
vantajoso, pois grande parte da glicerina atualmente consumida no Brasil é
importada. Em motores, a utilizacdo desses ésteres apresenta outra vantagem,
gue é sua inteira miscibilidade com o gaséleo, permitindo uma troca de
combustiveis sem precaucdes particulares.

Em artigo publicado em 1952 (71), Mensier fala sobre a obtencao,
propriedades e utilizacdo desses ésteres como combustiveis em motores.
Com a etandlise do Gleo de palma, segundo o artigo de Mensier, obtém-se
um éster que ndo provoca corrosdo nas alcas da bomba de inje¢cdo, mesmo
apos 100 horas a 80°C. Ensaios feitos na rua durante um percurso de 20 mil
km mostraram que, ao se trocar o gaséleo por 6leo de palma etanolisado,
ndo foi necessaria a mudanca do motor, sendo a partida a frio mais facil e o
funcionamento do motor, mais silencioso.

Com a substituicdo do gaséleo por esses ésteres, observou-se que a
superficie do cilindro e os pistdes mantiveram-se limpos, os depdsitos
formados na camara de combustdo foram menos espessos, a bomba de
injecdo ficou intacta e os injetores mostraram-se ligeiramente corroidos. Sem
mudanca da regulagem de inje¢céo, o consumo aumentou 5,3% quanto ao
peso e 3,2% quanto ao volume em relacdo ao que foi constatado por ocasido
do emprego do gaséleo. Com a regulagem do sistema de injecdo, melhores
resultados poderiam ter sido alcancados.

Em relacdo ao 6leo de palma metanolisado, as conclusdes foram as
seguintes:

- aviscosidade foi satisfatéria, podendo o éleo ser empregado sem

preaquecimento, mas numa temperatura ambiente ndo inferior a 15°C;

- as partidas foram tdo faceis quanto as verificadas com gaséleo;

- 0 escapamento foi desprovido de odor particular;

- 0 consumo foi inferior ao do gas6leo, levando-se em conta o poder
calorifico;

- ndo se observou corrosao nos sistemas de injecao;

- com respeito a incrustamentos, 0 motor se apresentou, apds 40 horas,
num estado melhor que o verificado com o uso do gaséleo.

Portanto, a conclusao final foi que a esterificacdo dos 6leos vegetais com
metanol ou etanol constituia um processo tecnicamente satisfatorio para a
utilizagdo como combustivel nos motores.

Utilizacdo como lubrificantes

O 6leo de ricino ou mamona destaca-se entre as outras oleaginosas por
suas propriedades de alta viscosidade, densidade e adesividade. Sua utilizagéo
como lubrificante tem sido amplamente discutida, existindo inumeros
trabalhos que comprovam, neste sentido, sua eficiéncia.

Harris (72), em 1927, relatou suas propriedades e efeitos na lubrificagdo.
Emile André (73), em 1930, chamou a atenc¢do para esse 6leo como um
lubrificante capaz de substituir os provenientes do petrdleo. Destacava, entéo,
a facilidade para se determinar em laboratério as propriedades fisicas e
guimicas de suas pequenas amostras.

Em 1933, Waldemar Raoul (74) referiu-se também a necessidade da
substituicdo, por 6leos vegetais, dos 6leos minerais importados para
lubrificacdo de motores e citava algumas propriedades do 6leo de mamona,
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bem como um processo de preparacdo de derivados sollveis em 6leos
minerais.

Em 1937, o Instituto de Pesquisa Tecnolédgica do Estado de Sdo Paulo
(75) publicou importantes conclus6es sobre o 6leo de mamona como
lubrificante. Apresentando seu comportamento favoravel nos motores de
explosdo, mostrou que suas caracteristicas eram superiores as dos 6leos
minerais e sua estabilidade comparava-se a dos lubrificantes encontrados
no mercado daquela época.

Além desses pesquisadores, muitos outros dedicaram-se ao estudo do 6leo
de mamona (76 a 84). Trabalhos mais recentes (85) citam-no como um 6timo
lubrificante para motores e turbinas de avides e foguetes, superior mesmo a
qualquer 6leo mineral, pois ndo se solubiliza em contato com a gasolina ou
0 querosene utilizado nos jatos. Sendo o Unico 6leo vegetal soltvel em alcool
e possuindo a propriedade de conservar baixo, mais demoradamente, o indice
de acidez, seu uso é indicado para freios de automadveis, caminhdes, énibus,
tratores e até mesmo tanques de guerra.

Face a crise do petréleo, as pesquisas com os derivados do 6leo de mamona
foram aceleradas, para se verificar até onde e em que condicdes eles
poderiam ser utilizados como substitutos de produtos petroquimicos. Como
resultado surpreendente, sobretudo no campo dos lubrificantes sintéticos,
foram obtidos produtos utilizaveis em mistura com 6leos minerais, cuja
eficiéncia tornou-se, desse modo, maior.

Entre os lubrificantes assim obtidos, destaca - se o bis (2-etil-hexil) sebacato
usado satisfatoriamente em. motores a jato, em um largo limite de temperatura
e sob severas condi¢cBes de operacdo. Concluiu-se também, no final dessas
pesquisas, que os lubrificantes a base de 6leo de mamona ofereciam aos
motores garantia de desempenho durante 40 mil quildmetros de rodagem,
ao passo que sé uns poucos 6leos minerais atingem cinco mil quilémetros.

