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RESUMO

Os elevados precos internacionais do petréleo e a consciéncia global sobre os
efeitos do uso intensivo dos combustiveis de origem féssil no clima do planeta,
motivam o0s pesquisadores na busca de solugbes alternativas que compatibilizem a
utilizacdo dos sistemas de transporte atualmente instalados com a mitigacédo dos
efeitos danosos ao meio ambiente decorrentes das emissdes de gases poluentes.
Acredita-se que os combustiveis produzidos a partir de fontes renovaveis serdo 0s
elos de transicéo entre a tecnologia atual - a do carbono fossil - e a futura - a do
hidrogénio. O Biodiesel tera, provavelmente, papel de destaque nesta transi¢do pelo
baixo impacto ambiental, pela similaridade com o diesel de petréleo e pelo
consequente aproveitamento de toda a tecnologia ja desenvolvida para este
segmento energético. Nesta dissertacdo, o foco serd a substituicdo parcial do diesel
de petréleo pelo biodiesel derivado de gordura animal, mais especificamente, aquele
produzido a partir do sebo bovino, uma vez que o Brasil possui 0 maior rebanho
comercial de bovinos do mundo. A viabilidade técnica da producdo do biodiesel
derivado do sebo bovino é demonstrada assim como a escala de produgdo que o
mesmo pode alcancar no pais. Este estudo pretende apontar o potencial deste
energético, identificar as caracteristicas que se apresentam como pontos fortes e as
gue demandam melhorias para a viabilizacdo do uso do novo combustivel nos atuais
motores de ciclo diesel. O trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica
nos textos produzidos em varias partes do mundo, entrevistas e levantamento de
campo por meio de visitas a grandes frigorificos. Dentre as matérias-primas com
potencial para producdo de biodiesel, pretende demonstrar-se a potencialidade do
sebo bovino, quanto a disponibilidade no pais, quanto aos aspectos técnicos do
processo de producdo do biodiesel com esta matéria-prima, quanto a viabilidade
econbmica desta rota de producdo e quanto as externalidades positivas para 0 meio
ambiente que esta rota de producdo pode adicionar. E também apresentada uma
analise do arcabouco regulatério implantado no pais visando a inser¢céo do biodiesel
na matriz energética nacional, destacando os instrumentos legais mais relevantes.
Finalmente sdo apresentadas as conclusdes com a indicagdo de possiveis ajustes
regulatérios a serem implementados, os impactos da qualidade do sebo bovino no
processo produtivo do biodiesel, um estudo estimativo da quantidade de sebo bovino
que o pais pode dispor para a producdo de biodiesel e os impactos positivos ao
meio ambiente e a sociedade que a implementacdo desta atividade econémica pode
gerar.

Palavras-chave: Biodiesel, Biocombustivel, Combustivel renovavel, Bioenergia,
Sebo bovino, Transesterificacdo, Regulacdo do biodiesel, Rebanho bovino.

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

ABSTRACT

The escalation of international oil prices and the global consciousness about the
effects of the intensive use of fossil fuels on the planet’'s climate, motivate
researchers to look for alternative solutions in order to make compatible the
current transportation system and the mitigation of the harmful effects of the
emission of toxic air pollutants in the environment. It is believed that fuels
produced from renewable sources will be the transition links between current
technology, fossil carbon, and that of the future, hydrogen. Biodiesel will
probably play an outstanding role in this transition due to its low environmental
impact, its similarity to petroleum diesel and the resulting utilization of all the
technology already developed for this energetic segment. The focus of this
dissertation will be the partial replacement of petroleum diesel with the biodiesel
derived from animal fatty waste, more specifically that produced from tallow,
since Brazil has the world's largest commercial bovine herd. The technical
feasibility of the production of biodiesel derived from tallow is demonstrated as
well as the production scale it may achieve in the country. This study aims to
point out the potential of this energy source derived from animal fat, as well as
identify the characteristics presented as strong points and those that demand
improvement so that the use of the new fuel in the current cycle diesel engines
can be made feasible. The present work has been developed from bibliographic
research on texts produced worldwide, from interviews and field surveys
through visits to the largest meatpacking companies. Among the raw materials
with potential for the production of biodiesel, this study aims to show the
potential of tallow regarding its availability in the country, the technical aspects
of the biodiesel production process using this raw material, the economic
feasibility of this production route, and the positive exernalities to the
environment that this production route may generate. This study also presents
an analysis of the regulatory outline implemented in the country aiming at
inserting biodiesel in the national energy matrix, pointing out the most relevant
legal tools. Finally, the study presents its conclusions with the indication of
possible regulatory adjustments to be implemented, the impact of the quality of
tallow in the productive process of biodiesel, an estimate study of the amount of
tallow that the country may dispose for the production of biodiesel, and the
positive impacts to the environment and to society that the implementation of of
this economic activity may generate.

Key words: Biodiesel, Biofuel, Renewable Fuel, Bioenergy, Tallow,
Transesterification, Biodiesel regulation, Bovine herd.
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1 INTRODUCAO

Quer pelos elevados precos do petroleo ou pelo efeito do aquecimento global,
€ preciso investir em combustiveis alternativos que atuem como elementos de
transicao entre a tecnologia do petréleo e a tecnologia do futuro, possivelmente, com
0 uso do hidrogénio em células de combustivel para solucionar o problema do
transporte.

Os combustiveis produzidos a partir de fontes renovaveis terdo, portanto,
papel importante na transi¢éo tecnoldgica. O biodiesel, dentre estes, cumprird etapa
relevante pelo menor impacto ambiental, pela similaridade com o éleo diesel, pelo
aproveitamento de toda a tecnologia ja desenvolvida para este energético e pelos
aspectos socioecondmicos que poderédo ser desenvolvidos nas fases de producéo
agropecuéaria e industrial. Dentre as diversas fontes que podem servir de matéria-
prima para a producéo do biodiesel, propde-se a discusséo da transesterificacdo do
sebo bovino para a producdo do biodiesel, analisando o potencial quantitativo, a
viabilidade técnico-econbmica e as externalidades socioambientais decorrentes da

implementacg&o desta nova atividade economica.

Como esta nova atividade, producdo de combustiveis renovaveis, apresenta
externalidades positivas, em relagdo ao meio ambiente e ao atendimento as
guestdes sociais, sem a contrapartida nos precos, fica caracterizada a existéncia de

falhas de mercado e a necessaria regulacdo do segmento.

No Brasil, estruturou-se um conjunto de leis, portarias e resolu¢des visando a
insercdo do biodiesel na matriz energética nacional. Este arcabouco regulatério €
analisado e comparado com a regulagéo implantada em outros paises, que, ha mais

tempo, ja vem explorando o segmento dos combustiveis renovaveis.
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Inicialmente, este trabalho apresenta um estudo da situacdo atual do
biodiesel nos principais paises produtores da Comunidade Européia, em que a
Alemanha lidera o desenvolvimento tecnoldgico deste energético. Em seguida,
apresenta o0 estagio atual da implementacdo deste combustivel renovavel na
América do Norte, com destaque para a recente arrancada dos EUA na direcdo do

biodiesel.

Para construir a visdo global do assunto, apresenta-se, também, a situacédo
do biodiesel na Asia e Oceania, destacando-se 0s paises com pesquisa ou
implantacdo do biodiesel em estagio mais avancado, principalmente, aqueles que
utilizam o sebo bovino como matéria-prima, ou que tenham caracteristicas de
interesse comparativo com o atual estagio do biodiesel no Brasil. Ainda na revisao
da bibliografia sobre o tema, analisa-se a situacao do biodiesel no Brasil incluindo os

aspectos regulatérios, ambientais e socioecondmicos.

Apresenta-se também o processo de producdo do sebo bovino, suas
principais aplicacdes e as especificacdes mais adotadas. Em seguida, € exposto o
processo de producdo de biodiesel por meio da transesterificagdo do sebo bovino e

os fatores que mais influenciam na eficiéncia e eficacia do processo produtivo.

A super oferta do co-produto glicerina é analisada com o objetivo de sinalizar

uma provavel faixa para o comportamento dos seus pregos, no futuro.

Finalmente, o trabalho revela o grande potencial do sebo bovino como
matéria-prima, capaz de suprir relevante quantidade de biodiesel para o pais, com
beneficios sociais e ambientais que justificam incentivos governamentais para a
implantacdo desta nova atividade econ6mica. Também ¢é apresentada uma
avaliagdo da viabilidade econdmica da produgédo do biodiesel derivado do sebo

bovino.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No final do século XIX e nas primeiras décadas do século XX, foram
realizados testes sobre o emprego de 6leos vegetais em motores a combustao,
sendo emblematica a experiéncia do engenheiro francés de origem alema Rudolf
Christian Karl Diesel (1858-1913) que, na apresentacdo do motor que leva o seu
nome, utilizou como combustivel o 6leo de amendoim. Desde entdo, 0 mundo vem
pesquisando a producdo de combustiveis derivados de o6leos e gorduras, com

muitas publicac¢des cientificas sobre o tema.

Destarte, o trabalho “Biodiesel Production Technology” apresenta uma relagéo
com mais de sessenta patentes sobre producdo, processamento e utilizagdo de
biodiesel (VAN GERPEN, SHANKS e PRUSZKO, 2004).

Durante e ap0s a segunda guerra mundial, 0 processo de transesterificacéo
de 6leos vegetais e gorduras animais foi intensivamente pesquisado e aprimorado,
com um duplo objetivo: atender a elevada demanda por glicerina para a producdo de
explosivos e produzir combustivel substituto ao diesel em funcdo dos seus altos
precos e da escassez deste. Nao obstante este antecedente, os baixos precos do
petréleo, nos anos posteriores, fizeram que o diesel e a gasolina se estabelecessem

como os combustiveis do mundo atual.

As crises do petréleo de 1973 e 1979 afetaram significativamente todos os
paises importadores dessa matéria-prima, sobretudo, aqueles em desenvolvimento,
e, particularmente, o Brasil. Neste cenario, diversos paises buscaram desenvolver
pesquisas tendo como foco as fontes alternativas e renovaveis de energia (solar,

eolica, gas de aterro e biocombustiveis).

Apesar dessas iniciativas, a queda subseqiente dos precos do petréleo, por
conta da ampliacdo da oferta posta em curso pelos paises da OPEP (Organizacao

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

18

dos Paises Exportadores de Petréleo), arrefeceu, novamente, 0os animos e muitos
projetos de energia alternativa foram descontinuados ou implementados de forma
lenta devido aos elevados custos de produgéo quando comparados aos custos dos
derivados do petréleo.

A experiéncia brasileira na busca da diversificacdo de sua matriz energética
foi, inicialmente, no sentido do desenvolvimento de um substituto da gasolina, por
meio do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL). Apesar do éxito deste
Programa, o foco na substituicdo parcial da gasolina contemplou apenas o segmento
dos transportes leves e automoéveis de passeio, permanecendo o segmento dos
veiculos de grande porte, utilizados nos transportes publicos e na movimentacao de
cargas pesadas, na dependéncia do suprimento exclusivo do diesel fossil.

Apesar de as pesquisas sobre combustiveis alternativos e renovaveis,
substitutos do diesel, serem realizadas desde a década de 1920, foi somente nas
tltimas décadas do século XX que os biocombustiveis comecaram a ser testados
com mais intensidade, especialmente, em centros urbanos, ja se verificando a
implantacdo de unidades industriais e a producdo em escala comercial desses
energéticos. Ultimamente, as pesquisas e testes de utilizagdo destes combustiveis
estdo ocorrendo em alta intensidade em todo o mundo, reforcadas pelas demandas
sociais por reducdo das emissdes antropicas ao meio ambiente (particulados e
gases de efeito estufa), pelos altos precos do diesel e da gasolina e pelas
preocupacoes relacionadas a geopolitica do petroleo.

