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APRESENTACAO
O BIODIESEL COMO PROMOTOR DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL

Reinstalado em maio deste ano, o Conselho de Altos Estudos e Avaliacdo Tecnolégica da Camara dos Deputados
comecou por discutir o tema “O Biodiesel e a Inclusdo Social”. Pelo interesse econdmico e pela relevancia social da matéria,
nao ha davida quanto ao acerto da escolha, como prova o Boletim Técnico que temos a satisfacdo de apresentar, no momen-
to em que o Conselho desenvolve estudos de natureza técnica, economica e social que demonstram a viabilidade do
combustivel, a que também se da o nome de “diesel vegetal”.

A questdo é, de fato, da maior importancia para o Brasil. De acordo com o Ministério de Minas e Energia, em 1999
consumimos cerca de 37,5 bilhoes de litros de 6leo diesel, dos quais importamos aproximadamente 5,3 bilhoes de litros.
Nos ultimos dez anos, o aumento médio anual de consumo do produto no Brasil é de 5%, indice que tende a crescer em
razdo da crise energética.

Nesse panorama, surge o Biodiesel como excelente opc¢do, dado ser um combustivel obtido de fontes renovaveis, a
exemplo de 6leos e gorduras de origem animal e vegetal, além de matérias graxas provenientes de esgotos. Biodegradavel,
nao toxico e praticamente livre de enxofre e substancias aromadticas e cancerigenas, recebe a classificacdo de “combustivel
ecoldégico”. Entre outras vantagens, é fonte de energia limpa, ndo poluente, que reduz de maneira substancial a emissdao de
monoxido de carbono e de hidrocarbonetos nao queimados. Por ndo ser inflamavel, o transporte, armazenamento e manu-
seio do biodiesel mostram-se muito mais seguros que os do congénere de natureza petrolifera.

O Brasil, pela gigantesca extensdo territorial e pelas vantajosas condi¢coes edafoclimaticas, é Pais que se oferece, como
poucos no mundo, para a exploracdo da biomassa com fins alimenticios, quimicos e energéticos. No caso do Biodiesel,
temos oleaginosas que sdao matérias-primas de superior qualidade para a obtencdao do produto: mamona, dendé, soja,
babacu e girassol, entre outras espécies da flora nacional.




As politicas publicas concernentes a producdo e a comercializacdo do Biodiesel devem buscar a inclusio social e o desenvolvi-
mento sustentavel, com énfase para a producdo em pequena escala. Calcula-se que, no semi-arido nordestino, 200 mil familias
pobres, as quais se oferecam areas de dez hectares para o cultivo de mamona combinado com o feijao serdo capazes de produzir
aproximadamente 2,5% do Biodiesel que se consome no Pais. O projeto, como se vé, tem extraordindrio alcance econdmico, social,
ecoldgico e politico — especialmente, quanto a meta governamental de promover a reforma agraria pela fixacdo do homem no
campo, desde que se lhe garantam condicOes técnicas e financeiras de plantar, colher e comercializar os frutos da terra.

Nao por coincidéncia, paises como Alemanha, Estados Unidos, Franca e Japao nao escondem o interesse que alimentam
pelo Biodiesel. Entre americanos e alemaes, o produto ja foi oficialmente classificado como combustivel e como aditivo; no
Brasil, a ANP — Agéncia Nacional do Petréleo publicou recentemente especificacao preliminar para o uso do Biodiesel em
frotas cativas.

O futuro, como se vé, é promissor, para que venha o Biodiesel atender a parte da demanda dos veiculos automotores,
das maquinas agricolas, dos equipamentos industriais que impulsionam a economia brasileira. Nesse esforco, é respeitavel
a contribuicdo do Conselho de Altos Estudos e Avaliacdo Tecnoldgica da Camara dos Deputados, simbolo da luta que todos
travamos, no Parlamento, por um Brasil melhor, mais digno, mais préspero e mais justo para todos os brasileiros.