Certas fontes admitem que os lubrificantes a base de mamona acabaréo
custando até quatro vezes mais do que os obtidos do petréleo, mas em
contrapartida sua durabilidade sera 12 vezes maior. Assim, o emprego do
6leo de mamona como lubrificante de motor, em substituicdo aos 6leos
minerais derivados do petréleo, pode ser mais uma solugéo brasileira para
problemas brasileiros, a exemplo do alcool combustivel.

TABELA 1
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Tempoeratura oeica'can (°0) 280 357 338 315
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OLEOS VEGETAIS

( Inf. INT, Rio de Janeiro, n. 32, set/dez 1984)

As primeiras experiéncias com 6leos vegetais em motor de ciclo Diesel, de
gue se tem noticia, comegaram em 1900. O préprio engenheiro Rudolph Diesel
testou, entdo, com sucesso, o funcionamento de seu engenho utilizando diversos
produtos de origem vegetal: 6leo de ricino, 6leo de coco, 6leo de semente de
algodéao e 6leo de amendoim.

Também, ndo é fato novo a preocupacdo com a escassez de petrdleo. Em
1925, Ernesto Lopes da Fonseca Costa, Diretor da Estacdo Experimental de
Combustiveis e Minérios (que deu origem ao atual Instituto Nacional de
Tecnologia). j& chamava a atencdo para o fato de que, segundo geélogos e
especialistas, as reservas de petréleo até ali conhecidas estariam esgotadas em
cerca de 80 anos, uma vez que o crescimento do consumo ndo acompanhava
sua respectiva producao.

Em funcdo de semelhante futuro, neste mesmo ano, Fonseca Costa dirigiu
uma das primeiras experiéncias do alcool como combustivel automotor. Alguns
anos mais tarde, em 1942 - em plena Segunda Guerra Mundial-, o INT publicava
resultados dos estudos dos 6leos de semente de algodéo, de coco babacgu e de
mamona, puros e em misturas com alcool, concluindo: “Em condi¢des anormais,
guando ¢ deficiente ou falta o 6leo Diesel mineral, podem-se empregar substitutos
de origem vegetal, abundantes em nosso Pais” (1).

Porém, com a descoberta de grandes reservas de petréleo e sua conseqliente
maior oferta, todas as pesquisas no campo das fontes alternativas renovaveis
foram desaceleradas, s6 sendo retomadas na década de 70, quando a OPEP, em
fins de 1973, resolveu quadruplicar os pre¢os do petréleo, alterando na base as
economias industriais.
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Surgiu entdo o questionamento técnico quanto as melhores formas de
utilizacdo dos 6leos vegetais para fins energéticos, uma vez que 0s modernos
motores Diesel ja ndo sdo adequados ao uso do 6leo vegetal, ndo transformado,
como combustivel.

Inicialmente julgou-se que os 6leos vegetais constituiriam uma alternativa,
caso sua utilizacao viesse associada a modificagBes nos motores do ciclo Diesel.
Pensou - se, ainda, que estes 6leos poderiam se tornar promissora matéria -
prima para, através de transformacdes quimicas, se obter um combustivel
equivalente ao 6leo Diesel. Como opcéo intermediéaria, pensou-se também na
utilizacéo dos 6leos vegetais ndo transformados, mas em mistura com 6leo Diesel,
sem que fossem necessarias modificagdes nos motores.

O presente trabalho relata as experiéncias hoje existentes quanto as diversas
formas de utilizagdo dos 6leos vegetais para fins combustiveis, e tece algumas
consideracdes a respeito das conseqiientes implicagdes do aumento da producéo
desses Oleos.

Formas de utilizacdo de Oleos vegetais
como combustivel

Oleos vegetais craqueados

Os Oleos vegetais in natura ou saponificados podem sofrer transformacdes
térmicas e cataliticas gerando misturas de hidrocarbonetos a partir das quais se
obtém a “gasolina vegetal”, o “Diesel vegetal” e 0 “querosene vegetal”( Inclusive
querosene de avido”, como foi demonstrado pela FAB em 23/10/84, quando
um Bandeirante sobrevoou Brasilia alimentado com prosene)

Estas transformacdes permitem, em principio, o uso da tecnologia atual de

refino do petréleo, sem alteragBes consideraveis.

As transformacg®es cataliticas sdo mais promissoras do que as térmicas, em
consegliéncia do progresso realizado em catélise nos Gltimos anos e que propicia
sensiveis melhorias no rendimento destas transformacdes.

Oleos vegetais etanolisados ou metanolisados

Existem quatro tipos de reac@es estreitamente ligadas, envolvendo adi¢do ou
troca de radicais alquilas no residuo carboxila de &cidos gordurosos. Estas reacdes
sdo esterificacdo, alcoodlise, aciddlise e interesterificagao.

Dos quatro tipos de reacdes apresentadas, a alcodlise é a mais comum. E
uma reacao reversivel que envolve a substituicdo do grupamento alquila de um
éster por outro, através da interacdo de um éster e um alcool. E, geralmente,
designada pelo nome do alcool substituinte, seguido da terminacéo ise: etandlise,
metandlise, propandlise, glicerdlise, etc.