Some-se a estas questbes, para a experiéncia brasileira, o grande potencial
existente para a producdo de biocombustiveis, em funcdo das extensas areas
agricultaveis, parte delas ndo propicias ao cultivo de géneros alimenticios, mas com
solo e clima favoraveis ao plantio de inUmeras oleaginosas. Acrescente-se, ainda,
gue a agropecuaria nacional possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo
e uma ampla cadeia de abatedouros e frigorificos voltados para a producdo de
carnes e derivados. A possibilidade de fortalecer o desenvolvimento socioecondémico
do semi-arido nordestino, bem como dos sistemas isolados do norte do pais,
dependentes sobremaneira do 6leo diesel, descortina-se como um conjunto de
fatores favoraveis a intensificagdo da pesquisa e desenvolvimento de um substituto

renovavel para o diesel fossil.
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Diante desses fatos, a implementacdo do biodiesel no Brasil representara
interessante alternativa de negocios para 0 setor empresarial brasileiro e uma
importante contribuicdo para o desenvolvimento econémico regional, por permitir

gue as especificidades locais sejam incorporadas ao processo desenvolvimentista.

A esse movimento, também emanado pelo conjunto da sociedade brasileira, o
Governo Federal respondeu, em 2003, com o Programa Nacional de Producédo e
Uso de Biodiesel (PNPB), o qual visa a apoiar a substituicdo gradual do consumo de
diesel no Pais, que foi, no ano de langamento do programa, de 36,8 bilhdes de litros,
dos quais 10,3% importados (ANP, 2005).

O cenério nacional ndo é divergente do que esta ocorrendo na maioria dos
paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, 0s quais tém o petréleo como a maior

fonte de energia primaria em suas respectivas matrizes energéticas.

2.1 A IMPLEMENTACAO DO BIODIESEL NO MUNDO

Segundo estudo do Departamento de Energia dos Estados Unidos, o
consumo de energia, no mundo, deve crescer de 412 quatrilhGes de BTUs em 2002
para 645 quatrilhdes de BTUs em 2025, o que representara um incremento de 57%
em apenas 23 anos. Este elevado crescimento acontecera de forma mais forte nos
paises em desenvolvimento, em que se prevé uma taxa média anual de 3,2% no
periodo, enquanto que nos paises desenvolvidos espera-se um crescimento médio
de 1,1% no mesmo periodo (DEPARTMENT OF ENERGY, 2005).

O estudo também prevé que o petréleo devera continuar sendo a principal
fonte de energia, com uma expectativa de elevagdo de consumo de 78 milhdes de
barris por dia em 2002, para 119 milhdes de barris por dia em 2025, reduzindo,
ainda que de forma pouco significativa, a sua predominancia no matriz energética

mundial, de 40% para 38% do total da energia consumida no mundo.

A Figura 1 apresenta um quadro evolutivo previsto das fontes primarias de
energia onde se observa que as energias renovaveis crescem, porém com taxas
ainda timidas diante da predominancia do uso das fontes ndo renovaveis, quando se

analisa o consumo mundial de energia.
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Figura 1 - Consumo Mundial de Energia, 1970 - 2025
Fonte: Department of Energy (USA), 2005.

Por forca do Tratado de Quioto e da opinido publica internacional, cada vez
mais consciente dos efeitos das emissfes oriundas da queima dos combustiveis
féosseis no clima do planeta, inUmeros paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos, a Alemanha, a Franca, a Italia, a Austria, a Inglaterra, a Australia e o Japao,

véem desenvolvendo a producéo e a utilizacdo de combustiveis renovaveis.

Este esfor¢co de pesquisa e desenvolvimento acontece por meio de parcerias
entre 6rgdos de governo, da iniciativa privada, das universidades e dos centros de
pesquisas, na busca de novos energéticos renovaveis, na melhoria da eficiéncia dos

sistemas produtivos e dos sistemas de utilizacdo destes novos combustiveis.

No caso do biodiesel, as frotas de veiculos de passeio, de transporte de
cargas, de transporte publico e de maquinas agricolas tém sido alvo de testes com
volumes cada vez mais significativos deste combustivel alternativo, na sua forma

pura ou em misturas de diversas propor¢des com o 6leo diesel.

Um levantamento do estado da arte do uso do biodiesel, dos investimentos e
dos principais atos regulatorios colocados em pratica pelos principais paises da
Europa, da América do Norte, da Asia e da Oceania, para incentivar o

desenvolvimento deste biocombustivel, € apresentado a seguir.
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2.1.1 O Biodiesel na Comunidade Européia

A Comunidade Européia (CE) vem produzindo biodiesel em escala industrial
desde 1992. Conta, atualmente, com 120 plantas que perfazem uma capacidade
instalada de 6,1 milhdes de toneladas por ano, distribuidas, principalmente, nos
seguintes paises: Alemanha, Franca, Itdlia e Austria. De um modo geral, os
governos nacionais europeus dao incentivos fiscais e compensacdes financeiras
para estimular a producdo do biodiesel e viabilizar o atendimento a Diretiva
2003/30/EC da Comunidade Européia, signataria do Tratado de Quioto
(DIRECTIVA..., 2003).

Na CE, o setor de transporte € responsavel por mais de 30 % do consumo
final de energia e encontra-se em expansao. As emissdes de CO2, com origem neste
setor, sofrerdo um aumento de 50 % no periodo de 1990 a 2010, passando a 1,1
bilhdo de toneladas (DIRECTIVA..., 2003).

A Diretiva 30 (2003) foca 0 segmento de transporte e estabelece metas
especificas de uso de biocombustiveis, que devem ser cumpridas pelos paises
membros, definindo: toda a gasolina e todo o 6leo diesel utilizados nos meios de
transporte de cada Estado-Membro, até 31 de dezembro de 2010 deve conter 5,75%
de biocombustiveis; para o primeiro periodo que se encerrou em 31 de dezembro de

2005, a meta foi de 2% de participacdo dos combustiveis renovaveis.

Discute-se, atualmente, na CE, a proposi¢do de uma nova politica para a area
de energia assentada em tripé mais amplo: luta contra as mudancas climaticas,
fomento ao emprego e ao crescimento socioecondmico e a seguranga no suprimento
de energia por meio da reducdo da dependéncia externa. Esta politica assenta-se
em um objetivo energético primordial para a CE: reduzir em 20% as atuais emissdes
de gases de efeito estufa até o ano de 2020, reorientando a economia energética
para a sustentabilidade, a competitividade e a seguranca no suprimento. Metas de
reducdo, ainda mais ambiciosas, encontram-se em discussao na CE, como reduzir
suas emisses em 30% até 2030 e em 60% a 80% até 2050 (UNION EUROPEA,
2007)
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Como forma de monitorar a implementacdo das metas estabelecidas na
Diretiva 30 (2003), o Parlamento Europeu determinou a emissdo de relatérios
bienais para acompanhar a evolugcao das a¢cées em cada Estado-Membro.

Estudo da CE indica que o custo de produc¢éo do biodiesel é 0,30 euros por
litro superior ao do 6leo diesel, para petréleo cotado a 30 euros por barril, bem como
o ponto de equilibrio para produgédo do biodiesel em relacdo ao custo de producao
do oleo diesel, seria obtido com preco do barril de petréleo em torno dos 70 euros
(KOJIMA, JOHNSON, 2005).

As altas taxas de impostos incidentes sobre o 6leo diesel tém viabilizado o
programa europeu de biodiesel por meio da isencéo parcial ou total destes tributos.
A carga tributéria representa, normalmente, 50% do preco do diesel ao consumidor,
nos estados membros da CE (KOJIMA, JOHNSON, 2005).

Para regulamentar tecnicamente a producdo do biodiesel, o Comité Europeu
de Normalizag&o estabeleceu a norma internacional, EN 14214, com os requisitos de
especificacdo e métodos de testes aplicaveis ao biodiesel puro na Comunidade
Européia, visando a incrementar o controle da qualidade e facilitar as transacgfes

entre os paises membros.

Além dos principais paises produtores, outros paises da CE ja desenvolvem
acOes buscando estimular o uso do biodiesel no setor de transporte. Dentre essas
acOes, merecem destaque as que buscam estabelecer padres minimos de
gualidade para a oferta desse combustivel, havendo, de modo geral, estreita
articulacdo com os fabricantes de veiculos e de pecas, objetivando acelerar a

realizacdo de testes de funcionamento e dominio da tecnologia.

A producdo de biodiesel, na Comunidade Européia, € derivada de Oleos
vegetais, com predominancia do 6leo de colza. As demais fontes de matérias-primas
ocupam lugar secundario e entram como complementagcdo de carga nas industrias
de transesterificagdo de Oleos vegetais. O sebo bovino, produto derivado da
pecuéria de corte, € processado em pequena escala dado que o0s paises europeus
sdo importadores de carne bovina produzida no Brasil, na Australia, na Argentina,

nos Estados Unidos e na Nova Zelandia, principalmente.
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As limitagbes ao crescimento da producdo na Europa fazem que o biodiesel
brasileiro encontre oportunidades para ingressar no mercado de combustiveis

renovaveis deste continente.

Na Tabela 1, é apresentada a capacidade instalada de producéo de biodiesel,
nos paises da Comunidade Européia, com montante superior a 100 mil t/ano,
registrados até julho de 2006.

Tabela 1 — Capacidade Instalada nos Principais Paises Produtores de
Biodiesel, na CE

PAIS BIODIESEL PARTICIPACAO
(mil t/ano) (%)
ALEMANHA 2.681 44,2
ITALIA 857 14,1
FRANCA 775 12,8
REINO UNIDO 445 7.3
ESPANHA 224 3,7
REPUBLICA TCHECA 203 3,3
POLONIA 150 2,5
PORTUGAL 146 2,4
AUSTRIA 134 2,2
OUTROS 454 7,5
TOTAL 6.069 100

Fonte: Adaptado de EUROPEAN BIODIESEL BOARD, 2007.

Uma visdo concisa da implementacdo do uso do biodiesel, nos paises
europeus, com capacidade de producdo acima de 100 mil toneladas por ano, €
apresentada a seguir.

O Biodiesel na Alemanha

A Alemanha estabeleceu um expressivo programa de producéo de biodiesel a
partir da canola e, até 2010, pretende superar a meta da CE, que estabelece um

minimo de 5,75% de combustiveis renovaveis, no total da energia consumida no
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setor de transporte. Em 2005, este mesmo indicador alcancou o percentual de
3,75%. Atualmente, € o maior produtor e consumidor europeu de biodiesel, com
capacidade instalada de 2,7 milhdes de toneladas por ano, em 2006 (NATIONAL
REPORT..., 2006).

Os agricultores alemaes plantam a canola para nitrogenar naturalmente os
solos e, dessa planta, extraem o 6leo para a producéo do biodiesel que é distribuido
de forma pura (B100) ou misturado ao diesel na proporcao de 5% em volume (B5). O
produto puro deve atender aos requisitos da norma alema DIN 51606, equivalente a
norma européia EN 14214, para que possa ser comercializado. Em 2005,
aproximadamente, 600.000 t de biodiesel foram adicionadas ao diesel fossil para
formulagédo do B5 e outras 1.200.000 t foram comercializadas para uso como B100
(NATIONAL REPORT..., 2006).

A industria do biodiesel na Alemanha foi estruturada a partir do interesse dos
agricultores e dos produtores de Oleos vegetais e, mais recentemente, de
investidores que, também, ndo detém o dominio tecnolégico da producdo de
combustiveis automotivos. Com a expansao dos negocios e a distribuicdo do B100
em mais de 1.500 de postos de abastecimento, um crescente numero de
reclamacdes, incluindo entupimento de filtros e danos no sistema de injecdo de
combustivel dos veiculos, foram reportados as montadoras e, posteriormente,

relacionadas, diretamente, a qualidade do biodiesel.

Para tratar o complexo problema da garantia da qualidade, desde o produtor
até o consumidor final, foi criada a AGQM (Associacdo para Gestdo da Qualidade do
Biodiesel) que congrega produtores, distribuidores, revendedores e instituicbes de
apoio. A AGQM ajuda os produtores a organizar seus sistemas de qualidade,
organiza testes interlaboratoriais, seminarios técnicos e faz a interface com a

indUstria automotiva.

