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Resumo

Os aumentos do preco do petrélec e as preocupagbes ambien-
tais renovaram o interesse de palses na utilizagio de combustiveis
alternativos como o biodiesel, substituto natural do diesel, produzi-
do a partir de dleos vegetais e gorduras animais. O Brasil, com sua
extensao territorial e diversidade edafoclimatica, apresenta um
grande potencial para a produg#o desse biocombustivel. O Progra-
ma Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel estabeleceu medidas
para a sua produgo em todo o territdrio nacional, priorizando o uso
da mamona e do dendé produzidos sob condigfes de agricultura
familiar e, especiaimente nas regies Norte e Nordeste do pais,
como geradora de emprego e renda. Na Bahia, a mamona e o den-
dé apresentam grande potencial para a produgéo de biodiesel na
regido do semi-arido e na regifo costeira, respectivamente, dada a
adaptabilidade dessas culturas a essas regides.

Palavras-chave: biocombustivel, matriz energética, viabilidade
econdmica, marco regulatério.

BIODIESEL: conceituacao

Um dos primeiros registros da utilizagao de 6leos
vegetais em motores a combustio foi quando o pro-
prio criador do motor, Rudolf Diesel, utilizou dleo de
amendoim para uma demonstracio na Exposicéo de
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Abstract

The increase in the price of oil and environmental concems
have renewed the international’ interest in the use of altemative
fuels such as biodiesel, a natural substitute for diesel, produced
from vegetable oils and animal fat. Brazil, with its territorial
extension and edaphoclimatic, diversity, has a large polential for
the production of this biofuel. The National Program for Biodiesel
Use and Production established procedures for its production in
all national temitory, prioritizing the use of castor and palm seeds
produced under family agricultural conditions, especially in the
North and Northeast, as a job and income generator. In Babhia,
castor and paim seeds have a significant potencial for this
production of biodiesel, in both semiarid and costal regions, given
their capacity to adapt to the climate and soils conditions.

Key words: biofuel, energelic malrix, economic feasibility,
regulatory mark.

Paris, em 1900 (ALTIN et al, 2001). Historicamente,
porém, o uso de 6leos vegetais in natura comao com-
bustivel foi rapidamente superado pelo uso de dleo
diesel derivado de petréleo, tanto por fatores econé-
micos quanto técnicos, Contudo, os sucessivos au-
mentos do prego do petréleo e as crescentes preocu-
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pacbes ambientais renovaram o interesse de muitos
paises na utilizacdo de combustiveis alternafivos.

A utilizagao direta de éleos vegetais pode causar
danos aos motores ciclo diesel, especialmente pela
ocorréncia de excessivos depdsitos de carbono; obs-
trucdo nos filtros de dleo, linhas e bicos injetores; dilui-
¢ao parcial do combustivel no lubrificante e compro-
metimento da durabilidade do motor (MA e HANNA,
1899). No entanto, por meio de uma reacéo de trans-
esterificacdo esses problemas podem ser superados
obtendo-se, assim, além do biodiesel, a glicerina.

O biodiesel & um biocombustivel derivado mono-
alquil éster de acidos graxos de cadeia longa, prove-
nientes de fontes renovaveis (ABREU ef al., 2004),
possuindo propriedades fisico-quimicas similares ao
oleo diesel de petroleo. Pelas suas caracteristicas &
um substituto natural ao diesel, podendo ser produzi-
do a partir de 6leos vegetais, gorduras animais e dle-
os utilizados em frituras de alimentos.

Embora alguns autores definam biodiesel como
um tipo de biocombustivel, outros adotam de forma
genérica o termo biodiesel a qualguer tipo de biocom-
bustivel que possa substituir o diesel em uma matriz
energética. Assim, éleos vegetais in natura, puros ou
em misturas e biodleos — produzidos pela conversdo
catalitica de ¢leos vegetais (pirdlise) e microemul-
sdes, gue envolvem a inje¢ao simultanea de dois ou
mais combustiveis, geralmente imisciveis, na cama-
ra de combustac de motores do ciclo diesel — séo
denominados de biodiesel (RAMOS ef al., 2003).

Neste artigo, define-se biodiesel como o produto
originado da transesterificacao de dleos vegetais
em conformidade com os parametros determinados
na Resolugdo n® 42/2004 da Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, que esta-
belece as especificagbes do produto para o merca-
do domeéstico.

‘Fontes de matéria-prima
Com sua extensao territorial e diversidade edafocli-
matica, o Brasil apresenta um grande potencial paraa
produgao de diferentes espécies oleaginosas (Tabela
1). Assim, o biodiesel pode ser produzido a partir do
dendé, babacu. milho, girassol, soja, canola, colza,
amendoim, mamaona, dleos utilizados em fritura, etc.
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Tabela 1
Oleaginosas disponiveis por regiao do territério
nacional para a producao de biodiesel

Oleos vegetais disponiveis !