Quanto a realizacdo de 6leos vegetais alcoolizados (etanolisados ou
metanolisados) em substituicdo ao 6leo Diesel, verifica-se que suas caracteristicas
fisico - quimicas estdo mais proximas das do 6leo Diesel do que aquelas
observadas nos 6leos vegetais puros. Além disso, o combustivel assim produzido
tem caracteristicas combustiveis independentes da espécie vegetal utilizada.
Este fator é importante, pois requer uma Unica regulagem do motor Diesel de
injecdo direta ou indireta, para operar com ésteres obtidos a partir de diferentes
tipos de Oleos vegetais (2).
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Oleos vegetais puros ou em misturas

A importancia dos estudos de aplicacdo de 6leos vegetais puros e em misturas
para fins energéticos esta relacionada com a perspectiva de ndo se onerar o
combustivel com custos adicionais de processos de transformacéo quimica dos
Oleos vegetais.

Embora estudos anteriores com o emprego de 6leo vegetal puro tenham
apresentado resultados satisfatérios, a experiéncia hoje nos diz que, dada a
evolugdo dos motores de ciclo Diesel, tornou-se inviavel a utilizagdo de 6leos
vegetais puros como combustivel.

Como opcao, tém-se desenvolvido pesquisas de misturas combustiveis binaria
- Diesel e 6leo vegetal - e ternaria - Diesel, Oleo vegetal e alcool.

Cragqueamento de Oleos vegetais

Com resultados satisfatorios, ja foram realizadas varias experiéncias de
cragueamento térmico e catalitico de 6leos vegetais ou de seus sabdes. Contudo,
nessas experiéncias evidenciam-se varias falhas, visto que foram empregados
catalisadores de familias muito diferentes, implicando mecanismos também
diferentes das transformacdes obtidas. Na realidade, tais mecanismos néo sao
conhecidos em sua intimidade. Em conseqiiéncia. os produtos obtidos sdo
multiplos e, para serem aproveitados, requerem as vezes, apds craqueamento,
novos tratamentos de destilacao, purificagdo e outros.

“Uma simples regulagem é suficiente para o motor Diesel operar com ésteres
de 6leo vegetal “.

Recentemente, foi desenvolvido um processo de craqueamento térmico de
Oleos vegetais, na Universidade Federal do Ceard, a partir do qual séo geradas
fracdes equivalentes a aproximadamente uma tonelada de “petréleo vegetal”,
com recuperacao de glicerina como produto lateral. Estas fragdes sao: Diesel
(600 litros), gasolina (200 litros), leves (150 litros). pesados (50 quilos). Cabe
ressaltar que, através da modificacdo das condi¢cdes de cragueamento, podem
ser alterados os percentuais dos produtos e a natureza das fragdes, o que
demonstra a flexibilidade do processo no que concerne a substituicdo dos
derivados de petrdleo (3).

O Instituto Militar de Engenharia - IME realizou experiéncias de
craqueamento de 6leo de soja comercial. Em alguns casos este 6leo foi pré-
hidrogenado. Vapores de éleo de soja cru e pré - hidrogenado foram levados
a presenca de sélidos acido (Al203) e basico (MgO) em um reator tubular de
vidro a 300°C, 400°C e 500°C. O craqueamento catalitico de 6leos vegetais
pré-hidrogenados, embora apresentando rendimentos menores que os do 6leo
cru, permite a obtencado de quantidades razoaveis de hidrocarbonetos e impede
a formacao de compostos carbonilicos préximos da gasolina e 6leo Diesel
minerais (4).

O Centro de Pesquisas e Desenvolvimento da Bahia - CEPED est4
desenvolvendo catalisadores a base de argilas para utilizagcdo nos estudos do
cragueamento catalitico de 6leos vegetais. O processo de cragueamento em
desenvolvimento no CEPED envolve uma descarboxilacdo prévia ao
craqueamento catalitico (3). Deste processo sdo derivados gases e fragoes
equivalentes aos produtos leves, médios e pesados de petrdleo, nas seguintes
proporcGes: em relacdo ao volume total do 6leo produzido: leves (6-9%),
médios (70-80%) e pesados (7-9,2%).
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O Instituto Nacional de Tecnologia e a Fundacao de Tecnologia Industrial
(MIC) né&o realizaram trabalhos experimentais de craqueamento e sim um
levantamento do estado da arte dessa possibilidade de utilizacédo de 6leos vegetais
como alternativa energética aos derivados do petréleo (5).

Alcodlise de 6leos vegetais

Dentre as experiéncias realizadas no passado relativas ao emprego de 6leos
vegetais etanolisados ou metanolisados em substituicdo ao 6leo Diesel, destacam-
se as de Mensier em 1952 (6). Dessas experiéncias concluiu-se que a etandlise
ou metandlise de 6leos vegetais constituiam um processo tecnicamente
satisfatorio, pois o produto poderia ser utilizado como combustivel nos motores,
apresentando um desempenho comparavel ao do 6leo Diesel.

Ainda quanto a utilizacdo de 6leos vegetais etanolisados ou metanolisados
em substituigdo ao 6leo Diesel, diversas .experiéncias estdo sendo realizadas
dentro do programa denominado OVEG-I (Programa de Oleos Vegetais Secretaria
de Tecnologia Industrial), onde tem sido constatado que o uso de 6leos
metanolisados ou etanolisados puros, em motores do ciclo Diesel, acarreta sérios
problemas de diluigdo dos 6leos lubrificantes. Também, segundo estudos do
OVEG-I, tem sido observado que, quanto maior o teor de acido linoleico no
6leo a ser etanolisado, maior o grau provavel de diluigdo do 6leo lubrificante
(7).