Em 2002, a AGQM implantou um selo que atesta a qualidade do biodiesel e é
exibido, com destaque, para o consumidor final, nos postos de distribuicdo que
aderiram ao programa da associacdo. Para controlar a qualidade no sistema
logistico, sdo monitorados 0s seguintes parametros: ponto de entupimento a frio,
teor de 4gua, acidez total, teor de glicerol e teor de glicerideos totais (KNOTHE et al,
2006).
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Apesar de o sistema da qualidade implantado, os diversos problemas
encontrados e associados ao biodiesel tém provocado a redugédo na demanda do
B100, com o consequente incremento do consumo do B5.

O biodiesel, na Alemanha, € incentivado desde a fase agricola da producdo
até a comercializacao para o consumidor final. O produto, depois de especificado, €
vendido nos postos de servico sem a incidéncia do imposto que onera os derivados
do petrdleo, tornando-o mais competitivo que o Oleo diesel regular. Atualmente, o
B100 é comercializado a 0,76 euro/litro enquanto que o preco do Oleo diesel regular
€ de 0,79 eurollitro (CLEAN..., 2007). O imposto sobre produtos de petréleo que
incide sobre o Oleo diesel representa uma carga tributaria de 0,47 eurollitro
(KOJIMA, JOHNSON, 2005).

Destaca-se na Alemanha, a pesquisa dos chamados biocombustiveis de
segunda geracao, utilizando-se da rota BTL (Biomass-to-Liquid) com grandes
vantagens em relacdo aos biocombustiveis atuais. A quantidade produzida por
unidade de area cultivada € bem superior, uma vez que todo o material vegetal da
planta € usado como matéria-prima. Também a composi¢cdo do combustivel pode
ser controlada e adaptada para as necessidades dos modernos motores, pois esta

rota de producao permite que se produza o chamado biocombustivel sintético.

O governo alemdo considera este processo altamente promissor, com
possibilidade de alavancar varios projetos no campo. O sistema esta sendo testado,
aperfeicoado e avaliado em planta piloto. A Agéncia de Energia da Alemanha
(DENA) est& investindo em um estudo de viabilidade para uma planta em escala
industrial, com o objetivo de responder a questdes de disponibilidade de biomassa,
comparacdo de diferentes tecnologias de BTL, logistica da biomassa e as
possibilidades de financiamento (NATIONAL REPORT..., 2006).

O Biodiesel na ltalia

A Italia apesar de atualmente possuir a segunda maior capacidade instalada
para producdo de biodiesel na CE, 857.000 t/ano, consumiu internamente, em
mistura com o diesel, apenas 200.000 t em 2005. Isto representa 0,8% do seu
consumo de diesel no referido ano. Para efeito de verificagdo do atendimento da
Diretiva 30 da CE, até 31 de Dezembro de 2005 a Italia alcangou 0,5%, quando
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deveria ter consumido o equivalente a 2% de toda a gasolina e diesel utilizados no

setor de transporte de combustiveis oriundos de fontes renovaveis.

A Lei italiana N° 388, de 23 de dezembro de 2000, estabelece cotas anuais de
biodiesel que recebem isencao fiscal equivalente a um desconto em relagdo ao
diesel de 0,41 euros por litro. Para o periodo de 2001 a 2004 vigorou a cota de
300.000 t/ano e para o periodo seguinte, de 2005 a 2010, vigora a cota de 200.000
t/ano, conforme determina o dispositivo legal.

A reducéao de cota fez que o consumo de biodiesel em relagéo ao diesel, que
foi de 1,25% em 2004, decrescesse para 0,8% em 2005, registrando um retrocesso
no consumo interno de biodiesel, apesar da ampliacdo da capacidade instalada
(EUROPEAN COMMISSION — ENERGY, 2006).

Na Italia, metade da producdo de biodiesel € usada como Oleo para
aquecimento (KOJIMA, JOHNSON, 2005) , ficando o restante para uso como B5 e

para atender ao mercado de exportacdo para outros paises da CE.

O Biodiesel na Franca

A Franca é o terceiro maior produtor europeu de biodiesel - chamado pelos
franceses de diester — empregando, como principal matéria-prima, os 6leos
derivados da canola e do girassol. A distribuicdo € feita a partir de mistura com
diesel na proporcédo de 5% (B5). O governo estabelece as quantidades a serem
produzidas, por meio do controle de cotas para os produtores de biodiesel,
concedendo um crédito fiscal de 0,33 euros por litro, 0 que representa,
aproximadamente, metade da tributacdo do diesel (PARTENAIRES, 2007).

Como forma de atender as diretivas da Comunidade Européia o governo
francés estabeleceu metas de producdo do biodiesel no Plano Nacional de
Biocombustiveis, com o objetivo de atingir 1,3 milh&o de toneladas por ano em 2008.
A industria de biodiesel francesa prevé atingir a 2 milhées de toneladas por ano, em
2010 (FRANCE, 2006).

Estdo em curso na Franca testes em frotas cativas usando o B30 para

avaliacdo dos beneficios ambientais desta mistura nos grandes centros urbanos.
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O Biodiesel no Reino Unido

O Reino Unido, com 445 mil toneladas de capacidade instalada para
producdo de biodiesel em 2006, ocupa a quarta posicdo entre 0s paises europeus.
Apesar desta posicdo de destaque, até maio de 2006, o consumo interno de
biodiesel ndo ultrapassava a 100.000 toneladas/ano, fazendo que o percentual
médio de biodiesel em relagdo ao diesel ficasse restrito a 0,5%. Mesmo
considerando a producao do bioetanol, a Inglaterra ficou abaixo da meta estipulada

pela CE para o periodo.

Em novembro de 2005, o governo do Reino Unido anunciou um conjunto de
medidas intituladas de Obrigacfes de Combustiveis Renovaveis para o Segmento
de Transporte (TRFO, sigla em inglés), definindo percentuais a serem alcangcados no
periodo 2008 a 2011, de forma a atingir a meta de uso de 5% de combustiveis
renovaveis no segmento de transporte em 2011. A nova legislacdo incrementa o
incentivo fiscal para producéo de biocombustiveis dos atuais US$ 0,40 por litro para
US$ 0,70 por litro até 2009, reduzindo para US$ 0,60 por litro no biénio
2010/2011(UNITED KINGDOM, 2005).

Faz-se importante destacar que muito embora fique aquém da Diretriz 30
(2003), o governo argumenta que é uma proposicdo realista diante do tempo
necessario para obtencdo das licencas ambientais e da construcdo de novas
plantas.

O Biodiesel na Espanha

A Espanha, por meio da lei 53, de 30 de dezembro de 2002, criou uma
aliquota tributaria especial para os biocombustiveis com valor zero até o ano de
2012 e estabeleceu requisitos de estoque de seguranca (quantidade minima de
combustivel que os distribuidores devem manter estocado) menos onerosos quando

comparados com os volumes aplicaveis aos derivados do petroleo.

Ressalte-se que apesar das medidas legais adotadas no territério espanhol,
no ano de 2005 apenas 27.000 t de biodiesel foram adicionadas ao diesel,
correspondendo a uma mistura media de 0,1%, muito abaixo da meta da CE para
aquele ano (SPAIN, 2006).

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

28

Como forma de estimular a producdo e, consequentemente, o uso do
biodiesel, varios projetos foram realizados durante o ano de 2006, tendo sido
contabilizado até dezembro daquele ano, a capacidade instalada de 224 mil
toneladas por ano (SPAIN, 2006).

O Biodiesel na Republica Tcheca

A Republica Tcheca, por via do Ministério da Agricultura, criou, em 1991, o
programa intitulado “Oleoprogram”, que concedeu um forte incentivo fiscal aos
produtores agricolas de oleaginosas e destinou recursos do or¢camento publico para
financiar a construgcédo de usinas de producédo de RME (Rapeseed Methyl Ester), o
metil éster do 6leo de canola.

A qualidade do RME é monitorada, pelo governo, de acordo com a norma
Tcheca ESN656507/Z1. O biodiesel, na Republica Tcheca, foi formulado em 1997, a
partir da mistura de 31%, em volume, do RME com o 6leo diesel, conforme a norma
ESN 656508, criando-se o equivalente ao B31. A partir daquele ano, este novo
combustivel comecou a ser distribuido nos postos de servico que comercializam a
gasolina e o 6leo diesel. (CZECH REPUBLIC, 2003)

Em 2004, foram comercializadas 145.000 toneladas do B31. Este montante
representou um consumo de biodiesel equivalente a 1,35% do 6leo diesel vendido
no pais (CZECH REPUBLIC, 2005).

Para 2007, o governo estima a producao de 200.000 toneladas de RME,
alcancando a meta de 5,15% de biodiesel puro em relagdo ao diesel de petrdleo.
Com a conclusdo da montagem das novas plantas produtoras de RME, a
capacidade instalada, em dezembro de 2006, era de 203.000 toneladas por ano
(CZECH REPUBLIC, 2005).

O Biodiesel na Polbnia

O governo da Pol6nia, em atendimento a Diretiva 30 (2003), editou o decreto
N° 72/2004, incentivando, por meio de isencbes fiscais crescentes, a adicdo de
biodiesel ao diesel. Para o B2, por exemplo, o vendedor recebe um crédito

equivalente a US$ 0,53 por litro de biodiesel adicionado. Para o B5, é concedido um
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incentivo de US$ 0,64 por litro de biodiesel adicionado e no caso da comercializagcao
de mistura com teor superior a 10%, é concedido um crédito equivalente a US$ 0,78
por litro de biodiesel adicionado. Por meio desta politica, em 2005 foram adicionadas
ao Oleo diesel 17.100 toneladas de biodiesel, tendo sido zero a comercializacao
deste biocombustivel no ano anterior (POLAND, 2006).

Apesar destes incentivos apenas a “Rafineria Trzebinia S.A.” produz biodiesel
na Polonia. Em 2005, esta companhia produziu 64.300 toneladas de biodiesel tendo
exportado mais de 70% da produgcdo para outros paises. Em relacdo ao diesel

consumido, o biodiesel vendido internamente alcangou apenas 0,36%, em volume.

Necessario destacar que de acordo com o a Agéncia de Energia da Polénia
no primeiro trimestre de 2006 o uso de biocombustiveis liquidos cresceu 70%,
guando comparado com igual periodo de 2005.

O Biodiesel em Portugal

Em Portugal, o governo prevé adicionar 3% de biodiesel ao 6leo diesel em
2007 e cumprir a meta de 5.75% em 2010, conforme Diretiva 30 da CE
(PORTUGAL, 2006). Para tanto, em marco de 2006, foram editadas duas leis.

O Decreto-Lei N° 62/2006, contempla a possibilidade de imposi¢éo de cotas,
caso nédo se atinja o percentual minimo definido, disciplina a celebracdo de acordos
para a utilizagéo do biodiesel em frotas cativas, bem como cria a figura do pequeno
produtor dedicado.

O Decreto-Lei de N° 66/2006, concede isencao fiscal total para os pequenos
produtores dedicados e isencado fiscal parcial para cotas anuais definidas pelo
governo, visando a atingir as metas acima mencionadas (PORTUGAL, 2007).

Em 2006, foram produzidas e incorporadas ao Oleo diesel, 80 mil toneladas
de biodiesel, o que representou, aproximadamente, 1,6%, em volume, de todo o
diesel consumido no pais. Para 2007, o governo tem a expectativa de incorporar
200.000 toneladas de biodiesel ao 6leo diesel.

Até o final de 2007, com a entrada em producdo de cinco novas plantas de
biodiesel, a capacidade total instalada no pais deve chegar a 350.000 t/ano
(PORTUGAL, 2007).
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O Biodiesel na Austria

A Austria, em 2004, isentou de impostos os biocombustiveis o que garante
para o biodiesel puro um diferencial de 0,3 euros por litro em relagéo ao 6leo diesel.
Em 2005, foram consumidas 75.000 toneladas de biodiesel misturados ao diesel na
proporcao de 4,7%, equivalente ao B5 e 17.000 toneladas comercializadas na forma
de biodiesel puro. Em relagdo a Diretiva 30 (2003), no final de 2005 a Austria
superou a meta de 2,5% de uso de biocombustiveis no transporte, fechando o ano
com 3,2% e sinalizando atender com folga a meta de 5,75% em 2010.