Dendé, babagu e soja
Babacu, soja, mamona, dendé, algodao,
milho e €OCo

S

Sudeste

=

Sul

e girassol

Fonte: Adaptado de Kucek (2004)

0 uso dessas fontes de matéria-prima para produ-
¢ao de biodiesel devera, portanto, considerar alguns
aspectos especificos, destacando-se entre eles: o
monitoramento de toda a cadeia de produgao do bio-
combustivel (cultivo, processamento, uso/conversao
e destinacao dos residuos) e os limites da capacida-
de de regeneracgao dos recursos naturais (solo, agua
etc.), de tal modo que a taxa de utilizagdo ndo supere
a de renovacao e possiveis conflitos e concorréncias
no uso dessas matérias-primas e recursos naturais
utilizados na producgio do biocombustivel, como, por
exemplo, a produgdo de alimentos versus produgao
de energia.

Assim, o tipo de dleo vegetal a ser utilizado como
matéria-prima para o biodiesel dependera da sua via-
bilidade técnica, econdmica e sécioambiental. Sob o
ponto de vista agrondmico, aspectos como o teor em
oleos vegetais (Tabela 2), a produtividade por unidade
de area, o equilibric agronémico, o atendimento a di-
ferentes sistemas produtivos, a sazonalidade e de-
mais aspectos relacionados ao ciclo de vida da plan-
ta, tornam-se relevantes.

Tabela 2
Rendimento anual em éleos vegetais brutos de
algumas culturas oleaginosas

Babagu 2000
Colza 1180
Mamona R
Girassol 650
-:S& a ¥ 500

Fonte: Adaptado de Lopes (1982)
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Sob o ponto de vista econémico e ambiental, torna-
se relevante analisar a relacdo entre a energia gasta
na producdo de um combustivel (Input) e a energia
obtida na sua combustao (Outpuf). Conforme Almeida
et al. (2004) verificaram, o balango energético (O-1) &
positivo, no caso da mamona, tanto
para a rota etilica como metilica em
todas as alternativas de alocacdo
dos co-produtos (ragdo e adubo).

Aspectos tecnolégicos

A transesterificagéo de dleos vegetais ou gordu-
ras animais (Figura 1) pode ser conduzida por uma
variedade de rotas tecnolégicas, dependendo, prin-

cipalmente, do tipo de catalisador

Sob o ponto de vista utilizado.
econdmico e ambiental,
torna-se relevante

O rendimento em ésteres (bio-
diesel) pode ser influenciado por

Quanto ao aspecto tecnolégi- analisar a relagido entre a  uma série de fatores que podem

co, as caracteristicas inerentes a
matéria-prima empregada deverao
possibilitar a sua viabilidade produ-
tiva e, para tanto, se devem consi-
derar alguns aspectos como: me-
nor complexidade no processo de
extracao do dleo, nimero reduzido

energia gasta na
produgao de um
combustivel (/nput) e a
energia obtida na sua
combustao (Output).
Conforme Almeida et al.
(2004) verificaram, o

atuar isoladamente ou em conjun-
to, como: a pureza dos reagentes,
o tipo e concentragdo do catalisa-
dor, a razao molar alcool: 6lec e a
temperatura da reacdo (MA e
HANNA, 1999). Conversbes totais
sdo impraticaveis em uma Unica

de etapas de tratamento e de com-  balango energético (O-)  etapa de reacdo, pois além de re-

ponentes indesejaveis no dleo

é positivo, no caso da

versiveis, tem-se a ocorréncia de

(como fosfolipideos, presentes no mamona, tanto paraarota reacdessecundarias como a sapo-

0leo de soja), adequado teor de

etilica como metilica em

nificagdo; por isso a maioria dos

acidos graxos poli-insaturados e todas as alternativas de  processos de produgao ocorre em

de A&cidos graxos saturados e

alocagdo dos co-

duas etapas seqienciais que ga-

aproveitamento dos co-produtos  produtos (racdo e adubo)  rantem taxas de conversao maiores

gerados (hormdnios vegetais, vita-
minas, anti-oxidantes, proteinas e fibras).

Assim, o biodiesel constitui-se em uma alternati-
va para geracao de energia limpa, que além do apelo
ambiental, a produgao desse combustivel, a partir de
diversas oleaginosas, implica na necessidade de ex-
pansac da produgao agricola das potenciais culturas
para atender a esse novo merca-
do. Como resposta a essa maior  Figura 1

que 98%. Convém salientar que

para a obtencao de um biodiesel que atenda as espe-

cificagdes de qualidade s3o necessarias etapas de

purificagéo para eliminacao de sabdes, triglicerideos
nao reagidos, catalisador residual e glicerina livre.