Joao Paulo Cunha
Presidente da Camara dos Deputados




1. Definicao — O que é Biodiesel?

Biodiesel — também conhecido como diesel vegetal, é um combustivel obtido de fontes renovaveis, tais como 6leos vegetais e gorduras
animais, por intermédio de processos quimicos como o da transesterificagio ou do craqueamento térmico.

Quimicamente € definido como um éster monoalquilico de dcidos graxos de cadeia longa com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao
diesel mineral.

Por ser perfeitamente miscivel e fisico quimicamente semelhante ao 6leo diesel mineral, o Biodiesel pode ser utilizado puro ou misturado em
quaisquer propor¢des, em motores do ciclo diesel sem a necessidade de significantes ou onerosas adaptagdes.

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

Por ser biodegradavel, ndo-toxico e praticamente livre de enxofre e aromaticos, é considerado um combustivel ecolégico.

Como se trata de uma energia limpa, ndo poluente, que pode ser usada pura ou misturada com o diesel mineral em qualquer proporcao,
o seu uso num motor diesel convencional resulta, quando comparado com a queima do diesel mineral, numa reducao substancial de monéxido
de carbono e de hidrocarbonetos nao queimados.

2. Rotas Tecnologicas

Duas rotas tecnolégicas ou processos quimicos, praticamente ja de dominio das instituicdes de pesquisa, sao utilizadas para obtenc¢ao do
Biodiesel: Transesterificagdo e Craqueamento Catalitico.

2.1 - Processo da Transesterificagdo — um reator realiza a reagdo quimica do 6leo vegetal ou gordura animal com o etanol (rota etilica) ou com
o metanol (rota metilica) na presenca de um catalisador (hidroxido de s6dio ou de potassio), para remocao da glicerina, que aparece como
subproduto. Sdo necessarios um volume de 10 a 15% de etanol ou metanol para a retirada da glicerina.

2.2 - Processo do Craqueamento Térmico — um reator trabalhando a altas temperaturas promove a quebra das moléculas e um catalisador
remove 0s compostos oxigenados corrosivos.




3. Ciclo Social Ecolégico

Renovavel, biodegradavel e nao-toxico.

CO, + Agua

Fotossintese

BIODIESEL

Oleo
‘ Vegetal
Usina de BIODIESEL — Agricultura familiar, gerando
(Esquema basico) ocupacao e renda no meio rural

Beneficios do Uso do Biodiesel

" Nao possui enxofre e, portanto, suas emissoes sdo isentas de compostos sulfurados, substancias toxicas e cancerigenas.
* Por possuir um poder lubrificante maior que o 6leo diesel do petréleo, a vida do motor aumenta consideravelmente.
* O Biodiesel possui um maior indice de cetano que o diesel mineral. Isso lhe garante uma melhor combustdo e, conseqiientemente, diminuicao de poluentes.
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Reducao das Emissoes do Biodiesel comparadas as do Diesel Mineral
Reducdo das Emissdes do Biodiesel comparadas as do Diesel Mineral

Tipo de Emisséo B100 B20
Total de hidrocarbonetos ndo queimados -67% -20%
Monoxido de carbono -48% -12%
Residuos Sélidos -47% -12%
Enxofre -100% -20%
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos -80% -13%
HAP Nitrogenados -90% -50%

Oxidos de Nitrogénio +/-10% +/-10%
Gases do Efeito Estufa -78 a —100% -20%

Fonte: NBB — National Biodiesel Board, www.biodiesel.org

* Pornorma, o Biodiesel nao é considerado uma substancia inflamavel. Possui um flash point maior que o diesel mineral. Por essa razao,
além do fato de ser biodegradavel e nao-téxico, o transporte, armazenamento e manuseio desse combustivel sdao muito mais seguros se
comparados com o diesel do petréleo.

* O emprego de Biodiesel diminui e pode até eliminar a importacao do 6leo diesel mineral, resultando em economia de divisas.