Em 1982, durante a primeira fase do projeto “Etandlise de Oleos Vegetais”
(8), o Instituto Nacional de Tecnologia dirigiu as pesquisas para a busca das
condicdes de reacdo mais adequadas a obtengao de um melhor rendimento em
éster etilico para fins carburantes. Nesse estudo, utilizou - se 6leo de soja como
matéria-prima e os hidroxidos de sédio e potassio como catalisadores. Estudou-
se a etandlise em diferentes temperaturas, variando-se o tempo de reacao, a
quantidade de catalisador e 0 excesso de alcool.

As condic¢des experimentais sdo mostradas na Tabela 1:

TABELA 1
Condicgbes Experimentais de Etandlise
Catalisador Excesso de Tornporatura Tempo Catalisador
Etanol %) 0 {minuto) (% solbire peso dleo)
KDH a{;100 28 +£0,5; 40 2,510 3,4, 0,6
NaQH an 40 15, 20; 30
100 28 £ 0; 540, 60 &0; 120 ,3; 1,0

Do estudo preliminar desenvolvido pode-se tirar algumas conclusdes:

1)As temperaturas inferiores (28,5 °C) parecem favorecer a etandlise catalisada
por KOH, em detrimento das mais elevadas (40°C). Isto esta de acordo com o0s
trabalhos desenvolvidos por File e Gros (9).

2)O aumento no rendimento da etandlise ap6s 60 minutos de reagdo é
praticamente desprezivel.

3)Aumentando-se o excesso de etanol, eleva-se o rendimento da etandlise,
pois sendo esta uma reacdo reversivel, o excesso de etanol desloca o equilibrio
na direcdo do produto.

4)O rendimento em éster é proporcionai ao aumento do teor de catalisador

5)Nas reacdes em que se utilizou hidréxido de sédio como catalisador, houve
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separacdo de glicerina a partir do teor de 0,6%, 0 mesmo ndo acontecendo nos
casos em que se utilizou hidroxido de potassio.

6)Nas temperaturas e excessos de etanol estudados a etanélise com hidréxido
de sédio apresentou rendimentos superiores aos obtidos com hidréxido de
potéassio

Utilizacéo de Oleos vegetais ndo transformados

Em 1942, foram realizadas, no Instituto Nacional de Tecnologia, as primeiras
experiéncias com 6leos vegetais puros e em misturas com alcool, em substituicdo
ao Diesel. Nessas experiéncias, foi constatada a viabilidade do emprego desses
6leos no motor MAH 200, monocilindro, com taxa de compressao 20.5: 1,
conforme mostra a Tabela 2. Na época, concluiu - se: “Em condi¢des anormais,
guando é deficiente ou falta o 6leo Diesel mineral, podem-se empregar substitutos
de origem vegetal, abundantes em nosso pais” (1).

Com a retomada das pesquisas pelo INT na década de 70, foi verificada,
através de andlises de laboratdrio, a inviabilidade do uso de 6leos vegetais
puros em motores do ciclo Diesel. Iniciou-se, entdo, estudo de misturas binérias
Diesel / 6leo vegetal.

Observou-se, porém, residuo de carbono e viscosidade das misturas muito
acima dos valores detectados no 6leo Diesel puro, fato que, nos modernos
motores do ciclo Diesel, acarreta problemas na atomizacdo do combustivel,
com consequente formagao de depdsitos.

O estudo das misturas terndarias, no INT, com alcool em sua composic¢ao,
vem se processando de forma a adequar as caracteristicas das misturas vegetal /
Diesel aquelas hoje observadas no 6leo mineral puro (11).

Em fungdo das melhorias nas suas qualidades combustiveis, com sensivel
decréscimo da viscosidade e do residuo de carbono em relacdo as misturas
binarias, as misturas Diesel + 6leo vegetal (soja, dendé ou amendoim) + &lcool
apresentaram resultados de ensaio de desempenho em motor, bastante
satisfatérios.

No CTA, esses ensaios foram realizados em dinamdmetro, com motor MWM
de quatro cilindros e injecéo direta.

Na CTC, foram feitos em campo, com motor OM 352 de seis cilindros e
injecdo direta. Verificou-se entdo que, tanto nos ensaios do CTA como nos da
CTC, ndo houve qualquer alteracdo na partida dos motores, nem foram
detectadas relevantes variagdes de poténcia e consumo, em relagdo ao emprego
do 6leo Diesel puro. Os resultados acham-se na Tabela 3 (10). Tais resultados
podem ser atribuidos a presenca de radicais OH que ativam a combustdo e
melhoram o rendimento térmico, compensando assim a reducdo do poder
calorifico devido a presenca do oxigénio.

Também testada em trator, rodando com motor Perkins 0-4203, na
Volkswagen do Brasil, a mistura 20% soja + 7% alcool + 73% Diesel mostrou
resultados satisfatérios até em torno de 1.000 horas de teste. A partir dai o
motor comegou a apresentar nivel de carbonizacdo acima do que.se observa
com o Gleo Diesel, sendo também iniciado o processo de oxidagéo e dilui¢do
do dleo lubrificante.
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TABELA 2
Resultados Experimentais INT — 1942.
Caracteristicas combustiveis Desempenho do motor
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Comentarios

O craqueamento térmico direto do 6leo vegetal sob pressdo € um processo
oneroso, mesmo feita uma separacgao prévia da glicerina, pois envolve condi¢des
severas de temperatura e pressdo. A pirdlise direta dos grdos oleaginosos evita
0s gastos com a extracdo do 6leo, mas também parece nao ser viavel.