Em nivel mundial, a produgao de biodiesel utili-

za o metanol como agente de transesterificagéo e

demanda por oleaginosas, es- Equacao geral para uma reagao de transesterificacao

pera-se um aumento no nivel de CHi0—CO— R

emprego e uma realocagio na ho —<COo—R o

distribuigdo de renda, principal- H;0—CO—R

mente em regides mais caren- [RIGLICERINEDS

H:0H
Catalisader
IR—0OH — JRY~~0—CO0—R + HCOH

CH:0H
) {BIODIESEL)
ALCOOL ESTERES GLICEROL

tes do Norte e Nordeste do pais.
Partindo-se dessa premissa inicial, o governo federal,
atraves do Programa Nacional de Produgdo e Uso do
Biodiesel, lancado em dezembro de 2004, estabele-
ceu as medidas de politica para a sua produgao em
todo o territério nacional, priorizando algumas matéri-
as-primas, principalmente a mamona e o dendé pro-
duzidos sob condigbes de agricultura familiar, espe-
cialmente nas regites Morte e Nordeste do pais.
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catalise homogénea em meio alcalino (hidroxido de
potassio ou de sodio). Embora essa tecnologia
prevaleca como a opgdo mais imediata e economi-
camente viavel, a opgao pela producdo de biodiesel
utilizando o etanol deve ser considerada como es-
tratégica e de alta prioridade para o pais por diver-
sas razfes, que vao desde implicagdes ambien-
tais, econdmicas e politicas até implicagdes soci-
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ais (PAZ, 2003), além do dominio tecnologico na
producgdo do etanol.

Quimicamente, o biodiesel possui caracteristi-
cas apropriadas de uso, especialmente pela au-
séncia de enxofre e compostos aromaticos, melhor
qualidade de ignigdo, ponto de
combust@o apropriado, nao téxico
e biodegradavel. Ademais, quando

Assim, o biodiesel
constitui-se em uma

Marco regulatério

A utilizagdo comercial do biodiesel no Brasil esta
amparada no marco regulatério langado em 6 de de-
zembro de 2004 pelo Governo Federal, por meio da
Medida Proviséria 214, convertida
na Lei 11.097/2005 em 13 de janei-
ro de 2005. Conforme definido nes-

comparado ao diesel ele € menos  alternativa para geragdo  se marco, autorizou-se a mistura

poluente, reduzindo sensivelmen-

de energia limpa, que

de 2% de bicdiesel ao diesel (B-2),

te as emissoes de materiais parti-  além do apelo ambiental, desde janeiro de 2005, tornando-a

culados, 6xidos de carbono, Gxi-

a producgdo desse

obrigatéria em 2008, quando sera

dos de enxofre e hidrocarbonetos ~ combustivel, a partir de  autorizado o uso de 5% (B-5).

policiclicos aromaticos.

PROGRAMA NACIONAL DE
PRODUCAO E USO DO
BIODIESEL - PNPBE

QO PNPB envolve 14 ministérios
no ambito da Comissao Executiva Interministerial
(CEIl)— coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da
Republica, tendo como gestor operacional o Ministé-
rio de Minas e Energia. A evolugao desse programa
pode ser delineada pelos seguintes fatos:

Decreto Presidencial — 23 de dezembro de 2003;

Nomeacdo dos Membros — 19 de janeiro de 2004;

Primeira Reunido da Comissao — 6 de fevereiro
de 2004;

Aprovacao do Plano de Trabalho — 30 de marco
de 2004;

Langamento Oficial do Programa — 6 de dezem-
bro de 2004,

Langamento do Portal do  Biodiesel
(www.biodiesel.gov.br) e da Rede Brasileira de Tecno-
logia de Biodiesel — 29 e 30 de margo de 2005.

A Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
(RBTB), coordenada pelo Ministério de Ciéncia e

Tecnologia, € composta por 56 instituigbes e inte-

gra cerca de 210 pesquisaderes, gue atuam nas di-
versas areas da cadeia produtiva do biodiesel. A fi-
nalidade dessa rede é discutir os aspectos agrond-
micos, processo de produgao, especificagdo de
gualidade, aproveitamento de co-produtos, condi-
¢bes de armazenamento e ensaios em motores
com biodiesel.

100

diversas oleaginosas,
implica na necessidade
de expansdo da
produgao agricola das
potenciais culturas para  zagdo do combustivel e o regime
atender a esse novo
mercado

O marco regulatdrio & constitui-
do por atos legais, em que se defi-
nem os percentuais de mistura do
biodiesel ao diesel, a forma de utili-

tributario. Quanto a regulacéo e fis-
calizagdo da comercializagdo dos
biocombustiveis, a competéncia &
da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis (ANP), conforme Medida Proviséria
227, de 6/12/2004. Por meio do Conselho Macional
de Politica Energética — CNPE estabeleceram-se as
diretrizes de produgao e o percentual de mistura do
biodiesel ao diesel de petrdleo, Com isso, criou-se,
por meio de resolugGes, a figura do produtor de biodi-
esel (RANP 41/2004) e estabeleceram-se as especi-
ficages do nove combustivel (RANP 42/2004), estru-
turando a cadeia de comercializagdo. Além disso, fo-
ram alteradas 18 Portarias do Abastecimento Nacio-
nal de Combustiveis (biodiesel e/ou mistura oleo die-
sel/biodiesel especificado ou autorizado pela ANP) —
RANP 23 a 40/2004.

No regime tributario adota-se uma diferenciag@o
de aliquotas em fungao da regido de plantio, do tipo
de oleaginosa e da categoria de producgéo, se agrone-
gocio ou agricultura familiar, e prevé a isengao do Im-
posta sobre Produtos Industrializados (IP1).