* A cadeia produtiva do Biodiesel, se adequadamente aplicada, gera renda e ocupagao no meio rural.
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4. Matérias-Primas para Producao do Biodiesel

Como o Biodiesel é o principal produto da reacao de transesterificacao de triglicerideos (qualquer dleo ou gordura vegetal e animal) com um
alcool de cadeia curta (metanol ou etanol), podemos classificar em quatro as categorias, origens e processos de obtencdo de matéria-prima para
a produgao de Biodiesel.

Categorias
Oleos e Gorduras Oleos e Gorduras Oleos Residuais Matérias Graxas
De Animais Vegetais de Frituras de Esgotos
Origens
Matadadouros Agriculturas Coccdes Aguas Residuais das
Frigorificos Temporarias e Comerciais e Cidades e de certas
Curtumes Permanentes Industriais Industrias
Obtencéao
Extragéo Extragdo Mecénica Acumulacdes Processos em fase de
~com Extracdo Solvente e Pesquisa e
Agua e Vapor Extracdo Mista Coletas Desenvolvimento




5. Fluxograma das Cadeias Produtivas

O fluxograma apresentado a seguir mostra em blocos os diversos elos das cadeias produtivas do Biodiesel, considerando os grupos ou
fontes de matérias-primas, conforme apresentado no quadro anterior.

ANIMAIS MAO-DE-OBRA OLEOS E AGUAS
VIVOS E INSUMOS GORDURAS SERVIDAS
ABATEDOUROS LAVOURAS E ESTAGOES DE
— E PLANTIOS DE TRATAMENTOS
FRIGORIFICOS OLEAGINOSAS DE ESGOTOS
COUROS GRAOS, OLEOS MATERIA
y EPELES AMENDOAS ¢ RESIDUAIS GRAXA y
EXTRAGAO PROCESSOS
CURTUMES MECANICA E/OU EM FASE DE
POR SOLVENTE P&D
TORTA oui OLEO OLEO DE ¢
FARELO BRUTO FRITURAS
OLEOS E
PROCESSO DE REFINAGAO GORDURAS
‘»| EXTRAGAO COM DO RESIDUAIS
AGUA QUENTE OLEO BRUTO DE ESGOTOS
FARINHA
DE CARNE  GORDURAS
OU DE DE ANIMAIS
0SS0S
ALcOOL
DE PRODUGAO ouTROS
CATALISADOR DE BIODIESEL INSUMOS

BIODIESEL

GLICERINA
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6. Processo da Transesterificacao

Processo Produtivo do Biodiesel

O processo de producao de Biodiesel, partindo de uma matéria-prima graxa qualquer, envolve as etapas operacionais mostradas no

fluxograma adiante exposto.

MATERIA
PRIMA

v

PREPARACAO DA
MATERIA PRIMA

METANOL
Oleo ou ou ETANOL
CATALISADOR: Gordura
(NaOH ou KOH) REACAO DE
TRANSESTERIFICACAO
Alcool Etilico
ou Metilico
A
SEPARAGAO
Fase DE FASES Fase
Pesada Leve
DESIDRATAGCAO
DO ALCOOL
4 4
RECUPERACAO DO RECUPERACAO DO
ALCOOL DA GLICERINA ALCOOL DOS ESTERES
. Excessos
Glicerina de Alcool
y Brua Recuperado v
DESTILACAO PURIFICACAO
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA
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7. Potencialidades Brasileiras

O Brasil, pela sua imensa extensao territorial, associada as excelentes condi¢oes edafo-climaticas, é considerado um pais, por exceléncia,
apto para a exploracdo da biomassa para fins alimenticios, quimicos e energéticos.

No campo das oleaginosas, as matérias-primas potenciais para a producdo de 6leo diesel vegetal, as vocacoes sdo bastante diversificadas,
dependentemente da regido considerada. Muitas oleaginosas podem ser citadas: mamona, dendé, soja, girassol, babagu...