As transformac®es cataliticas sdo mais promissoras do que as transformacgdes
térmicas, devido a maiores rendimentos provenientes do progresso realizado
em catélise nos ultimos anos. Entretanto, em virtude dos catalisadores onerarem
0s custos, é de extrema importancia o desenvolvimento de catalisadores mais
econdmicos.

Na alcodlise de 6leos vegetais a fabricagdo do éster metilico € mais simples
do que a do éster etilico e, por isso, menos dispendiosa (3). Entretanto, sendoo
Brasil produtor de etanol, é valido investir no éleo etanolisado, através do
desenvolvimento de processos menos complexos.

O desenvolvimento de catalisadores sélidos para a etandlise ou metandlise
simplificaria bastante o processo, visto que tais catalisadores poderiam ser
eliminados com uma simples operacao de filtracdo. Uma outra opgao seria a
utilizacao de catalisadores que néo precisassem ser eliminados do meio reacional.
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TABELA 3
Resultado Experimentais INT — 1982.
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O 6leo etanolisado é sujeito a uma decomposicdo térmica, regenerando 0s
acidos graxos e produzindo o eteno. Neste caso, surge um problema: quando o
eteno néo é totalmente queimado no motor, podera sofrer polimerizagéo, o que
causara incrustag@es com consequentes entupimentos. Isto ndo ocorre no 6leo
metanolisado (3).

Os triglicerideos etanolisados ou metanolisados sdo mais instaveis que os
Oleos vegetais, sendo, portanto sujeitos a hidrélise, com aumento do indice de
acidez que causa problemas de armazenagem e transporte (3). Este efeito poderia
ser neutralizado pelo uso de antioxidantes.

Apesar da recuperagao da glicerina, subproduto da alcodlise, trazer beneficios
ao célculo do custo final dos 6leos vegetais, a sua producdo em larga escala
poderda ndo encontrar mercado consumidor. Em vista disso, é de extrema
importancia o investimento em pesquisas no campo da glicerolquimica.

Da alcodlise dos 6leos vegetais obtém-se um combustivel com densidade,
viscosidade, residuo de carbono, ponto de névoa e numero de cetano mais
adequados do que os dos 6leos vegetais ndo transformados ao uso em motores
Diesel.

Apesar dessas qualidades combustiveis, tem-se observado que o uso de 100%
de éster em motor ciclo Diesel acarreta altos niveis de diluicdo dos 6leos
lubrificantes, problema que pode ser contornado pelo uso de misturas Diesel/
éster ou por modificagdes mecénicas no motor.

Os resultados das misturas 6leo vegetal-Diesel-alcool mostram que esta
alternativa é bastante promissora, merecendo estudos mais profundos no sentido
de pequenas alteracdes no sistema de injecdo de combustiveis dos motores,
ensaios em motores de longa duracdo e ensaios de desempenho em outros
motores de frota nacional. A grande vantagem do uso de misturas combustiveis
estd no fato de que, com o seu emprego, evitam -se 0s custos adicionais de
transformacao dos 6leos vegetais. Acredita-se que, se implantado um programa
de 6leos vegetais como combustiveis para uma efetiva substituicdo do Diesel,
as misturas poderdo ser o0 primeiro passo.




:l.-' Cadernos de Altos Estudos 189
b

N — ~ .
Biodiesel e Inclusdo Social

ImplicacGes da utilizacdo de oOleos
vegetais para fins combustiveis.

Excedentes de subprodutos

Dentro de um programa de 6leos vegetais para fins combustiveis, é de extrema
importancia um estudo do destino a ser dado aos grandes volumes de subprodutos
gerados, visto que o mercado tradicional destes subprodutos certamente néo
absorvera os excedentes produzidos. Portanto, objetivando viabilizar a utilizagdo
de 6leos vegetais para fins energéticos, é fundamental o desenvolvimento de
pesquisas direcionadas para a descoberta de novos mercados para os referidos
subprodutos.

Como é do conhecimento geral, a industrializacédo de 6leos vegetais gera
trés subprodutos principais: as gomas resultantes da degomagem, as borras
oriundas da etapa de neutralizacdo e o condensado proveniente da
desodorizacdo. Aqui ndo estdo incluidos a torta e o farelo, pois ndo sédo
considerados subprodutos, e sim co-produtos.

Em relagdo aos co-produtos no caso de a soja ser utilizada num programa
energético -, existe o inconveniente mercadolégico, ou seja, a baixa relagdo
Oleo / farelo tornara inevitavel a geragcdo simultanea de enormes quantidades de
farelo. Esse adicional, em fungdo do estagio em que se encontra o mercado
internacional, tenderia a ser colocado no mercado externo a pregos cadentes, 0
que prejudicaria e mesmo comprometeria a rentabilidade do complexo soja. A
avaliacdo do potencial de absorgdo destas quantidades adicionais de farelo
pelo mercado interno é essencial. Hoje, no entanto, tal mercado é relativamente
pequeno, mas, dinamizado, podera ampliar consideravelmente a demanda de
farelos protéicos.

A goma do 6leo de soja, com tratamento relativamente simples e pouco
oneroso, origina a lecitina comercial, que ja é produzida no pais. A lecitina
pura pode ser extraida da lecitina comercial, da qual representa 16 a 20%, e,
atendendo ao interesse da quimica fina em matérias-primas naturais, pode ser
utilizada na producéo de colina.

A colina é um produto de grande importancia na nutricdo, tem papel
preponderante no metabolismo das gorduras no ser humano e hoje em dia é
importada. Além da colina, outros fosfatideos valiosos e de mercado garantido
podem ser extraidos da lecitina comercial, tais como o inositol e a betaina, que
atualmente também sédo importados.