Em 22 de fevereiro de 2005, a Secretaria da Re-
ceita Federal, por meio da Instrugdo Normativa SRF
n® 516, estabeleceu gue os estabelecimentos produ-
tores e importadores de biodiesel séo obrigados a fa-
zer sua inscrigdo no Registro Especial instituido pelo
art. 1°da Medida Provisoria no. 227/2004, nao poden-
do exercer suas atividades sem prévio atendimento a
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essa exigéncia. Aconcessao desse Registro dar-se-
a por estabelecimento, de acordo com o tipo de ativi-
dade desenvolvida, e sera especifico para produtor e
para importador de biodiesel.

O modelo tributario aplicavel ao PIS/PASEP e
COFINS, Lei 11.116, de 18 de maio de 2005, prevé
gue a incidéncia ocorra uma lnica vez sobre a receita
bruta auferida pelo produtor ou importador de biodiesel,
com aliquotas de 6,15% (PIS/PASEP) e 28,32%
(COFINS), podendo o contribuinte optar por uma ali-
guota especifica, com o recolhimento dos valores de
R$ 120,14 (PIS/PASEP) e R$ 553,19 (COFINS) por
m?. Assim, os niveis de PIS/PASEP e COFINS po-
dem ser reduzidos conforme disposto na Tabela 3.

Tabela 3
Niveis de redugao do PIS/PASEP/COFINS
Tipo de Regiao Tipo de Coeficlente de  PIS/PASEP/
Matéria-prima  Produtora  @gricultura  reducao (%)
Qualguer Qualguer Qualguer 67,00
Mamonaocu  N,NEe e e
e iy Somidndo  Qualquer T7.50
Familiar/
Qualguer Qualguer PRONAF 89,60
Mamona ou N.NEe Familiar/ 10050:
palma SariaRdo PRONAF .00

Fonte: dados da pesquisa.

Assim, o coeficiente de reducéo geral fica fixa-
do em 67,9%, sendo distribuidos da seguinte for-
ma: R$ 0,03965/L (PIS/PASEP) e R$ 0,18255/L
(COFINS), implicando em um total de redugdo em
termos monetarios de R$ 0,2222/L.

O governo, no entanto, procura privilegiar o bio-
diesel produzido a partir de mamona ou dendé, dado
gue o uso dessas matérias-primas, sob determina-
das condigbes, poderia ter a carga tributaria das con-
tribuictes de PIS/PASEP e COFINS reduzida em até
100%. Os beneficios tributarios serdo concedidos
apenas aos produtores industriais de biodiesel que
tiverem o Selo combustivel social. Isso acontece
quando o produtor industrial compra matéria-prima de
agricultores familiares.

Para o bicdiesel de mamona ou dendé, produzi-
dos na regido Norte, Nordeste e no Semi-Arido, pelo
agronegocio a reducdo da aliquota & de 30,5%.

O Selo "Combustivel Social” sera concedido ao
produtor de biodiesel que cumprir as seguintes exi-
géncias:

BAFRA ANALISE & DADOS Sahador, « 16, n 1, pu97: MK, jun 2906

a) adquirir percentual minimo de matéria-prima defi-
nido de acordo com o Ministério de Desenvolvi-
mento Agrario (MDA);

b) realizar contratos com agricultores familiares espe-
cificando condigdes de comercializacdo, garantin-
do renda e prazos compativeis com a atividade,
conforme requisitos estabelecidos pelo MDA

c) assegurar assisténcia e capacitagao técnica aos
agricultores familiares.

Sob tais condigdes, o produtor de biodiesel pode-
ra utilizar o selo "Combustivel Social” objetivando:

a) usufruir de politicas plblicas especificas volta-
das para a promogao da produgdo de combusti-
veis renovaveis com inclusio social e desenvalvi-
mento regional;

b) promover a comercializagao da produgio.

O Selo “Combustivel Secial”, por-
tanto, tem como meta promover a in-
COFINS (RS) clusdo social dos agricultores famili-

022220 ares enquadrados no Programa Na-

0,15150 cional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar —- PRONAF e compro-
var regularidade perante o Sistema

0,00000 de Cadastramento Unificado de For-

necedores — SICAF.
Comparando-se a lei sem o redu-
tor e o decreto que estabelece os indices de redugio

(Tabela 4), tém-se as seguintes relagdes:

Nesse contexto, o modelo tributario para a cadeia
produtiva do biodiesel visa coibir fraudes e desvios no
recolhimento de tributos e conceder tratamento dife-
renciado ao biodiesel, Quanto ao financiamento da
produgdo agricola, a Resolugdo BNDES n® 1.135/
2004 institui o Programa de Apoio Financeiro a Inves-
timentos em Biodiesel no ambito do Programa Nacio-
nal, prevendo investimentos em todas as fases da
cadeia produtiva: fase agricola; equipamentos para
produgao de dleo bruto e de biodiesel, armazena-
mento; logistica; e aquisicdo de maquinas e equipa-
mentos homologados para uso de biodiesel. Estabe-
leceu-se, assim, reducio do percentual de garantias
reais de 130% para 100% do valor do financiamento e
possibilidade de dispensa de garantias reais e pes-
soais quando houver contrato de longo prazo para
compra e venda de biodiesel.