Por outro lado, as diversidades sociais, econdmicas e ambientais geram distintas motivacdes regionais para a producdo e consumo de

combustiveis da biomassa, especialmente quando se trata do Biodiesel.

Associado a um programa de
assentamentos sustentaveis,
possibilita a geracgéo de emprego
erenda paraa populacéo rural,
através da ricinocultura.

O Biodiesel pode ser a solugéo para
o0 isolamento energético de regides
longinquas na Amazonia, onde
gasta-se normalmente até o
equivalente a 3 litros de diesel para
transportar 1 litro.

SUDESTE

O biodiesel ajuda a
melhorar a qualidade de
vida nos grandes centros
urbanos. Assim como no
Sul, a soja parece ser a
oleginosa de maior
potencial.

CENTRO-OESTE w

% dos transportes

de carga sdo feitos por rodovias.

Com o biodiesel, essa atividade
pode tornar-se mais barata e

ecolégica.

Com a queda do consumo de
6leos de soja, a produgdo de
biodiesel pode equailizar os
déficits do dleo de soja nos
mer cados convencionais.
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8. MAMONA - A Solucio do Semi-Arido

Mamona: um Caso Particular, a Solugdo para o Semi-Arido.

Um estudo elaborado pela Secretaria de Agricultura e Irrigacdo do Estado do Ceard, em parceria com a TECBIO,
concluiu que a mamona é a cultura mais rentdvel para o sequeiro. O agronegdcio da mamona para fins energéticos tem
a capacidade de erradicar a miséria rural nordestina, onde mais de 2 milhdes de familias convivem com a fome. Um
hectare pode produzir mais de 1.000 litros por ano de Biodiesel, ao mesmo tempo que gera renda complementar
suficiente para eliminar a desnutri¢ao dos ricinocultores. Sua torta, 53% do peso do grao, é adubo, por exceléncia, com
a capacidade, inclusive, de eliminar as doencas do solo (nematdides), fator deveras importante para a agricultura
organica.

MA0 DE-OBRA & LAVOURA FOLHAS | CULTIVO DO
INSUMOS DE MAMONA | BICHO DE SEDA

BAGAS l
FIBRAS DE SEDA

Y

FRUTICULTURA |TORTA |EXTRACAOD

& HORTICULTURA | DE OLEO
VARIADOS
SLEO » PROCESSOS -
! auiMicos
FRUTAS & pe
YVERDURAS PRODUCAD METAHOL
(Produtos “B10 ™) DE BIODIESEL ou E TAHOL

l }

BIODIESEL GLICERIHA
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9. Viabilidade Economica do Biodiesel

Estima-se que 2/3 do preco do Biodiesel sao devidos ao custo da matéria-prima. Uma anélise econdémica aproxima-
da foi feita para conhecer o seu preco, em func¢ao dos custos da matéria-prima.
Ao levantar o balanco de material e energia envolvidos no processo, bem como os custos de producdo, os precos
do Biodiesel foram simulados, em func¢do do custo da matéria-prima.
Asimulacdo foi realizada abrangendo toda a gama de matéria-prima disponivel, desde os 6leos residuais (6leos de
frituras, matéria graxa dos esgotos etc.) até os 6leos vegetais nobres (mamona e babagu). Considerou-se também a

isen¢do de impostos.