A capacidade atual de producdo de biodiesel, na Austria, é de 134.000
toneladas por ano. Para que todo o Oleo diesel consumido, no pais, seja
comercializado com 4,7% de biodiesel, como pretende o governo austriaco, a
demanda requerida de biodiesel alcanca o montante de 300.000 t/ano. As novas
plantas em montagem vao incrementar a capacidade de producao de biodiesel para
200.000 toneladas por ano, com o objetivo de atender ao mercado interno e as
exportacdes, dentro da CE (AUSTRIA, 2006).

Na Tabela 2, é apresentado um quadro resumo da situacdo do biodiesel na

comunidade européia.

Tabela 2 — Panorama do Biodiesel na CE, 2005

CAP. PROD. USO DE
PAIS BIODIESEL BIODIESEL BLEND e =STINGS
. FISCAIS
(mil t/ano) (%)
Aliquota zero

ALEMANHA 2.681 3,75 B5, B100 (0,47 el
ITALIA 857 0,8 B5 0,41 e/l (cotas)
FRANCA 775 0,93 B5, B30 0,33 e/l (cotas)
REINO UNIDO 445 0,50 B5 0,33a0,51 el
ESPANHA 224 0,1 B5 Aliquota zero
REP. TCHECA 203 1,35 B31 0,23 ell
POLONIA 150 0,36 B2, B5,B10  0,40; 0,50; 0,60 e/l
PORTUGAL 146 1,6 B5, B10 Aliquota zero (cotas)
AUSTRIA 134 3,2 B5, B100 0,30 e/l
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2.1.2 O Biodiesel na América do Norte

O Biodiesel nos Estados Unidos

Nos EUA, o biodiesel é especificado por meio da norma ASTM D6751. O
termo Biodiesel refere-se ao combustivel puro. As misturas do biodiesel com o éleo
diesel sdo designadas com “BXX” onde “XX” representa a porcentagem de biodiesel

contida na mistura (SEBRAE, 2007). Esta nomenclatura € adotada

internacionalmente.

Nos préximos 20 anos, o consumo de energia nos EUA deve crescer 30%,
enquanto que a producdo doméstica de energia tem um crescimento previsto de
25%. O petroleo importado ja supre mais de 55% das necessidades americanas e
deve chegar a 68% em 2025. A biomassa apresenta-se como uma alternativa
doméstica, sustentavel e renovavel, com potencial para prover combustiveis liquidos
usados no transporte e outros produtos quimicos de origem organica, atuando, muito

provavelmente, como energético na transi¢cao para a economia do hidrogénio.

As diretrizes da Politica Nacional de Energia dos EUA sdo na direcdo da
reducédo da dependéncia externa de energia, por via de medidas de promocéo de
conservacdo da energia, da modernizacdo da infra-estrutura energética e do
incremento das fontes nacionais de suprimento de energia que proteja e melhore o
meio ambiente (UNITED STATES OF THE AMERICA, 2005).

A politica energética americana sera posta em pratica por meio de pesquisa
tecnologica em energias renovaveis — eodlica, hidrelétricas, biomassa, solar e
geotérmica — em um trabalho conjunto com o setor privado, para o desenvolvimento

destas fontes domésticas.

Dentre as varias alternativas de matérias-primas que os Estados Unidos
dispdem para producdo do biodiesel, dado que é o maior produtor de grédos do
mundo, analisa-se, neste trabalho, principalmente, a disponibilidade do sebo bovino.
A Ultima estatistica publicada pelo Departamento de Agricultura dos EUA aponta a
existéncia de 97 milhdes de bovinos, dados de janeiro de 2006, dos quais sao
abatidos 36 milhdes anualmente (USDA, 2007).

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

32

A atividade de producgdo de carnes bovinas, por meio dos diversos frigorificos
americanos, disponibiliza para o consumo interno e para exportacdo 2,5 milhdes de
toneladas de sebo bovino por ano, sendo 70% classificados como ndo comestiveis
(PETERSON, 2007).

A politica de energia dos EUA, “The Energy Policy Act of 2005 (EPACT)”,
concede créditos fiscais federais para fomentar o uso de energias limpas eficientes e
renovaveis, entre as quais se insere o biodiesel puro ou em mistura com o diesel de
petroleo (USA, 2005). Com vigéncia a partir de janeiro de 2006, os valores a serem
deduzidos dos impostos sobre os combustiveis comecaram a gerar créditos neste
ano fiscal de 2007. Os departamentos de energia estaduais mantém sites com
informacdes detalhadas sobre os créditos federais e os incentivos adicionais, de
cada estado, para o uso dos biocombustiveis (FREEDMAN; PRYDE; MOUNTS,
1984).

Nos EUA, a mesma tributagdo que incide sobre o diesel, também alcanca o
biodiesel e suas misturas. Por intermédio da EPACT, o governo federal concede
cupons de crédito que variam de US$ 0,50 a US$ 1,00 por galdo de biodiesel
vendido, o que equivale a US$ 0,13 a US$ 0,26 por litro, com maior incentivo aos
pequenos produtores rurais, classificados pelo montante de biocombustivel
produzido.

Em janeiro de 2007, foi sancionada uma ordem executiva direcionada a todas
as reparticdes publicas federais, estabelecendo novas diretrizes e metas para a
eficiéncia energética, para o uso de energia renovavel e para a redu¢do da emissao
dos gases de efeito estufa. Para incentivar os biocombustiveis, a ordem estabelece
a reducdo de 2%, anualmente, no uso de combustiveis derivados do petréleo até

2015, incrementando o uso dos combustiveis renovaveis a uma taxa anual de 10%.

A capacidade de producdo de biodiesel nos EUA encontra-se em acelerada
expansdo. O pais conta com 105 plantas instaladas até janeiro de 2007, perfazendo
a capacidade de producao de 2,78 milhdes de toneladas por ano. Observa-se, nos
EUA, um forte impulso no crescimento da industria de biodiesel com a construgéo de
77 novas plantas e outras oito em expansdo de capacidade. Considerando-se
apenas o0s projetos que entrardo em operacéao ate o final de 2007, serdo adicionados
5,47 milhdes de toneladas por ano, triplicando a producdo norte americana de
biodiesel. Ao final de 2007, devera alcancar o montante de 8,25 milhdes de
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toneladas por ano e superando, pela primeira vez, a producdo da Unido Européia
deste biocombustivel (UNITED STATES OF THE AMERICA, 2007).

Destacam-se, nestas novas plantas, a elevada capacidade média de
processamento, 70.000 t/ano, e a predominancia do uso do 6leo de soja como
matéria-prima, declarado em 50% dos projetos. A outra metade esta habilitada a
processar multiplas matérias-primas, incluindo os o6leos de fritura reciclados e as

gorduras animais.

Na Tabela 3, é apresentada a distribuicdo da capacidade de producdo por
estado americano, com volume de produgéao acima de 100 mil toneladas por ano de
biodiesel. Os nove estados listados concentram 2/3 da capacidade instalada dos
Estados Unidos.

Tabela 3 - Capacidade de Producgéo de Biodiesel nos EUA

CAPACIDADE
ESTADO INSTALADA
(mil t/ano)

IOWA 444
TEXAS 389
TENNESSEE 209
MINNESOTA 203
ILLINOIS 170
MISSOURI 151
OHIO 125
GEORGIA 119
CAROLINA DO SUL 116
OUTROS 855

TOTAL 2.781

Fonte: National Biodiesel Board — USA

O estado de lowa é o maior produtor de biodiesel. Considerando as plantas
em processo de montagem, 5 novas plantas com capacidade total de 580 mil t/ano,
ultrapassara o montante de um milhdo de toneladas por ano e concentrara ao final

de 2007, 13% da capacidade de producao de biodiesel dos Estados Unidos.

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

34

Entre os grandes projetos chamam a atencdo cinco mega investimentos,
apresentados na Tabela 4, que concentram mais de 1,4 milhdo de tonelada por ano
de capacidade de producgéo.

Tabela 4 — Os cinco maiores projetos de biodiesel dos EUA

ESTADO EMPRESA CPCIDINDE MATERIA-PRIMA
(mil t/ano)
WASHINGTON IMPERIUM GRAYS -
L ARBOR 322 MULTIPLAS
N. JERSEY BIO ENERGY OF -
AMERICA 322 OLEO DE SOJA
N. DAKOTA ADM 273 OLEO DE CANOLA
LOUIS DREYFUS
INDIANA AGRICULTURAL 257 OLEO DE SOJA
INDUSTRIES
MISSISSIPPI DELTA BIOFUELS, INC. 232 MULTIPLAS
TOTAL 1.406

Fonte: National Biodiesel Board - USA

A comercializacdo do biodiesel para o consumidor final € feita, na grande
maioria dos postos de servicos, em mistura com o 6leo diesel nas mais diversas
proporgdes, com predominio do B2, B5 e B20. Em funcdo de incentivos estaduais,
estes percentuais mudam. No estado de lllinois, por exemplo, a mistura disponivel
na maioria das bombas € a B1l, devido ao maior crédito fiscal para as misturas
acima de 10%, naquele estado. O B20 é o produto mais incentivado em funcdo dos
maiores beneficios ambientais observados. Também se encontra o B10 de forma
bem abrangente nos pontos de venda, ficando o biodiesel puro, o B100, com a
menor disponibilidade, quando se analisa a frequéncia de oferta nos postos de

Servigo.

A Figura 2 ilustra um tipico ponto de venda de biocombustiveis nos EUA,
ofertando conjuntamente o B10, o E85 (gasolina com 85% de alcool) e o E10
(gasolina com 10% de alcool)
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Figura 2 — Bomba de Biocombustiveis nos EUA.

O Biodiesel no Canada

No Canada, o plano governamental de metas para biocombustiveis
estabelece o objetivo de produzir biodiesel em quantidade equivalente a 2% do 6leo
diesel consumido no pais, até 2012. Existe a preocupacao de que a producéo local
nao seja competitiva com a indUstria americana, que recebe incentivos federais e
estaduais, sob a forma de cupons de crédito concedidos aos consumidores de
biodiesel. Estes incentivos tornam o biodiesel produzido nos Estados Unidos 20 a 40
centavos de dolares por litro mais barato do que o produzido no Canada. O governo
anunciou em janeiro de 2007, a reserva de fundos no montante de 2 bilhGes de
dolares canadenses, equivalentes a 3,6 bilhBes de reais, para 0 programa
ecoEnergy, visando a incentivar o uso eficiente e a produgdo canadense de
energias renovaveis (CANADA, 2007).

Para atender a meta de substituir 2% do diesel por biodiesel, faz-se
necessario a producdo de 600 milhdes de litros por ano. Atualmente, a producao
doméstica é de pequena escala e supre o biodiesel utilizado em estudos em frotas
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cativas do governo e do sistema de transporte publico em Toronto e Montreal. Duas
novas plantas estdo em final de montagem no Canada. Uma com capacidade de
produzir 60 milhdes de litros por ano e a outra com capacidade de 35 milhdes de
litros por ano. Ambas utilizardo como matéria-prima o 6leo de canola de baixa

gualidade, o sebo bovino e éleos de fritura reciclados.

2.1.3 O Biodiesel na Asia

O Biodiesel na Maléasia

A Malasia, na condicdo de maior produtor e exportador mundial de 6leo de
palma, com 15 milh6es de toneladas por ano, torna-se um importante pais a ser

pesquisado.

Desde 1982, a Malasia vem desenvolvendo pesquisas voltadas para o
aprimoramento da producéo e uso do biodiesel derivado do 6leo de palma, chamado
no pais de Palm Biodiesel. Porém, os baixos precos do petréleo na década seguinte
nao criaram condi¢cbes econdmicas para a producdo dos substitutos do diesel. Com
0s atuais precos do petréleo e as pressfes internacionais para mitigagdo dos
problemas climaticos do planeta, as pesquisas foram retomadas e as tecnologias
desenvolvidas foram rapidamente capitalizadas na construgdo de plantas pilotos
para producédo do biodiesel de palma.