No que se refere & logistica de suprimento do
biodiesel, esta se da da seguinte forma: produtor

0,07002
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agricola — transporte para unidade de producéo de
biodiesel — transporte para unidade de distribuicao
ou refinaria (agentes autorizados para adicionar bi-
odiesel ao diesel) — mistura (especificada ou auto-
rizada pela ANP) — distribuigdo aos revendedores.

Tabela 4
Modelo tributario para diesel e biodiesel

Total
Combustivel CIDE PISICOFINS CIDE +
PIS/COFINS

Biodiesel (77,5%)  0,0000 0,151
Biodiesel (67%)  0.0000  0.22220 02222

Unidades de producao

Como resultado dos esforgos governamen-
tais, o Brasil, em 24 de margo de 2005, inaugu-
rou a primeira usina industrial de biodiesel (Gru-
po Biobras), com capacidade de produgdo de 12
milhdes de L/ano, no municipio de Cassia, Mi-
nas Gerais; posteriormente foram autorizadas
oito unidades de produgdo. Segundo a ANP,
existem 61 projetos de solicitagdo de autoriza-
¢ao0 para produgdo de biodiesel. A implementa-
¢ao de tais projetos resultaria em mais 1,6 mi-
Ihdo de litros, ampliando assim a capacidade
nominal atual. Porém, isso ainda & pouco frente
a uma demanda de 840 milhdes de litros, no
caso do uso do B2.

A ANP vem adotando os leildes para comercia-
lizagdo do biodiesel. Tal politica visa garantir o es-
coamento da matéria-prima, principalmente da
agricultura familiar, garantindo, assim, mercado
para os produtores do biodiesel. Nesse sentido, ja
foram realizados quatro feildes, sendo que os dois
primeiros conseguiram vender para a Petrobras
240 milhdes de litros e a expectativa & que os dois
ultimos, realizados em julho de 2006, atinjam 600
milhdes de litros de biodiesel. Atualmente, existem
500 postos da BR Distribuidora comercializando o
biodiesel e a expectativa € que se atinja 7 mil pos-
tos em 2007.
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PISICOFINS

BIODIESEL NA BAHIA -

A insercéo do biodiesel na matriz energética do
pais implica em consideraveis mudancas, seja pelos
aspectos econdmicos, seja pelos aspectos sociais.
No caso especifico da Bahia, 2 mamona e o dendé
s&o as oleaginosas que apresentam grande potencial
para alavancar o

programa estadual

ICMS Total
CIDE + CIDE + PISICOFINS

de biodiesel, dada
a adaptabilidade
12% &SN dessas culturas as
~ condigbes edafocli-
maticas da regiao

; (é%% oo 0000 _ 0,000 0,0000 = " do semi-arido e da
Biodiesel (89,6%) 10,0000 00700 00095 00143 . , - )

0,0207  0,0310 regiao costeira,
0,0303° 00455 02525

respectivamente.

A mamoneira
(Ricinus communis L.), por exemplo, & uma espécie
de oleaginosa que possui uma adaptabilidade pro-
dutiva em quase todas as zonas tropicais e subtro-
picais do mundo (PIRES et al., 2004). No Brasil, o
cultivo da mamona tem sido, tradicionalmente, reali-
zado por pequenos e médios produtores, consorcia-
do com feijao e milho. Constitui-se em importante
alternativa agricola para o semi-arido nordestino,
como geradora de emprego e como fonte de maté-
ria-prima para a industria quimica do pais. O modelo
atual de produgdo da mamona possibilita a geragao
de emprego para uma populagao situada em locali-
dades que estdo @ margem do processo de desen-
volvimento do pais e inibe a existéncia de monocul-
turas, dado o carater de produgdo consorciada. Tais
caracteristicas representam um cenario favoravel
para o emprego dessa cultura como fonte de maté-
ria-prima na produgdo de biodiesel.

Da mamona pode-se extrair o dleo e outros co-
produtos, sendo o éleo o produto mais nobre. Em
cada améndoa, pode-se retirar cerca de 43% a 49%

dedleo; segundo experimentos realizados pela Em-=

presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRA-
PA) em Campina Grande, Paraiba.

Historicamente, o estado da Bahia tem-se revela-
do como principal produtor nacional. Segundo o Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em
2003, a area plantada foi de 125 mil hectares (93% de
toda area plantada com mamona no pais), distribui-
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da, basicamente, em guatro microrregides: Irecé
(84.900 ha - 68%), Jacobina (19.270 ha— 15%), Se-
nhor do Bonfim (7.475 ha — 6%) e Seabra (5.060 —
4%). Essas microrregides apresentam grande poten-
cial de expanséo, pois as condigdes locais prevale-
centes sdo favoraveis, em funcéo
da pouca exigéncia quanto a fertili-
Zacao e aos fratos fitossanitarios.