Os graficos a seguir resumem os resultados de tais simulacoes:

0,70
0,60
0,50
0.40
0,30
0,20

0,10

Custo do Biodiesel B100 (US$/litro

0,00

100,00

Andlise de Custos do Biediesel Puro - B100

/0

/

/

/

/

/

/

200,00

300,00 400,00 500,00 600,00
Custo da Matéria-Prima (US$/ton)

700,00

—e— Custo Biodiesel (US$/litro)
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Analise Comparativa de Pregos B100

1,00
© 090 1 |considerando umamargem de lucros+fretes Y
'e;; 080 1 de 25% sobre o prego final, o pre¢o do
%] Biodiesel puro se equipara ao do Diesel,
E'w— 0,70 { |quando o custo da matéria prima se situa em
§ 060 | torno dos US$400,00/ton.
£
E 0,50
E 0,40 |
(3]
3 0,30 -
-
8, 0,20 -
2
a 0,10 p

0,00 T T T T T

100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Custo da Matéria-Prima (US$iton)

‘—O—Prego Biodiesel B100 (U S$/litro) Preco do Oleo Diesel Mineral (US$/litro) ‘

O Grafico anterior mostra a grande influéncia do custo da matéria-prima (preco + fretes), em US$/ton., sobre o custo unitario de producio
de Biodiesel, em US$/It.

O Grafico acima, elaborado a partir do primeiro, considerando 25% do preco final igual a lucros e fretes, desde a usina até o posto, mostra
ainfluéncia do custo da matéria no preco estimado deste biocombustivel.

Como resultado, vé-se que, com o preco médio do dleo diesel no Brasil em torno de US$ 0,50/1t., o Biodiesel puro se viabiliza economica-
mente quando produzido a partir de matéria-prima com custo inferior a US$ 450,00/ton.

Como matérias-primas que se enquadram nesta restricao, podem-se citar os residuos industriais, o sebo de porco e a maioria dos 6leos
vegetais sem valor quimico.
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Variagdo do Aumento do Prego do B5 em Relagdo ac Prego do Diesel Mineralem
Fungdo do Prego da Matéria-Prima

5,00

4,00

9
3,00 /
2,00 /
1,00 /
0,00 . . /

-1 ghPd.00 200,00 300,00 0,00 500,00 600,00 700,00
-2,00 /
-3,00 /

-4,00 /

-5,00

Preco do Diesel (%)

Aumento do Prego B5 em relag

Custo da Matéria-Prima

O Grafico acima mostra o aumento estimado de preco do Biodiesel B5 (mistura de 5%, em volume, de Biodiesel e 95% de 6leo diesel do
petréleo) em func¢ao do custo da matéria-prima.

Como resultado, tem-se que, com a justificativa social e ambiental, o Biodiesel B5 se viabiliza mesmo com custo de matéria-prima na ordem
de US$ 700,00/ton. (acréscimo de menos de 4% sobre o preco do 6leo diesel).

Vale destacar que os aumentos constantes dos derivados de petréleo e uma generalizada preocupacao crescente com o social e o ambiental
tornam o cenario cada vez mais favoravel para a irrestrita (em relacdo a matéria-prima) viabilizacdo econémica do Biodiesel.
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10. Perguntas e Respostas

a) O Biodiesel ja esta aprovado para uso?

A Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, lancou recentemente uma especificacao preliminar para uso de Biodiesel em frotas cativas. Na
Alemanha e nos Estados Unidos o biodiesel ja esta especificado como combustivel e como aditivo.

b) O Biodiesel custa mais caro?

De uma maneira geral, o Biodiesel pode se tornar competitivo com o diesel do petréleo pela isencdo de impostos em toda a sua cadeia de
producao. (Vide pag. 19)
¢) Pode o Biodiesel reduzir o aquecimento global causado pelo efeito estufa?

0 CO, - dioxido de carbono é o principal causador do aquecimento global. O Biodiesel reduz a emissao liquida de CO, em 78% quando
comparado com o diesel de petroleo. O CO, liberado na atmosfera, quando o Biodiesel é queimado, é reciclado pelo crescimento das plantas, que
sao mais tarde processadas para a producao do combustivel.

d) Como as emissoes do Biodiesel se comparam com as do 6leo diesel?