O Malaysian Palm Oil Board (MPOB) é o 6rgao do governo responsavel por
conduzir as pesquisas com o biodiesel e tem feito numerosos testes de campo com
trens, 6nibus, taxis e tratores, com a colaboracdo da Mercedes Benz, para avaliar o
desempenho do biodiesel puro e diversos percentuais de misturas com o diesel de
petréleo.

Dessa forma, o governo malaio estabeleceu uma politica nacional para o

biodiesel, definindo cinco areas estratégicas:

Biodiesel para Transporte — O diesel utilizado no transporte maritimo e
terrestre sera misturado com 5% de biodiesel de palma (B5).

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

37

Biodiesel para Industria — o setor industrial serd suprido com o B5 para uso

em caldeiras, maquinaria e geradores;

Tecnologia de Biocombustiveis — 0 governo e o setor privado irdo investir em
pesquisa visando ao desenvolvimento dos processos produtivos e a comercializagéo

de tecnologias de biocombustiveis.

Biodiesel para Exportacdo — serdo construidas plantas de biodiesel para
exportacdo, inserindo a Maldsia no crescente mercado internacional de

biocombustiveis;

Biodiesel como Mitigador do Meio Ambiente — o consumo do biodiesel ira
reduzir o uso do diesel féssil, minimizar a emissdo dos gases de efeito estufa —

diéxido de carbono, monoxido de carbono, didxido de enxofre e de particulados.

Assim, cumprindo critérios especificos, os projetos de biodiesel podem
receber incentivos voltados para projetos estratégicos ou de alta tecnologia e para

comercializacdo de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico.

A estratégia econdmica do governo passa pela criacdo de nova demanda
para o Oleo de palma na expectativa de elevacdo dos precos, com estabilizacdo em
patamares superiores aos atuais. O uso do B5 no pais ir4 gerar uma demanda de
500.000 toneladas de 6leo de palma. Seria 0 equivalente a remover 40% a 50% do
estoque nacional deste Oleo ao final de cada ano. O governo calcula que para cada
30 ddlares de aumento na tonelada do 6leo de palma havera ingresso de 300

milhdes de ddlares, anualmente.

Dados recentes apontam uma elevacéo dos precos de 6leo de palma de 28%
guando se compara o preco médio de 2006 com os de fevereiro de 2007. Em 2006,
o preco médio, FOB, foi de US$ 400,00 por tonelada e em fevereiro Ultimo o 6leo de
palma foi exportado por US$ 512 por tonelada (MPOB, 2007).

O Biodiesel no Japéao

O Japéo consome anualmente 3 milhdes de litros de biodiesel para um
consumo de 46 bilhdes de litros de diesel, o que torna insignificante a participacéo
do produto renovavel no consumo total deste tipo de combustivel, apesar de o

biodiesel receber incentivos contidos na politica de biomassa do pais, assinada em
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dezembro de 2002. Tais incentivos compreendem a utilizacdo das fontes renovaveis
de energia como forma de mitigacdo do aquecimento global, o estimulo a reciclagem

de produtos e o incremento das atividades na area rural.

O pais consome dois milhdes de toneladas de Oleo comestivel por ano,
gerando 450 mil toneladas de residuo destes 6leos, que séo utilizados em fabricas

de sabao, producéo de racdo animal e biodiesel.

A Someya-shoten — empresa de coleta de residuos da regido metropolitana
de Toéquio produz 1.500 litros por dia de biodiesel e comercializa ao preco de 80
yen/l , equivalentes a US$ 0,67 por litro, para frotas publicas. Na cidade de Quioto, o
governo municipal coleta o 6leo de fritura residual e transforma em biodiesel, desde
1997. Aproximadamente 220 caminhfes da prefeitura usam o B100 e 80 Onibus da
cidade usam o B20, gerando um consumo local de 1,5 milh&o de litros de biodiesel
por ano (NABETANI; NAKAJIMA; IWAMOTO, 2005).

O Biodiesel na China

A China, em seu planejamento energético, estabeleceu metas para o
incremento da producdo e uso das energias renovaveis, que inclui hidro, solar,
eolica e biocombustiveis, partindo da atual participagdo de 7% em relacdo a toda
energia consumida no pais, para 10% em 2010 e 16% em 2020.

Em fevereiro de 2007, o governo anunciou um grande projeto agroindustrial
voltado para producédo de biodiesel a partir da jatrofa, ou jatropha curcas, no Brasil
conhecida como pinhdo manso. O projeto prevé plantar até 2010 uma area de 13
milhdes de hectares, o equivalente a area da Inglaterra, com o potencial para
produzir 6 milhdes de toneladas de biodiesel por ano (GOV-CN, 2007).

A jatrofa € uma planta tropical cultivada em certas regides do pais para
producdo de 6leo ndo-comestivel utilizado na fabricacdo de velas e sabfes. O
projeto pretende também gerar biomassa para producdo de eletricidade, com
capacidade de 12 mil MW (GOV-CN, 2007).

Atualmente, a China produz biodiesel em plantas pilotos para testes e
desenvolvimento tecnoldgico, utilizando de a jatrofa como principal cultivar. O

governo é terminantemente contra a producdo de energia a partir de O6leos
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comestiveis, em face da demanda por alimentos para atender a uma populacéo

superior a 1,3 bilh&o.

Dados estatisticos do Departamento de Agricultura dos EUA (UNITED
STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2007), apontam que em 2005 a China
dispunha de um rebanho de bovinos de 142,6 milhdes de cabecas, com um abate
anual de 53 milh6es de bovinos. A mesma base de dados indica que a China
produziu em 1998, 847 mil toneladas de sebo bovino, a partir do abate de 36
milhdes de cabecas e um rebanho de 122 milhées de bovinos.

Esta atividade agropecuaria constitui-se num segmento potencial de produc¢éo
de sebo bovino, com volume significativo para producao de biodiesel e substituicdo
de parte do diesel importado.

O Biodiesel na india

A economia indiana é fortemente dependente da agricultura, que contribui
com 22% do produto interno bruto e constitui-se o meio de vida de 70% da
populagdo. No biénio 2005-2006, sua maior safra até entdo, com 210 milhdes de
toneladas de gréaos, representou uma producdo de 200 kg por habitante-ano.
Comparando com a situagao brasileira, que em 2005 produziu 113 milhdes de
toneladas de gréos, a producédo por habitante-ano, no Brasil, foi trés vezes maior. A
producéo agricola na india é voltada para o consumo doméstico e ainda insuficiente

para um atendimento razoavel ao seu povo.

O programa nacional de producdo de energia prevé em uma de suas
vertentes o aproveitamento da biomassa gerada em todas as fases da atividade
agricola, para a producdo de energia elétrica. Um estudo publicado pelo Ministério
de Energias Novas e Renovaveis do Governo da india estima que o aproveitamento
de toda a biomassa para construcdo de termelétricas geraria uma capacidade
instalada de 19.500 MW.

Apesar do grande potencial em energéticos renovaveis, o pais importa 3/4 do
petrleo que consome 0 que torna a questdio energética da India de elevada
complexidade. O PIB do pais vem crescendo de forma acelerada nas ultimas duas
décadas, com taxas entre 7% e 8% ao ano, induzindo a um crescimento no consumo

de energia de 6% a.a. e, ainda assim, 0 consumo per capta situa-se em 479 kgoe,
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equivalentes a 20% da média mundial e 45% do consumo per capita brasileiro,
deixando a maior parte da populagdo sem acesso a energia comercial. Mais de 60%
das residéncias ainda dependem de fontes tradicionais de energia tais como lenha e
esterco seco para cocc¢ao e aguecimento.

Estes dados constam do 10° Plano Quinquenal (2002-2007) que aponta como
solucdo o incremento das termelétricas a carvdo mineral, a implantacdo de novas
centrais nucleares, a implementacao do uso das hidrelétricas, inclusive as Pequenas

Centrais Hidrelétricas (PCH), os parques edlicos e a biomassa (INDIA, 2002).

A questdo dos biocombustiveis ainda esta restrita a producdo em plantas
piloto, pesquisa em algumas universidades e teste de campo. O etanol vem sendo
produzido em trés plantas piloto, duas em Maharashtra e uma em em Uttar Pradesh,
visando a desenvolver a tecnologia para atender a diretriz de adicionar 5% a
gasolina, inicialmente, nos estados produtores de acucar. A empresa estatal de
ferrovias da india vem testando o B5 em suas locomotivas e tem planos para
incentivar a instalacdo de plantas de biodiesel, derivado da jatrofa, ao longo das

ferrovias.

Para atender as suas metas de desenvolvimento a India precisa expandir sua
capacidade de producdo de energia elétrica dos atuais 130.000 MW para 400.000
MW até 2030. Esta expansdo deve acontecer utilizando as fontes que déem
sustentabilidade no longo prazo, cabendo as fontes renovaveis ndo-convencionais a
meta de expandir dos atuais 5% para 25% do total projetado para 2030 (KALAM,
2006).

Em funcdo da levada dependéncia do petréleo importado, a energia para o
setor de transporte mereceu uma atencgéo especial. O governo propde que dos 60
milhdes de hectares do semi-arido, sem utilizacdo para producédo de alimentos, 30
milhdes de hectares sejam destinados a plantacdo de energéticos, tipo a jatrofa.
Cada hectare teria capacidade de produzir duas toneladas de biodiesel por ano com
um custo de producao inferior ao diesel de petréleo importado a 60 ddlares por barril.
Estes dados levariam a uma producdo anual de 60 milhdes de toneladas
equivalentes a 1,5 vezes o consumo atual de diesel no pais. O governo também
propde, que a nacdo tenha uma politica de estimulo a pesquisa e desenvolvimento
da nova atividade e que induza o uso de veiculos aptos a usar o B25 e para
caminhdes o B100, a partir de 2012 (KALAM, 2006).
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2.1.4 O Biodiesel na Oceania

O Biodiesel na Australia

O governo da Austrdlia, signatario do Tratado de Quioto, promoveu uma
reforma na regulacdo do setor de combustiveis concedendo incentivos fiscais,
alocando recursos para desenvolvimento e implantagdo da industria de
biocombustiveis no pais e estabelecendo a meta de produgéo anual de, no minimo,
350 milhdes de litros, até 2010.

Em julho de 2003, o governo anunciou o montante de US$ 37,6 milhdes em
fundos para subsidiar a implantacdo da industria dos biocombustiveis no pais. Os
fundos foram alocados a partir de concorréncia internacional de melhores projetos
com as matérias primas locais, visando a atender a meta de produzir, até 2010, pelo
menos 350 milhdes de litros de biocombustiveis por ano, para 0 mercado doméstico
de transporte. Os recursos foram concedidos na razdo de US$ 0,13 por litro para
projetos novos ou expansdo de capacidade, limitados ao maximo de 7,9 milhdes de
ddlares por projeto e estabelecido que cada projeto deveria ter capacidade minima
de 5 milhdes de litros por ano.

Foi concedida a isencao de tributos para o biodiesel até 2011 e, a partir deste
ano e até 2015, incrementos graduais até que atinja o valor legal de 50% da carga

tributaria do diesel de petréleo.

A Australia, com um rebanho de 28,5 milhbes de bovinos, em 2006,
(O'DONNELL; DICKSON; WOOD, 2006) é o segundo maior exportador mundial de
carnes bovinas, com um abate médio de 10 milhdes de cabegas por ano
(AUSTRALIA, 2006).

A industria de carnes australiana € o ramo mais desenvolvido da agroindustria
do pais, com 60% do mercado voltado para a exportacdo de carnes de alta
gualidade, tendo como principais destinos os Estados Unidos e o Japéo.

A principal matéria-prima disponivel para a fabricagdo do biodiesel € o sebo
bovino, com uma producdo de 550 mil de toneladas por ano, seguida dos 6leos de
fritura reciclados. Além da disponibilidade da matéria-prima, o programa de incentivo
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do governo junto com o baixo risco politico e regulatério do pais estdo atraindo

novos investimentos no segmento de energias renovaveis (AUSTRALIA, 2006).