No que se refere a
logistica de suprimento  pois o rendimento de éleo por hec-

dessas palmaceas & de, aproximadamente, 20 anos,
implicando em niveis declinantes de produtividade.
Portanto, tornam-se necessarias politicas que propi-
ciem a inserg@o de novos plantios e novas tecnologi-
as de produgéo, colheita e processamento para que
Se possa incorporar essa matéria-
prima na produgdo de biodiesel,

Com relagdo aos aspectos so-  do biodiesel, esta se da  tare pode atingir entre trés e seis

ciais, a mamona & uma cultura de
grande apelo social por fixar mao-
de-obra e gerar emprego em uma
regido do estado com poucas al-
ternativas de trabalho e renda para
o agricultor. Além disso, essa ole-

da seguinte forma:
produtor agricola -
transporte para
unidade de producao
de biodiesel -
transporte para

toneladas/hectarefano, o gue ca-
racteriza uma vantagem para essa
cultura comparativamente a outras
oleaginosas (Tabela 2).

Em termos de area produtiva, o
pais possui, ainda, 750 mil hecta-

aginosa produz co-produtos que unidade de distribuicao res com aptidao para o cultivo de

possuem valor de mercado, como
a torta, para uso como fertilizante,
a polpa, para ragao animal, e o
caule, utilizado na fabricagao de
papel e tecidos rusticos. Assim, o
cultivo da mamona tem grande
perspectiva de expansao no Nor-
deste brasileiro, em especial no
semi-arido, seja pelo uso atual do
dleo, seja pela possibilidade de uso como combus-
tivel na producéo de biodiesel.

Estima-se que o nordeste brasileiro disponha de
mais de 45 milhdes de hectares de terras com apti-
dao para o cultivo da mamona (PIRES et al., 2004).
MNesse sentido, a expansao da cultura € importante,
pois, além da produgdo atual estar comprometida
com outros usos (cola, nailon, lubrificagdo de avido,
tinta, cosmeético, papel, entre outros), a quantidade
produzida de dleo & ainda insuficiente, o que tem im-
plicado em importag&o do produto (FAO, 2004).

A mamona, dentre as diversas alternativas de
matéria-prima para producgic de biodiesel, possui
uma caracteristica peculiar que & a ndo concorréncia
com o mercadode alimentos, pois ndo se insere nas
cadeias alimentar humana e animal, diferentemente
de outras oleaginosas, como, por exemplo, a soja.

O dendé constitui-se em outra potencial fonte de
matéria-prima para produgao de biodiesel, sendo que
seus plantios encontram-se localizados na regiao
costeira do estado da Bahia. A maioria dos plantios
baianos adota manejos inadequados e a idade média
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ou refinaria (agentes
autorizados para

adicionar biodiesel ao
diesel) — mistura
(especificada ou

autorizada pela ANP) —
distribuigao aos

revendedores

dendé&, o que implicaria em uma
expansao de, aproximadamente,
oito vezes a area atual (86 mil hec-
tares). Do total atualmente cultiva-
do, a Bahia possui segundo dados
do IBGE, quase 42 mil hectares lo-
calizados predominantemente na
microrregido de Valenga (Nilo Pe-
ganha, Taperoa, efc.), regido cos-
teira do estado.

Diferentemente da mamona, o dendé concorre na
cadeia alimentar humana, pois seu oleo & usado
como fonte de alimento em algumas localidades do
pais. No entanto, a produgao nacional de dendg, as-
sim como a da mamona, deve aumentar dada a maior
demanda pelo dleo.

Percebe-se, porém, que enquanto a producao
de dleo de dendé tem crescido ao longo dos ulti-
mos anos, a producdo de mamona praticamente
se estagnou ao longo do periodo de 1990 a 2002
(Tabela 5).

A substituicdo de 2% de diesel por biodiesel retira
do mercado cerca de 800 milhdes L/ano de diesel,
para um consumo anual em torno de 40 bilhdes de L,
minimizando assim o impacto das importacdes, que
estdo em torno de 10% (4 bilhdes de L de diesel im-
portado) na balanga de pagamentos do pais. Como o
setor de transportes de cargas e passageiros repre-
senta, aproximadamente, 38 bilhdes de L da deman-
da interna de diesel, este devera sofrer os primeiros
impactos nos custos.
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Tabela 5
Producao brasileira e mundial de 6leo das principais oleaginosas, periodo.
de 1990 a 2002

mente com oleos in
natura, em fungdo da

Oleo de Soja (T)

Oleo de Dendé (T)

complexidade da sua

Oleo de Mamona (T) coleta e da quantida-

Brasil (a) Mundial (b) (a/b) % Brasil (a) Mundial (b) (ab)% Brasil (a) Mundial (b) (afb) % de gerada.

22 059

B60.070 047

50.000 12

T0.800  14.713.582

2002 108.000 25292145 043  4.450. 25.904.930 17,18 37.000 498.818 742

o ay

Epeee g e

Fonte: FAQ (2004). Nota: TGC significa taxa geomeétrica de crescimento; = significativa pelo teste de t de

student a 1% e; ns, ndo significativo estatisticamente.

Para atender a essa demanda de importagéo, séo
necessarios 4 bilhdes de L de biodiesel, o que impli-
caria na necessidade de expansao da area plantada
com oleaginosas para fins energéticos. A dimenséo
dessa area dependera da produtividade de dleo/hec-
tare. Como o pais dispde de cerca de 150 milhdes de
hectares para a agricultura e, no caso da Bahia, de
cerca de 12 milhdes de hectares.