O uso do Biodiesel resulta em substancial reducdo de hidrocarbonetos ndo queimados e de emissdo de monéxido de carbono. Além disso,
as emissdes de 6xidos de enxofre e de sulfatos (principais componentes da chuva dcida) sao significativamente reduzidas. As emissdes de 6xido de
nitrogénio podem ser um pouco aumentadas ou diminuidas, dependendo do ajuste do motor.

e) O Biodiesel é viavel em pequenas escalas de produ¢ao?

Grandes escalas de producdo tendem a reduzir os custos. Contudo, os pequenos produtores podem se articular por meio de associa¢des
e cooperativas, para atingir a escala de producao desejada. Além disso, em comunidades isoladas, onde o custo do 6leo diesel de petréleo chega
a ser trés vezes maior por causa do custo do transporte, pequenas escalas de producao de Biodiesel podem ser ndo sé viabilizadas mas
estimuladas.

A producdo do Biodiesel deve privilegiar a agricultura familiar, cabendo ao governo implementar acdes de estimulo ao desenvolvimento e
difusdo tecnolégica na producao de oleaginosas. Essa “agricultura de energia” pode possibilitar a producao de matérias-primas atualmente sem
expressao comercial.

Essa “agricultura de energia” permitird aos produtores de matérias-primas vender os graos para posterior processamento ou, ainda,
produzir o 6leo vegetal ou o préprio Biodiesel. Os subprodutos do processo poderao ser usados na alimentac¢ao animal ou como adubo.
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f) Sao necessarias condicoes especiais de estocagem?

Em geral, as condi¢oes normais de estocagem e manuseio usadas para 6leo diesel podem ser usadas para o Biodiesel. O combustivel deve
ser estocado em ambiente limpo, seco e escuro. Tanques de aco, aluminio, polietileno, polipropileno e teflon nao causam problemas. Tanques de
cobre, latao, chumbo, estanho e zinco devem ser evitados.

g) Posso usar Biodiesel no motor diesel do meu veiculo?

O Biodiesel tem um efeito solvente que pode liberar depésitos acumulados nas paredes do tanque e das tubulagoes. Essa liberacao pode
causar entupimento de filtros, nos primeiros momentos do seu uso.

h) Por que os paises mais desenvolvidos estao dando atenc¢ao ao Biodiesel?

Paises como Alemanha, Estados Unidos, Franca e Japao se voltam para o Biodiesel porque trata-se de uma energia limpa nao poluente, que
pode ser usada como combustivel puro ou misturado com o diesel mineral em qualquer porcentagem.

A mistura de 20% de Biodiesel no diesel mineral tem demonstrado beneficios ao meio ambiente, traduzidos pela reducao de monéxido de
carbono e reducao substancial de hidrocarbonetos nao queimados.
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11. Recomendacoes

* determinacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas das matérias-primas com potencial para participarem do programa do
Biodiesel;

* definir programas diferenciados de testes e especificacdes para produtos com potencial de uso imediato, como soja, mamona e babagu;

* definir por regido as rotas tecnolégicas mais adequadas;

* acelerar aimplantacao, nas regioes pobres (Norte e Nordeste), de programas de minifiindios ou de assentamentos voltados para cultivo
das matérias-primas selecionadas (ex. mamona, babacgu, dendé);

* criar nas regides pobres sistemas de cooperativas voltadas para operar pequenas e médias unidades industriais para producao do
Biodiesel;

e criar nos bancos de desenvolvimento (BN, BB, BNDES, Caixa Economica), linhas de financiamento para o programa Biodiesel;

* criar junto ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia programas de extensao tecnolégica voltados para transferéncia da tecnologia do
Biodiesel para os pequenos e médios produtores;

* usar o poder de compra da Petrobras para garantir o mercado dos pequenos e médios produtores do Biodiesel;

* estudar projeto de lei voltado para isentar de tributos o Biodiesel e suas matérias-primas;

 criar junto as universidades e institutos de pesquisa uma rede de controle de qualidade e de assisténcia técnica para que se tenha
garantia da qualidade do produto.
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