As borras resultantes da neutralizagcdo podem ser empregadas diretamente
na fabricacdo de sabdes. No Brasil, sdo comercializadas também sob a forma
de “Oleo acido”, apo6s tratamento &cido para liberagcdo dos acidos graxos e
separagdo da dgua nelas contida. Este “6leo acido” é matéria-prima bastante
procurada como fonte de acidos graxos de custo menos elevado. Além do
material graxo, existem nas borras os insaponificaveis que, no caso do 6leo de
soja, correspondem a 3%. Estes insaponificaveis sdo na sua maior parte esteréides.

Os esterdides sdo compostos bésicos para a sintese de diversos hormdnios
como progesterona, androsterona, testosterona, pregneninolona,
desoxicorticosterona e cortisona; também podem ser usados na sintese da
vitamina D, em substitui¢édo ao colesterol. As 50.000 toneladas /ano de borra
de soja produzidas no Brasil poderiam vir a fornecer 1.000 toneladas /ano de
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esterdides, o que seria importante para a industria de farmacos, economizando
divisas uma vez que estes hormonios sdo importados.

O condensado (ou destilado) de desodorizacéo contém tocoferdis e esterdides
gue sdo matérias-primas valiosas para a producdo de vitamina E, drogas
esteroidais, produtos também importados pelo pais.

No Brasil. o condensado é utilizado na fabricacdo de sab&o, mas em fabricas
menores é rejeitado. No caso de 6leos vegetais para fins combustiveis,
provavelmente ndo havera necessidade da etapa de desodorizacéo, ndo gerando,
por conseguinte, quantidades consideraveis de condensado.

Conclusao

As diversas experiéncias com 0leos vegetais para fins carburantes tém
comprovado a viabilidade técnica de sua utilizagao, pois as modificagcdes nos
motores, necessarias a um melhor desempenho, sdo de pequeno porte. Assim,
pesquisas tecnoldgicas devem ser incentivadas para se encontrar a forma de
utilizac@o mais conveniente dos 6leos vegetais como substitutos do éleo Diesel.
Além disso. para se obter resultados comparaveis, deve-se buscar a uniformizagdo
de procedimentos de pesquisa e avaliacdo adotados pelas varias entidades
envolvidas.

Existe, contudo, o problema da ndo disponibilidade de matérias-primas
oleaginosas, que acarreta precos mais elevados para os 6leos vegetais. Assim,
para que um programa de Gleos vegetais para fins carburantes seja implementado,
ha necessidade de uma decisdo governamental no sentido de investir no aumento
da producdo agricola, associado a um incremento de pesquisas visando maior
conhecimento das culturas selecionadas. E necessario, ainda equacionar o
problema relativo ao grande excedente de co-produtos e subprodutos gerados
por um programa de tal envergadura.

O desenvolvimento de uma “oleoquimica”, que podera substituir muitos
produtos de fonte petroquimica, podera complementar o referido programa.
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10. CONCLUSOES

Existe um consenso nacional sobre a importancia de se incentivar a produgéo
de biodiesel pela rota etilica, tanto pelos beneficios sociais quanto pelos
beneficios ambientais decorrentes da sua mistura ao 6leo diesel de petréleo.

Para aumentar os beneficios sociais, as oleaginosas para producéo de biodiesel
devem ser preferencialmente cultivadas em pequenas propriedades rurais, e 0
combustivel produzido em cooperativas de pequenos agricultores.

Deve ser privilegiada a producdo de biodiesel nas regides mais carentes:
Norte, Nordeste e Centro-Oeste e, no caso do biodiesel ser produzido em
cooperativas de pequenos agricultores, deve haver isengao tributaria em toda a
cadeia de producéo.

A mamona e o dendé sdo as matérias-primas mais indicadas para a producéo
de biodiesel no Brasil. A mamona pelo grande potencial de incluséo social no
semi-arido brasileiro e o dendé pela sua alta produtividade.

O o6leo de soja, pelo seu baixo custo de produgéo, também pode ser utilizado
como matéria-prima, desde que adotado um modelo de producédo sustentado
por pequenos produtores. Caso contrario, poder-se-ia caminhar para um processo
socialmente excludente, como 0 PROALCOOL.

A abertura de linhas de crédito especificas em bancos oficiais € indispensavel
para o sucesso do programa. Essas linhas de crédito devem ser tanto para o
plantio das oleaginosas quanto para as instala¢cdes das cooperativas de pequenos
agricultores.

A obrigacao legal de que o 6leo diesel seja aditivado com 2% de biodiesel é
plenamente justificavel dos pontos de vista técnico, ambiental e econdmico.
Mesmo admitindo-se um custo de produc¢do do biodiesel trés vezes maior que o
Oleo diesel de petréleo, o aumento final para o consumidor seria de apenas
R$0,02 para se ter um “6leo aditivado”.
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PROPOSICAO LEGISLATIVA

PROJETO DE LEI N° 3.368, DE 2004

(Do Srs. Membros do Conselho de Altos Estudos e Avaliacdo
Tecnolégica Ariosto Holanda, Luiz Piauhylino, Félix Mendonga, Gilmar
Machado, Jodo Paulo Gomes da Silva, José Ivo Sartori, José Linhares,
Luiz Carreira, Luiza Erundina, Marcondes Gadelha, Telma de Souza e
Luiz Bittencourt)

Disp0e sobre a obrigatoriedade da adigéo de dois por cento de biodiesel
ao 6leo diesel, sobre o cultivo de oleaginosas a serem utilizadas na
fabricacdo de biodiesel e sobre a sua producédo e comercializacao.