Na Tabela 5, sdo apresentadas as plantas de biodiesel em operagdo com as
respectivas capacidades, quando atingirem a carga maxima projetada.

Tabela 5 - Plantas de Biodiesel em operacéo na Austrélia

EMPRESA LOCALIZACAO CAPACIDADE
(mil I/ano)

AUSTRALIAN BIODIESEL GROUP BERKLEY VALE, NSW 40.000
AUSTRALIAN BIODIESEL GROUP NARANGBA, QLD 160.000
AUSTRALIAN RENEWABLE FUELS ~ LARGS BAY, SA 45.000
AUSTRALIAN RENEWABLE FUELS ~ PICTON, WA 45.000
i'l?S?EiEILA'NDUSTR'ES RUTHERFORD, NSW 12.000
ECO TECH BIO DIESEL NARANGBA, QLD 30.000
EVERGREEN FUELS MOSSMAN, QLD N.D.
FUTURE FUELS MOAMA, NSW 30.000
VILO ASSETS MANAGEMENT LAVERTON VICTORIA 50.000

TOTAL 412.000

Fonte: Australia, 2006.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as plantas de biodiesel em construgdo na
Australia, com partida ainda em 2007.
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Tabela 6 — Plantas de biodiesel em construcao

CAPACIDADE ANUAL

EMPRESA LOCALIZACAO (il Vano)
AXIOM ENERGY GEELONG, VIC 150.000
BIODIESEL
PRODUCERS BARNAWARTHA, VIC 60.000
BIOSEL SYDNEY, NSW 4.000
NATURAL FUELS
AUSTRALIA DARWIN, NT 147.000
RIVERINA BIOFUELS DENILIQUIN, NSW 40.000

TOTAL 401.000

Fonte: Austrélia, 2006.

O Biodiesel na Nova Zelandia

A Nova Zelandia dispbe de um plano para incentivo do uso de
biocombustiveis, elaborado apds consulta publica, que estabelece obrigatoriedade
para as companhias distribuidoras de gasolina e diesel de comercializarem
percentuais minimos, crescentes, de biodiesel e alcool, iniciando com 0,25%
petajoule (1 petajoule equivale a 28,6 milhdes de litros de biodiesel), calculados em
relacdo & soma da gasolina e do diesel comercializados em 2008, até alcancar
2,25% petajoule em 2012. Este ultimo percentual aplicado ao biodiesel equivale a
uma demanda de 122 milhdes de litros por ano. ApGs o terceiro ano de vigéncia da
obrigacdo de percentual minimo de biocombustiveis, ocorrer4 a penalidade de US$
36 milhdes por petajoule ndo cumprido. Esta previsto, no plano de incentivos,
disponibilizar para o publico o B5, ficando livre o percentual de biodiesel para uso

em frotas cativas.

Com um rebanho de 5 milhdes de bovinos (STATISTICS NEW ZEALAND,
2007), a principal matéria-prima disponivel na Nova Zelandia para producdo do
biodiesel € o sebo bovino, obtido a partir do abate médio de 2 milhdes de cabecas
por ano. Atualmente o pais produz 150.000 t/ano, das quais 120.000 toneladas sao
exportadas para uso nas racdes animais e fabricacdo de produtos quimicos.
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Adicionalmente, estima-se a disponibilidade de 4.000 t/ano de O6leo de fritura
reutilizado. Estas duas matérias-primas juntas podem produzir 116.000 t/ano de
biodiesel e 10.500 t/ano de glicerina (JUDD 2002).

Considerando a futura meta obrigatéria para 2012, apenas com estas duas
fontes se produziria todo o biodiesel necessario para compor a mistura B5 com o
diesel fossil. Em analise desenvolvida pelo professor Barry Judd (2002) da EECA
(Energy Efficiency and Conservation Authority), estas matérias-primas produziriam
um biodiesel competitivo com o diesel, para pre¢os de petréleo acima de US$ 45 por
barril.

2.1.5 O Biodiesel na América do Sul

O Biodiesel na Argentina

Classificado entre os maiores produtores mundiais de gréos (16 milhdes de
toneladas por ano de trigo e 15 milhdes de toneladas por ano de soja) e carne
bovina, a Argentina apresenta um interessante potencial para producdo de energias
renovaveis derivadas da biomassa, em especial o biodiesel.

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2004 (ARGENTINA,
2006), a matriz energética primaria da Argentina apresenta uma concentracdo na
oferta de gas natural com 50% do total, seguida do petréleo com 38% e das
energias renovaveis com 8%. Dentre as renovaveis, 2/3 da oferta advém da energia
hidraulica e 1/3 deriva da biomassa (lenha e bagaco de cana) e outras renovaveis
(edlica, solar e geotérmica).

O governo estabeleceu um plano de agéo coordenado pela Secretaria de
Energia do Governo Federal com o objetivo de ampliar o uso das energias
renovaveis, com foco no estimulo & implantacdo de PCH e na pesquisa para o

desenvolvimento da energia solar, principalmente, para atender a zona rural.

Dados do ultimo censo agropecuario em 2002, realizado pela Secretaria de
Agricultura, Pecuéria, Pesca e Alimentos do Governo Federal (SAGPyA), registram
um rebanho de bovinos de 48,5 milhdes de cabecas, com um abate de 14,2 milhdes
de cabecas por ano, produzindo 250.000 t de sebo bovino (ARGENTINA, 2002). Os
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dados estatisticos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos mostram
que, em 1998, a Argentina produziu 220.000 toneladas de sebo bovino, com um
rebanho de 49 milhdes cabecas, abatendo 12.300 bovinos no ano. (FASONLINE,
2003).

A questdo regulatéria dos biocombustiveis na Argentina foi fortalecida com a
Lei 26.093, de maio de 2006, que regula e promove a producdo dos
biocombustiveis. A lei estabelece a obrigatoriedade da mistura minima de 5% de
biodiesel ao Gleo diesel, em todo o pais, a partir de 2010. Considerando o0 consumo

anual de 12 milhdes de m3 de 6leo diesel, esta lei cria um mercado compulsério de

600 mil m2 de biodiesel por ano, 4 anos apdés sua promulgacédo (ARGENTINA, 2006).

Apesar da euforia com a lei dos biocombustiveis a producdo de energia
renovavel de maior relevancia, atualmente, ainda esté restrita a fabricacdo de carvao
vegetal para uso da siderurgia, a partir da plantacdo de eucaliptos e a producdo de
vapor e energia elétrica a partir do bagaco de cana nas usinas de agucar.

2.2 O BIODIESEL NO BRASIL

A ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) por
meio da Resolugdo N° 42, define: “Biodiesel — B100 — combustivel composto de
alquilésteres de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de
gorduras animais conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico n°
4/2004, parte integrante desta Resolugédo” (ANP, 2007).

Com o biodiesel, o Brasil reforca a promocao do uso de fontes renovaveis e a
diversificacdo da matriz energética, ja caracterizada por um peso significativo de
fontes alternativas, as quais representam 43,8% da matriz nacional, estando a média
mundial em 14% e a dos paises desenvolvidos em torno de 6% (BRASIL, 2004).

As pesquisas brasileiras sobre biodiesel tiveram inicio nos anos 80 com a
criacdo do Programa de Oleos Vegetais (OVEG), em 1982 e o Prodleo, em 1983. A
Universidade Federal do Ceard (UFC) foi responsavel pela primeira patente
brasileira de um processo de producdo de biodiesel, por intermédio do pesquisador
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Expedito José de Sa Parente, autor da patente Pl — 8007957, de 1980, que se
encontra em dominio pablico (UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA, 1980).

A constituicdo de um marco legal para este energético foi iniciada pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT, por meio da Portaria MCT n° 702, de
2002, com a instituicdo do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB). Trata-se de um programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacéo, de forma sustentavel, do uso do Biodiesel, com enfoque na inclusdo
social e no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e renda. As principais

diretrizes sao:
 Implantar um programa sustentavel, promovendo incluséo social;
» Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;
* Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes nas diversas regioes.

As diretrizes referentes a producéo e ao percentual de mistura do biodiesel ao
diesel de petroleo foram estabelecidas pelo Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) e regulamentadas por duas resolucbes especificas da ANP.
Estas criam a figura do produtor de biodiesel e estabelecem as especificacdes do
novo combustivel. A ANP também revisou 18 resolucdes referentes a combustiveis

liquidos, adaptando o marco regulatério vigente para a insercao do biodiesel.

Mesmo com o alcance da auto-suficiéncia em petréleo, anunciada em 2006,
ha possibilidade de o Brasil continuar importando diesel, uma vez que o 6leo
extraido nas &guas profundas da costa maritima brasileira é do tipo pesado e,

consequientemente, com baixo rendimento dos destilados leves e médios.

O pais importa atualmente cerca de 9% do 6leo diesel consumido
internamente, sendo o setor de transporte de carga e de passageiros, 0 principal
demandante. O consumo anual de 6leo diesel no Brasil chega aos 40 bilhdes de
litros e representa 58% dos combustiveis liquidos utilizados no pais (ANP, 2007).

A producado do biodiesel possibilitara ganhos a balanca comercial com uma
economia de US$ 390 milhdes por ano com a reducdo das importacdes de 6leo
diesel a partir do uso do B2. Com o inicio da produgdo comercial, o Brasil torna-se,
também, um potencial exportador de biodiesel, principalmente, para paises da Unido
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Européia, que estdo abaixo das metas de utilizagdo de biocombustiveis, definidas

pelo Parlamento Europeu.

Além do uso no segmento de transporte, segundo informacBes da ANP,
também o segmento de energia elétrica, por meio das usinas termelétricas
emergenciais, contratadas pela CBEE (Comercializadora Brasileira de Energia

Emergencial), tém demonstrado interesse no uso do biodiesel.

Apesar do grande potencial de mercado, a capacidade de producéo de
biodiesel no Brasil, autorizada pela ANP, encontra-se ainda em 800 mil m3/ano, dado
o reduzido numero de empresas habilitadas até entdo para produzir o biodiesel, bem
como a concorréncia da principal matéria-prima, o 6leo de soja, com 0S seus
mercados tradicionais. Na Tabela 7, sdo apresentadas as empresas autorizadas e
suas respectivas capacidades instaladas, até fevereiro de 2007.
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Tabela 7 - Capacidade Autorizada de Plantas de Produgé&o de Biodiesel

CAPACIDADE

*CAPACIDADE

EMPRESA LOCAL AU'(I'r(Y?S(;iZa?DA EéA\TI\III\le'z:IIS A
(mil l/ano)

AGROPALMA BELEM - PA 80 24.000
BARRALCOOL I\B/ﬁ\_RRA DO BUGRES - 166,7 50.000
BIOCAPITAL CHARQUEADA - SP 186 55.800
BINATURAL FORMOSA - GO 30 9.000
BIOLIX ROLANDIA - PR 30 9.000
BIOPETROSUL TAUBATE - SP 21,3 6.390
BRASIL ECODIESEL FLORIANO - PI 135 40.500
BRASIL ECODIESEL CRATEUS - CE 360 108.000
BRASIL ECODIESEL IRAQUARA - BA 360 108.000
DHAYMERS -SF'SBOAO DA SERRA - 26 7.800
FERTIBOM CATANDUVA - SP 40 12.000
FUSERMANN BARBACENA - MG 30 9.000
GRANOL ANAPOLIS - GO 333,3 100.000
GRANOL CAMPINAS - SP 133 39.900
IBR SIMOES FILHO - BA 65 19.500
NUTEC FORTALEZA - CE 2,4 720
OLEOPLAN VERANOPOLIS - RS 327 98.100
OURO VERDE ROLIM DE MOURA - RO 17 5.100
PONTE DI FERRO TAUBATE - SP 90 27.000
PONTE DI FERRO MANGUINHOS - RJ 160 48.000
RENOBRAS DOMAQUINO - MT 20 6.000
SOYMINAS CASSIA - MG 40 12.000

TOTAL 795.810

48

*300 dias de operacéo.
Fonte: ANP, 2007.