Com relagéo ao B-2, cria-se um mercado interno
potencial, nos préximos trés anos, de pelo menos
800 milhdes de L/ano para o novo combustivel, sendo
necessarios cerca de 1,5 milhdes de hectares, o que
representa apenas 1% da area plantada e disponivel
para agricultura no pais.

Outra matéria-prima importante séo os dleos e
gorduras residuais (OGR). A principal vantagem
dessa matéria-prima reside no fato do aproveita-
mento de um residuo, implicando em uso mais ra-
cional das redes de esgoto, evitando o descarte via
redefluvial-Atualmente,; o Brasilgerade1,8a2,2
kg/per capita‘ano, o que implicaria nd producéo de
300 mil L de biodiesel/ano.

Dados da pesquisa realizada em 2000 por pesqui-
sadores da UESC indicaram que as cidades de Sal-
vador, Itabuna e lihéus geram, em média, 4.500 T/
ano, 234 T/ano e 144 T/ano, respectivamente. No en-
tanto, essa matéria-prima deve ser empregada junta-
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11.445.248 057 2.674.080 15.655.903 17,08 66.400
187642 059 2420000 1571808 1540  7330C
2832360 17.194.768 16.4 54.400

19,3 21.400 469,163 4.56

T e

Biodiesel na UESC

Em relagao as
pesquisas sobre bio-
e diesel na Universida-
Vs aaEn  de Estadual de Santa

608.891 6350 Cruz (UESC), llhéus,
(476856 942  Bahia, estas toma-
ram impulso a partir
do *l Workshop Sobre
a Geracgado de Energia
a Partir de Oleos Ve-
getais”, em margo de
1998. Naquele momento, as propostas priorizavam o
estudo de oleaginosas locais, como o dendé, na pro-
ducao de combustiveis para uso local, na geragio
termoeletrica ou para aplicagdo em motores estacio-
narios de moendas, prensas ou conjuntos moto-bom-
ba para irrigacio.

Os estudos preliminares realizados em 1998,
com o dendé como combustivel em motores ciclo di-
esel, apontaram alguns problemas para sua execu-
¢&o. O principal problema inicialmente verificado es-
tava associado a qualidade da matéria-prima a ser
utilizada para produgdo do combustivel. Com isso
houve uma mudanga na direcao desses estudos e
partiu-se para pesquisas com outras matérias-pri-
mas, em especial com 6leos e gorduras residuais
(OGR), em funcéo de estudos realizados na Universi-
dade de Kassel, na Alemanha. O reaproveitamento
de dleos e gorduras usados na produgdo de combus-
tivel tipo diesel apresentou resultados e perspectivas

- Bs ns

~promissoras;-tanto-do-ponto de vista técnico como

econdmico. Diante dessa perspectiva, foi firmado um
acordo de cooperagéo entre a UESC e o Departa-
mento Agrartechnik da Universidade de Kassel, em
outubro de 1998, o que propiciou o intercAmbio de
pesquisadores entre as Universidades.

Em 1999, foram realizados estudos preliminares
sobre o potencial, a qualidade e a origem dos OGR
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descartados pelo setor alimenticio nas cidades de
llhéus, ltabuna e Salvador. A partir desse estudo foi
estruturada uma rede de coleta de OGR junto a 40

de bicdiesel e verificagdo da conformidade dos resul-
tados com a especificacao ANP, Portaria n® 255, de
15/08/2003, modificada em 2004 (RANP 42/2004).

estabelecimentos comerciais, localizados nas cida-
des de llhéus e ltabuna, com a finalidade de colocar

em operacao a planta piloto doa-
da pela Universidade de Kassel
para a UESC, inaugurada em
margo de 2000. Essa planta ope-
ra em regime de batelada, com
capacidade de producgdc de até
2.000 litros de combustivel por
dia, por meio de processo de
transesterificacdo. Com a reali-
zagao da Campanha “Salde e
Meio Ambiente”, no verao 2000/
2001, junto aos estabelecimen-
tos colaboradores, foi possivel
um controle mais rigoroso do pro-
cesso de fritura dos alimentos,
resultande na melhoria na quali-

O dendé constitui-se em
outra potencial fonte de
matéria-prima para producéao
de biodiesel, sendo que
seus plantios encontram-se
localizados na regiao
costeira do estado da Bahia.
A maioria dos plantios
baianos adota manejos
inadequados e a idade
meédia dessas palmaceas é
de, aproximadamente, 20
anos, implicando em niveis
declinantes de
produtividade

As amosftras foram analisadas em trés laboratérios
Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR), Institu-

to Nacional de Tecnologia (INT) e
Instituto de Pesquisas Tecnoldgi-
cas (IPT), sob a coordenacao da
ANP. Essas analises mostraram
gue o bicdiesel produzido na
planta piloto da UESC, usando
OGR e metanol como matérias-
primas & hidroxido de potassio
como catalisador, atendeu a mai-
oria dos itens constantes na por-
taria, & excegdo do ponto de ful-
gor, residuo de carbono e teor de
potassio. Esses resultados mos-
tram que devem ser feitas peque-
nas modificagdes técnicas na
planta piloto da UESC paraque o

dade dos OGR descartados nas
cidades de llhéus e Itabuna, refletindo positivamente
na salde da comunidade regional.