O Congresso Nacional decreta:

Art. 1° E fixado em dois por cento o percentual minimo obrigatério de
adicdo de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final, em todo o
territério nacional.

§1° Parafins desta Lei, biodiesel é um aditivo para motores de combustdo
interna com ignicdo por compressdo, renovavel e biodegradavel, derivado de
6leos de plantas agricolas ou de gorduras animais e que atenda a especificacédo
técnica da Agéncia Nacional do Petréleo — ANP.

8 2° O Poder Executivo pode elevar o percentual definido no caput deste
artigo para, no maximo, cinco por cento.

§ 3° E admitida a variagio de dois décimos por cento, para mais ou para
menos, na afericdo dos percentuais de que trata este artigo.

§ 4° A ANP, em razéo do percentual de adi¢éo do biodiesel ao 6leo diesel,
deve estabelecer novo teor maximo de enxofre para esse combustivel.

Art. 2° As unidades familiares que cultivem oleaginosas com capacidade de
producédo de até cem toneladas por ano de 6leo vegetal e que se enquadrem no
critério de agricultura familiar podem formar cooperativas ou associacdes de
pequenos agricultores.

Art. 3° A atividade de producéo incentivada nesta Lei consiste na fabricacéo
de biodiesel em cooperativas ou associagdes de pequenos agricultores definidos
no art. 2°, com capacidade de producao de até cinquienta mil litros por dia, em
estabelecimento denominado cooperativa ou associacdo de pequenos
agricultores para producdo de biodiesel.

Paragrafo Gnico. As cooperativas ou associagdes de pequenos agricultores
para a producdo de biodiesel, mencionadas no caput deste artigo, somente
podem entrar em operagdo mediante prévia autorizacdo da ANP e do 6rgao
competente integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA.

Art. 4° Nao incide tributos federais sobre toda a cadeia de producéo e
comercializacéo de biodiesel produzido pelas cooperativas ou associagfes de
pequenos agricultores definidas no art. 3°.

Art. 5 ° Pelo menos cinqlienta por cento do biodiesel necessario ao
atendimento dos percentuais estabelecidos no art. 1° tem que ser produzido por
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cooperativas ou associaces de pequenos agricultores para producdo de
biodiesel, conforme art. 3°, instaladas nas Regides Norte, Nordeste e Centro-
Oeste.

Art. 6° A atividade de producédo e comercializacao de biodiesel puro pode
ser exercida por cooperativa ou associacdo de pequenos agricultores constituida
sob as leis brasileiras que atender, em carater permanente, aos seguintes
requisitos:

| — possuir registro de cooperativa ou associacdo de pequenos agricultores
para producao de biodiesel expedido pela ANP; e

Il — dispor de instala¢des de processamento, tancagem para armazenamento
e equipamento medidor de biodiesel.

Art. 7° A construcdo das instalagdes e a tancagem da cooperativa ou
associacao de produtores deve observar as normas técnicas e os regulamentos
aplicaveis.

Paragrafo Unico. A construcdo a que se refere este artigo prescinde de
autorizacdo da ANP.

Art. 8° O Banco do Brasil S.A., o Banco do Nordeste do Brasil S.A. e 0
Banco da Amazonia S.A. devem criar linhas de crédito especificas para o cultivo
de oleaginosas pelas unidades familiares definidas no art. 2°.

Art. 9° O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social —
BNDES deve criar linha de crédito especifica para o financiamento das
instalagdes das cooperativas ou associa¢des de pequenos agricultores definidas
no art. 3°.

Art. 10. O prazo para aplicacédo do disposto no art. 1° € de 2 anos apos a
publicacdo desta Lei.

Art. 11. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.

JUSTIFICACAO

Num momento em que o todo o Pais da mostras de sua preocupacdo com a
inclusdo social, com a melhoria da qualidade de vida de seus cidaddos e com a
conservagao do meio ambiente, faz-se mister adaptar as atividades econémicas
brasileiras a essa nova realidade.

Os combustiveis dito convencionais, de origem féssil, contribuem
significativamente para o aumento da poluicdo do meio ambiente. Os derivados
de petréleo e o carvao alimentam grandes setores da economia atual, como a
prépria geracdo de energia, a producdo industrial e o transporte, totalizando
aproximadamente noventa por cento da energia comercial utilizada no mundo.
A queima desses combustiveis langca na atmosfera mais de seis bilhdes de
toneladas de diéxido de carbono por ano.

O Oleo diesel é, atualmente, o derivado de petréleo mais consumido no
Brasil e, considerando o perfil de producéo das refinarias brasileiras, uma fracéo
crescente desse produto vem sendo importada. Nossa importacdo anual de 6leo
diesel é de cerca de quarenta milh&es de barris, gerando uma despesa de cerca
de 1,2 bilhdo de dblares na nossa balanga de pagamentos. Tendo-se em conta o
potencial agricola brasileiro e os condicionantes ambientais mundiais, torna-se
oportuno discutir a producao de fontes alternativas de energia, ecologicamente
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sustentaveis, para esse derivado de petréleo.

No Brasil, o biodiesel, apesar da grande solucéo que pode representar como
aditivo para o 6leo diesel, ainda ndo passa de uma auspiciosa promessa. Em
paises como Alemanha, Franca e Estados Unidos, o biodiesel ja é uma realidade.