Analisando a Tabela 7, observa-se que 32% da capacidade de producéao de
biodiesel instalada pertence a Brasil Ecodiesel, que foca a producdo por meio da
transesterificacdo do 6leo de soja e pretende, também, produzir a partir do 6leo de

mamona.
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Na Tabela 8, sdo apresentadas as novas plantas em construcdo da empresa

Brasil Ecodiesel no pais, todas com inicio de operacéo previsto para 2007.

Tabela 8 - Novos Projetos da Empresa Brasil Ecodiesel

PLANTA LOCAL CAPACIDADE
(mil l/ano)
PORTO NACIONAL TOCANTINS 108.000
ROSARIO DO SUL RIO GRANDE DO SUL 108.000
ITAQUI MARANHAO 108.000
DOURADOS MATO GROSSO DO SUL 108.000
TOTAL 432.000

Fonte: Brasil Ecodiesel, 2007.

A Petrobras esta desenvolvendo tecnologia prépria para producdo de
biodiesel a partir de sementes de oleaginosas, preferencialmente a mamona, em
seus laboratorios no centro de pesquisa CENPES e em uma planta piloto no
municipio de Guamaré, Rio Grande do Norte. A tecnologia encontra-se protegida
internacionalmente com base da patente americana n® 7.112.229, tendo como
inventor o pesquisador Carlos Nagib Khalil (PETROBRAS, 2007).

A empresa esta investindo 227 milhdes de reais em trés plantas para
producdo de biodiesel, a partir de varios Oleos vegetais e gordura animal, com
previsdo de entrada em operacdo no final de 2007. Na Tabela 9, s&o apresentados
0s investimentos da Petrobras em biodiesel, que tem como objetivo atender a

demanda da Petrobras Distribuidora (BR) no Nordeste.

Tabela 9 - Investimentos da Petrobras em Biodiesel

PLANTA CAPAC IDADE
(mil l/ano)
CANDEIAS (BA) 57.000
MONTES CLAROS (MG) 57.000
QUIXADA (CE) 57.000
TOTAL 171.000

Fonte: Biodiesel Petrobras, 2007.
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Além dos projetos destacados, o Grupo Bertin (2006), maior exportador de
carne bovina do pais, construiu uma planta no municipio de Lins, Sdo Paulo, com
capacidade de producado de 100.000 t/ano de biodiesel, que utiliza o sebo bovino

como principal matéria-prima.

Segundo estimativa da FNP CONSULTORIA & COMERCIO (2003), a
producdo de sebo bovino foi de aproximadamente 570 mil toneladas em 2003,
quando o pais contava com 195 milh6es de cabecas e abatia 21,6 milhdes de
bovinos por ano, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2007). Pesquisa junto a base de dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, indica que o Brasil produziu 467 mil toneladas de sebo bovino em
1998.

Dispondo do maior rebanho comercial do mundo, 207 milhdes de cabecas em
2005, segundo estatistica do IBGE (2007), o sebo bovino apresenta-se como uma
alternativa de matéria-prima para o biodiesel com interessante disponibilidade e

facilidade de producéo.

Entretanto, é importante frisar que o ultimo senso agropecuéario foi realizado
em 1995, bem como, o quantitativo de bovinos divulgado pelo IBGE é fruto de
estimativas com base em modelos matematicos deste instituto. Segundo a
publicacdo ANUALPEC (2006), editado pelo instituto FNP, o rebanho nacional de
bovinos € de 164 milhdes de cabecas, portanto, inferior em 20% em relacdo ao
namero divulgado pelo IBGE.

Em 2007 o governo federal pretende realizar 0 senso agropecuario e somente
a partir da divulgacdo do mesmo sera possivel saber, com maior grau de exatidao, o
guantitativo do rebanho bovino nacional.

Totalizando as plantas autorizadas com 0s principais projetos em andamento,
previstos para entrar em operagdo até o final de 2007 e ainda né&o registrados na
ANP, chega-se a capacidade anual estimada de 1,5 bilhdo de litros de biodiesel por
ano, o que equivale 3,75% do volume de 6leo diesel comercializado no pais.

O Estado da Bahia tem a segunda maior capacidade de produgédo de
biodiesel do pais, com 127,5 milhdes de litros por ano, conforme dados da ANP para
fevereiro de 2007. Apresenta grande diversidade de matérias-primas que podem ser

utilizadas para a producao do biodiesel, destacando a mamona, a soja, o dendé, o
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algodéo e também o sebo bovino. Em funcdo da boa infra-estrutura logistica para
distribuicdo de combustiveis, da elevada producdo de 6leo de mamona (mais de
80% da producéao brasileira) e de dispor de mais de um milh&o de hectares de terras
agriculturaveis para novos plantios, a Bahia apresenta-se como um Estado de
grande potencial para a expansao do Programa Brasileiro de Producao de Biodiesel
(REDE BAIANA DE BIOCOMBUSTIVEIS, 2007).

2.2.1 A Regulacéo do Biodiesel no Brasil

Com o intuito de promover o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do
biodiesel, o Governo Federal, com base na portaria MCT n°® 702, de 2002, criou o
Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnolégico de Biodiesel -
PROBIODIESEL e definiu o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) como
coordenador de uma rede de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para estudar
a viabilidade técnica, socioambiental e econdmica do mercado brasileiro de
biodiesel, visando a sua utilizacdo no Pais (BRASIL, 2002).

Com fundamento no Decreto Presidencial, de 23 de dezembro de 2003
(BRASIL, 2003), foi criada a Comissao Executiva Interministerial (CEIl), encarregada
da implantacdo das acfes direcionadas a producdo e uso do biodiesel, como fonte
alternativa de energia. A partir do relatério apresentado a Presidéncia da Republica
pela referida comissao, foi estabelecido o PNPB (Programa Brasileiro de Producéo e

Uso do Biodiesel) como diretriz estratégica e prioritaria para o Brasil.

Em 2004, foi publicado o Decreto n° 5.297 (BRASIL, 2004b), estabelecendo
incentivos fiscais para o biodiesel por meio da reducéo das aliquotas do PIS/PASEP
e da COFINS, incidentes na producéo e na comercializacao de biodiesel.

Os incentivos foram direcionados para o biodiesel fabricado a partir de
mamona ou de palma produzidos nas regides norte, nordeste e semi-arida, com uma
reducéo inicial de 32% nos tributos federais, que se amplia para 68% quando
comprovado o envolvimento da agricultura familiar e recebe isencédo total dos
referidos tributos quando o biodiesel for fabricado a partir de mamona ou da palma,

produzidas nas regibes norte, nordeste e semi-arida com a participacdo da
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agricultura familiar, enquadrada no PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar).

Na Tabela 10, é apresentado um quadro resumo que contempla os incentivos
fiscais federais para os produtores de biodiesel no Brasil.

Tabela 10 - Tributagdo Federal Incidente na Produgao do Biodiesel

FORMA DE PRODUGAO PIS/COFINS
(R$/1)
AGRICULTURA FAMILIAR (NORTE, NORDESTE E SEMI-ARIDO) ZERO

COM MAMONA OU PALMA

AGRICULTURA FAMILIAR NAS DEMAIS REGIOES 0,07

AGRICULTURA INTENSIVA (NORTE, NORDESTE E SEMI-ARIDO) 0,151
COM MAMONA OU PALMA

CONDICAO GERAL 0,218

Fonte: Brasil, 2004b.

O Decreto n° 5.297 também criou o selo "Combustivel Social", a ser
concedido ao produtor de biodiesel que promover a inclusdo social dos agricultores
familiares enquadrados no PRONAF, que |Ihes fornegcam matéria-prima. O produtor
de biodiesel deve celebrar contratos com os agricultores familiares, especificando
condi¢cdes comerciais que garantam renda e prazos compativeis com a atividade,

assegurando assisténcia técnica e capacitacao a estes agricultores.

Os produtores de biodiesel de posse de selo "Combustivel Social” tém acesso
aos incentivos fiscais anteriormente referidos, podem ter direito a beneficios de
politicas publicas especificas voltadas para promover a produgcdo de combustiveis
renovaveis e podem utilizar o selo para fins de promo¢do da imagem da sua

empresa.

A Resolucédo ANP N° 42/2004 (BRASIL, 2004a) estabelece a especificagao de
biodiesel, que poderd ser adicionado ao 6leo diesel em proporcdo de 2%, em
volume, para comercializacao pelos diversos agentes econémicos autorizados, como

B2. Também estabelece que somente os Distribuidores de combustiveis liquidos e
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as Refinarias, autorizadas pela ANP, poderdo proceder a mistura O6leo

diesel/biodiesel, para formulagao do B2.

A Lei n° 11.097/2005 (BRASIL, 2005), conhecida como Lei do Biodiesel,
introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira fixando em 5% (cinco por
cento), em volume, o percentual minimo obrigatorio de adi¢cdo de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado ao consumidor final, em qualquer parte do territério nacional e
estabelecendo o prazo de oito anos para atingir este percentual (2013), podendo ser
reduzido em razdo de resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética —
CNPE. Na fase transitoria, ficou estabelecido o prazo de 3 anos, ou seja, a partir de
2008, para se utilizar um percentual minimo obrigatorio intermediario de 2% (dois por
cento), em volume. O mesmo texto legal amplia as atribuicbes da ANP, que passa a
ser chamada de Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustives, e da
poderes para regular a inser¢ao do biodiesel no mercado de combustiveis.

O Decreto n° 5.448/2005 (BRASIL, 2005), regulamenta o 8§ 1° do art. 2° da Lei
n° 11.097, autorizando no seu Art. 1° a adicdo de dois por cento, em volume, de
biodiesel ao 6leo diesel de origem fossil a ser comercializado com o consumidor
final. Com isto retira-se a condi¢cdo de valor minimo e se estabelece um percentual

definido para o periodo de transic¢ao.

A Portaria MME n° 483/2005 trouxe para o conjunto regulatério do biodiesel
as diretrizes para a realizacdo pela ANP de leildes publicos para aquisicdo de
biodiesel. Ficou definido que poderdo participar dos leildes, como fornecedores de
biodiesel, o produtor detentor do selo “Combustivel Social” e a sociedade detentora
de projeto de producdo de biodiesel, reconhecido pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA, como possuidora dos requisitos necessarios a
obtencédo do selo “Combustivel Social”. Ficou estabelecido, na mesma portaria, que
cabe a ANP determinar aos produtores e aos importadores de Oleo diesel, a

aquisicdo de volumes de biodiesel nos referidos leildes publicos.

A obrigatoriedade de aquisi¢éo de biodiesel pelos produtores e importadores,
nas proporcdes de sua participagdo no mercado nacional de Oleo diesel, criou as
condi¢bes econdmicas para viabilizar a entrada do biodiesel na matriz energética,
pois, o incentivo fiscal de R$ 0,218 por litro, equivalente a US$ 0,108 por litro, ndo se

mostrava suficiente para tornar viaveis as novas plantas do combustivel renovéavel.
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Os precos alcangados pelo biodiesel, nos leildes realizados até fevereiro de
2007, geraram um importante impulso a dindmica da producdo e serviram como
sinalizador do compromisso do governo federal com as metas do programa. Na
Tabela 11, sdo apresentados os resultados de todos os leildes para a aquisi¢do do
biodiesel obrigatorio para disponibilizar o B2, em todo o pais, a partir de janeiro de

2008.
Tabela 11 - Resultados dos Leildes de Biodiesel
LEILAO PRECO MEDIO PRAZO DE QUANTIDADE

(R$/) ENTRGA (mil 1)

23 nov.2005 1,90 dez.2006 70.000

30 mar.2006 1,86 jul.2007 170.000

11 jul.2006 1,75 dez.2007 50.000

11 jul.2006 1,75 dez.2007 550.000

13 fev.2007 1,86 dez.2007 45.000
TOTAL COMPRADO 885.000

Fonte: ANP, 2007.