Atualmente, o projeto encontra-se na fase de
aprofundamento das pesquisas com mamona e den-
dé tendo como objetivo: a otimizagdo da reagdo em
laboratério (utilizando tanto o etanol como metanol
como agente de transesterificagdo), o estudo de ca-
talisadores heterogéneos, a avaliagdo da qualidade

do biodiesel produzido e a avaliagdo econdmica (via- -

bilidade econémico-financeira, determinagdo de cus-
tos de producao, andlise de cenarios, entre outros) e
ambiental (analise de ciclo de vida, entre outros),
além da transferéncia de tecnologia de unidades de
producdo para escala comercial, em parceria com o
setor privado.

Os experimentos até entdo realizados mostraram
que o uso do biodiesel em veiculos da frota da UESC
nac apresentou problemas quanto ao motor, pois,
desde margo de 2000, varios veiculos rodaram com
misturas diferenciadas de biodiesel/diesel e passa-
ram por avaliagdo técnica na Retifica de Itabuna —
ITAREL.

Em 2004, a UESC participou de um programa in-
terlaboratorial, dentro do Programa Nacional de Pro-
ducdo e Uso do Biodiesel, para analise de amostra
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biodiesel atenda plenamente as
especificagdes, conforme discutido entre represen-
tantes do Ministério de Minas e Energia, da ANP e da
UESC. A Fundacgao de Apoio & Pesquisa do Estado
da Bahia — FAPESB aprovou projeto de infra-estrutu-
ra para a realizagao de modificagfes na planta piloto
da UESC, que se encontra em fase final. Outros pro-
jetos na area que contam com aporte financeiro da
FAPESB sao o de Fortalecimento da Rede Baiana de
Biodiesel e o Projeto de Unidade Industrial de Pro-
cesso Continuo para a Produgao de Biodiesel, visan-
do a estruturacédo de um laboratério de controle de
qualidade na UESC e um laboratorio de avaliagao de
desempenho e emissdes na Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia (UFBA). Recentemen-
te foi aprovado projeto de implantagdo de dois mode-
los de producao sustentavel em pequenas unidades
nos estados da Bahia e Ceara, com aporte financeiro
da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e de
secretarias do estado da Bahia (Secretaria de Com-
bate & Pobreza - SECOMP e Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao - SECTI).

A experiéncia do Grupo Bioenergia e Meio Ambi-
ente da UESC, responsavel pelas pesquisas de bio-
diesel na instituicdo, ao longo desses anos, propi-
ciou sua participagdo ativa no Programa Nacional de
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Producéo e Uso Biodiesel e na Rede de Tecnologia
para a Producdo de Biodiesel, cabendo a UESC, jun-
tamente com a Universidade de Brasilia (UNB) e a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a coordena-
¢do do tema producéo do combustivel nessa rede.
Em nivel estadual, o grupo organizou, em maio de
2003, o | Seminario da Rede de Biodiesel da Bahia
(UESC/UFBA - Escola Politécnica), impulsionando a
implementagao no estado do Programa Estadual de
Biodiesel (PROBIODIESEL BAHIA), coordenado
pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(SECTI). Hoje, o Probiodiesel Bahia & uma realidade,
cabendo, atualmente, & UESC a coordenacéo de
dois dos quatro Grupos de Trabalho (Figura 2).

Figura 2
Estrutura organizacional do Probiodiesel Bahia

PROBIODIESEL
BAHIA

3

REDE BAIANA DE
BIOCOMBUSTIVEIS

G3

G1 - Grupo Técnico de sistemas de producéo de cleaginosas

G2 ~Grupo técnico para apoio a P&D e Rede Tecnalbgica e
Laboratorial

G3 - Grupo técnico de implantacdo de unidades produtivas e
competitividade econémica

G4 — Grupo técnico para Integragao do biodiesal 4 Pequena Pro-
ducho Familiar

O projeto biodiesel, desenvalvido pelo Grupo Bio-
energia e Meio Ambiente, tem alcang¢ado uma grande
aceitag&o junto a comunidade regional, como pode
ser demonstrado pelas constantes visitas de empre-
sas privadas da-regi&o e pelo crescente numero de
convites para palestras em diferentes eventos. Em
2008, oito trios elétricos do carnaval de Salvador utili-
zaram a mistura B-5 produzida na UESC, com autori-
zacao da ANP para essa finalidade.

No Estado da Bahia, diversas instituictes vém re-
alizando pesquisas na area de biodiesel, dentre as
quais se destacam a UFBA, Universidade Salvador
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(UNIFACS), Centro de Tecnologia Industrial Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI/CE-
TIND), EMBRAPA, Universidade Estadual do'Sudo-
este da Bahia (UESB) e Universidade do Estado da
Bahia (UNEB).
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