Biodiesel € uma denominacdo genérica de combustiveis para motores de
combustdo interna com ignicdo por compresséo, derivados de fontes renovaveis,
como 6leos de dendé, soja, palma e mamona. O Brasil foi pioneiro em pesquisas
sobre biodiesel com os trabalhos do professor Expedito Parente, da Universidade
Federal do Ceara. O professor Expedito é autor da patente PI - 8007957, primeira
patente, em termos mundiais, do biodiesel e do querosene vegetal de aviacao,
ja de dominio publico.

Comparado ao 6leo diesel derivado de petréleo, o biodiesel puro reduz em
até setenta e oito por cento as emissdes de gas carbdnico, considerando-se a
reabsorcéo pelas plantas. Além disso, reduz em noventa por cento as emissdes
de fumaca e praticamente elimina as emissdes de 6xido de enxofre. O biodiesel
pode ser usado em qualquer motor de ciclo Diesel, com pouca ou nenhuma
necessidade de adaptacao.

O biodiesel pode ser considerado um excelente aditivo verde para o 6leo
diesel, pois ele pode desempenhar o papel que o enxofre desempenha no
aumento da lubricidade do 6leo diesel. O biodiesel pode viabilizar a utilizacao
de 6leos diesel com baixissimo teor de enxofre.

As propriedades lubrificantes do 6leo diesel sdo importantes para o0s
equipamentos de injecdo do combustivel , tais como injetores e bombas.
Combustiveis de baixa lubricidade aumentam o desgaste e reduzem a vida util
dos componentes. Esse problema serd ainda maior quando as especificacdes
estabelecerem reduc¢des adicionais do teor de enxofre do 6leo diesel.

Testes comprovam que a adicdo de 2% de biodiesel ao 6leo diesel sera
suficiente para atingir a lubricidade hoje existente. Acrescente-se que se mais
biodiesel for adicionado, ndo havera nenhuma consequiéncia adversa para 0s
motores.

Os Deputados Membros do Conselho de Altos Estudos e Avaliacdo
Tecnoldgica da Camara dos Deputados, apés terem debatido amplamente a
questdo, inclusive com a colaboracdo de pesquisadores e especialistas nas
diversas areas que abrangem o tema, apresentam agora este Projeto de Lei,
certos de que ele podera trazer grandes contribui¢cdes ndo apenas para a matriz
energética do pais, mas também para seu desenvolvimento social.

O projeto de lei em comento estabelece a obrigatoriedade da adi¢do de 2%
de biodiesel ao 6leo diesel. Dispde, ainda, que havera total isencéo de tributos
federais no caso do biodiesel ser fabricado a partir de oleaginosas cultivadas
por unidades familiares, que cultivem plantas com capacidade de produzir até
100 toneladas por ano de 6leo vegetal, agrupados em cooperativas ou
associacdes de pequenos agricultores para producdo de biodiesel, com
capacidade de producéo de até 50.000 litros por dia. Essa renuncia fiscal é tdo
pequena que esta dentro da margem de incerteza da previsao de receitas e
despesas do orgcamento da Unido.

E criada, ainda, uma reserva de mercado, pois as empresas distribuidoras de
combustivel terdo que comprar 50% do biodiesel, para atender o percentual de
mistura com o 6leo diesel exigido pelo presente Projeto, de pequenos produtores
das regifes Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Ressalte-se que a Constituicdo
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Federal permite, até mesmo, a concessdo de incentivos fiscais diferenciados
destinados a promover o equilibrio do desenvolvimento sGcioecondmico entre
as diferentes regides do Pais.

O projeto prevé também a criacdo, pelo Banco do Brasil, pelo Banco do
Nordeste do Brasil e pelo Banco da Amazénia de uma linha de crédito especifica
para o financiamento do plantio de oleaginosas por unidades familiares e de
uma linha de crédito, pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social - BNDES, para instalacé@o de cooperativas de pequenos agricultores. Nada
mais justo que haja financiamento governamental, visto o grande alcance social
do projeto e as altas taxas de juro praticadas pelo sistema financeiro nacional.

A Lei n°9.847, de 1999, estabelece, em seu art. 1°, que a fiscalizacdo das
atividades relativas ao abastecimento nacional de combustiveis sera realizada
pela ANP ou mediante convénios por ela celebrados e que esse abastecimento
abrange as atividades de distribuicdo, revenda e comercializacao.

Acrescente-se que o art. 8° dessa lei, que dispde sobre a finalidade da ANP,
restringe-se as atividades econdmicas integrantes da industria do petréleo.
Depreende-se, entdo, que as atividades de regulacéo, contratacéo e fiscalizacdo
da producédo de biocombustiveis esté por exigir uma lei especifica.

O projeto de lei ora proposto ensejard uma nova norma regulamentar da
ANP para regular as atividades referentes ao biodiesel e as cooperativas de
pequenos agricultores. A criacdo, regulacao e fiscalizagdo desse novo ente, a
cooperativa de pequenos agricultores, ndo é tarefa facil. Entretanto, a ANP,
consciente de sua nobre funcédo de agéncia estatal, definird com rigor e precisao
as medidas a serem adotadas para garantir um fornecimento de qualidade por
parte dessas cooperativas.

Este projeto pode significar a criacdo de emprego e renda para milhares de
excluidos das regides mais carentes do Pais, a sustentabilidade da agricultura
familiar e do pequeno agronegécio local para fins energéticos, além da melhoria
do meio ambiente.

Sala das Sessoes, em de 2004.
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