A Resolucdo ANP n° 37/2005 (BRASIL, 2005d) estabelece a obrigatoriedade
de adicado de marcador ao Biodiesel — B100, tanto pelos produtores nacionais, como
pelos importadores, e define Marcador como “substancia que permita, através dos
métodos analiticos estabelecidos pela ANP, a identificacdo de sua presenca no
Biodiesel — B100 e que, ao ser adicionada, em concentracdo nao superior a 1ppm
ndo altere suas caracteristicas fisico-quimicas, e nao interfira no grau de seguranca

para manuseio e uso desses produtos”.

Os produtores e importadores devem arcar com 0s custos de aquisi¢cao dos
marcadores, bem como dos servicos de aplicagdo. Os marcadores devem ser
exclusivos e devem ser tratados de forma confidencial o tipo e a concentragao do
produto utilizado.
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A Resolugdo ANP N° 15/2006 (BRASIL, 2006) estabelece as especificacbes
de Oleo diesel e mistura Oleo diesel/biodiesel — B2, de uso rodoviério, para
comercializacdo em todo o territorio nacional e define obrigagbes dos agentes
econdmicos sobre o controle da qualidade do produto.

A legislacao estadual aplicada ao biodiesel regulamenta a cobranca do ICMS
(Imposto sobre Operacbes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre
Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagao). Como forma de simplificar e evitar a disputa fiscal entre os estados
da federacdo, o CONFAZ, (Conselho Nacional de Politica Fazendaria) que reune
todos os secretarios de fazenda estadual, na sua 1232 reunido ordinéria, realizada
em outubro de 2006, decidiu que fica reduzida a base de calculo do ICMS, de forma
gue a carga tributaria seja equivalente a 12% (doze por cento) do valor das
operacoes, nas saidas de biodiesel (B-100) resultante da industrializacdo de graos,

sebo bovino, sementes e palma.

2.2.2 Aspectos Ambientais

O biodiesel apresenta importantes beneficios ambientais, a saber: reduz as
emissBes dos compostos sulfurados, € biodegradavel, tem muito baixa toxidade,
promove a reciclagem do COz2, é renovavel e emite menores teores de mondxidos

de carbono, de hidrocarbonetos totais e de material particulado.

Além disso, este combustivel renovavel possui qualidade intrinseca superior,
guando comparado ao Oleo diesel, refletida nos seguintes parametros: tem alto
namero de cetano, possui 11% de teor médio de oxigenados e tem elevado ponto de
fulgor.

A Universidade de Idaho (PETERSON, 2007), EUA, divulgou um estudo das
emissdes do biodiesel em comparacdo com as do diesel de petroleo. No caso
especifico, foram apresentadas as variagbes quantitativas das emissdes de
hidrocarbonetos (HC), mondxido de carbono (CO), material particulado (PM) e
oxidos de nitrogénio (NOx), do B20 e do B100, em relacdo as do Oleo diesel,
conforme detalhado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Emissdes do Biodiesel em relagéo as do Oleo Diesel

EMISSOES - 2ieg
HC -21 - 66
co -11 - 47
PM - 10 - 47
NOx +2 + 10

Fonte: PETERSON, 2007.

Embora haja aumento na emissdo dos oOxidos de nitrogénio, as
consequéncias sobre a qualidade do ar decorrentes destas emissdes sao as de
menor impacto entre 0s gases analisados. Além disto, por ser um produto
oxigenado, ele apresenta uma combustdo mais completa, o que resulta numa

significativa reducao dos odores.

Os efeitos liqguidos sobre o meio ambiente sdo altamente favoraveis ao
biodiesel, especialmente quando se considera todo o ciclo de vida do produto,
abrangendo desde a producdo das sementes, cultivo, colheita, transporte,
armazenamento, processamento e consumo’. Adicionalmente, o investimento em
biodiesel atende aos compromissos firmados no ambito da Convengao do Clima e
pode proporcionar a obtencdo de créditos de carbono, sob o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto.

No caso da producdo do biodiesel, a partir do aproveitamento integrado de
residuos gerados na industria alimenticia, evita-se o encaminhamento destes aos
aterros sanitarios, permitindo o estabelecimento de novas alternativas empresariais,
minimizando o impacto ambiental do acumulo destes residuos e prevenindo a
emissdo do gas metano, vinte e uma vezes mais prejudicial ao planeta do que o

COz2, quando se analisa a questao do aquecimento global.

o pequeno acréscimo na emissdo de NOx ndo deve constituir obstaculo para seu uso devido as
grandes vantagens em relagdo aos outros poluentes. Ademais, ha estudos em andamento visando
reduzir a formagédo deste 6xido ante 0 emprego de catalisadores adequados, a identificacdo da fonte
ou propriedade que pode ser modificada para minimizar as emissdes e a mudanca do tempo de
ignicdo do combustivel, com a finalidade de alterar as condi¢cfes de presséo e temperatura de modo a
proporcionar menor formacgéo de éxido de nitrogénio.
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Dentre os residuos que representam riscos de poluicdo ambiental e que
podem ser direcionados para producao do biodiesel, merecem atencdo especial os
Oleos vegetais usados em processos de fritura por imersdo, muito comum nas

grandes cidades, e os residuos dos abatedouros e frigorificos.

A producao de biodiesel a partir do sebo animal pode proporcionar a reducao
no namero de abates clandestinos, com consequiente descarte de material organico
ao meio ambiente, na medida em que este subproduto ganhe valor econémico que

justifigue sua coleta para venda as empresas processadoras.

Outro impacto positivo sobre o meio ambiente advém da possibilidade de se
implantar cobertura vegetal em areas desgastadas do semi-arido, por meio do cultivo
de oleaginosas adaptadas aquelas condicbes edafoclimaticas, especialmente a

mamona e o pinhao manso.

Ao reduzir significativamente a emissdo de gases poluentes na atmosfera, o
uso do biodiesel permitirh que se evitem custos de variadas ordens, incluindo os
relacionados a saude humana. Ha estimativas que indicam que a substituicdo do
diesel pelo biodiesel puro (B100) proporcionaria reducéo desses custos da ordem de
192 milhGes de reais por ano nas dez principais cidades brasileiras (BRASIL,
2003Db).

Além do exposto, o biodiesel é mais seguro para o0 manuseio que o diesel de
petréleo. O ponto de fulgor, caracteristica que mede a possibilidade de formacéo de
misturas explosivas, do biodiesel na sua forma pura € de no minimo 100°C contra
60°C para o 6leo diesel. Equipamentos a biodiesel proporcionam, portanto, maior
seguranca na utilizagdo, ndo requerendo formas de armazenamento especiais, 0

que também facilita o seu transporte.

2.2.3 Aspectos Sociais

Para estimular a inclusdo social, a carga tributaria para a producdo do
biodiesel foi reduzida, com aliquotas especificas, diferenciadas em fungcdo da
matéria-prima, do produtor-vendedor (agricultura familiar) e da regido de producao
ou da combinacéo desses fatores. O selo “Combustivel Social”, a ser fornecido pelo

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

58

Ministério de Desenvolvimento Agrario - MDA aos empreendimentos que atenderem
determinadas condicionantes, foi criado com o exclusivo objetivo de estimular a
insercdo do pequeno produtor agricola no mercado de combustiveis renovaveis. A
legislacéo isenta de impostos federais a producgéo de biodiesel derivado da mamona
ou palma (dendé), oriundos da agricultura familiar nas regides Norte, Nordeste e
Semi-Arido, por serem consideradas as areas mais carentes do pais. A agricultura
familiar das demais regides e o agronegécio do Norte, Nordeste e do Semi-Arido,
também tém beneficios fiscais, com reduc¢do parcial dos tributos federais, conforme
apresentado na Tabela 10.

pY

Dado o incentivo a agricultura familiar, abrem-se possibilidades para o
fortalecimento de organizagdes sociais, particularmente por meio do que se

convenciona chamar de Economia Solidaria (associagfes e cooperativas).

Adicionalmente, ndo devem ser ignorados outros desdobramentos favoraveis
do biodiesel como forma de incluséo social, a exemplo de seu uso para geragéao de
energia elétrica em comunidades isoladas, em diversas regides do Pais, colocando-
0, desse modo, como instrumento adicional para o alcance dos objetivos do
Programa “Luz para Todos”, criado pelo Decreto n° 4.873 de 11 de setembro de
2003 (BRASIL, 2003c).

2.2.4 Aspectos Econémicos

A diversidade de possibilidades existente, no Brasil, impede o célculo de um
custo Unico para o biodiesel, porque isso depende da rota tecnolégica e das
matérias-primas a serem utilizadas. Mesmo para uma determinada oleaginosa, 0s
custos séo diferenciados nas diversas regides em fungdo do preco da terra,

sementes, insumos, magquinas e equipamentos, mao-de-obra e assim por diante.

O relatério final do grupo de trabalho interministerial encarregado de
apresentar estudo sobre a viabilidade técnica e econdémica de utlizagdo do
biodiesel, mostrou que este biocombustivel, quando derivado do Oleo de soja,
apresenta custo de produc¢éo calculado em R$ 0,902 por litro, pode ser competitivo
em relacdo ao preco do Oleo diesel faturado pelas refinarias, desde que haja isencao
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dos tributos federais (CIDE, PIS/COFINS e PASEP) e estadual (ICMS). O referido
estudo ocorreu quando o preco do petréleo era de US$ 29 por barril (BRASIL,
2003b).

Ainda segundo esse estudo, estima-se um significativo crescimento da renda
e do nivel de emprego com a producdo do diesel vegetal. O incremento de renda
anual passivel de ser alcancado apenas no ambito da agricultura familiar, com sua
participacdo no mercado do biodiesel, pode ser estimado em cerca de R$ 1 bilh&o,
valor ao qual devem ser acrescidos os efeitos multiplicadores sobre atividades
econbmicas conectadas a producdo desse combustivel, especialmente na industria,

comércio, distribuicdo e prestacao de servicos.

A produgéo de biodiesel a partir do sebo bovino tem um custo, em torno de
US$ 0,33/ |, perdendo apenas para o 6leo de fritura residual US$ 0,25/| (D’ARCE,
2003). A medida que a producéo de biodiesel, a partir desta matéria-prima, aumente,
0 preco de mercado do sebo ira reagir, provocando uma melhor remuneragdo aos
produtores e, consequentemente, criando incentivo a coleta dos residuos nos
abatedouros, evitando o descarte deste produto para 0 meio ambiente, e

aumentando a sua oferta.

O preco do petroleo esta em ascensdo no mercado internacional e, nessas
circunstancias, o biodiesel pode ser competitivo, mesmo sem a completa isencéo
tributaria, desde que se supere a dificil fase inicial de implantacéo, desta industria,
qgue ganhe escala quantitativa de producédo e que o preco interno do 6leo diesel

reflita o preco internacional do mesmo.
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3 O SEBO BOVINO E A PRODUCAO DO BIODIESEL

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, com base no
Decreto n° 30.691/1952, e do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de

Produtos de Origem Animal — RIISPOA, estabeleceu :

Art. 271: “gordura bovina é o produto obtido pela fusdo de tecidos
adiposos, tanto cavitarios (visceral, mesentério, mediastinal, perirenal
e pélvico), como de cobertura (esternal, inguinal e subcutaneo),
previamente lavados e triturados”.

No Art. 308 do mesmo regulamento, define-se que os produtos
gordurosos ndo comestiveis sdo, genericamente, denominados
"Sebo" (BRASIL, 1952).

Pode destacar-se, nesta categoria, 0 sebo e as graxas, sendo o ponto de
fusdo ou titulo dos acidos graxos derivados das triglicérides das gorduras o divisor
entre o que se classifica como sebo, abaixo de 40°C, ou como graxas, para valores
acima deste. Em sua condi¢cdo natural, as gorduras sao geralmente brancas ou
incolores e formadas de triglicerideos, isto €, acidos graxos combinados com
glicerina. Nesta condi¢éo, as quantidades de acidos graxos livres sdo extremamente
baixas (ABOISSA, 2006).

A partir do momento do abate € que tem inicio o processo de decomposi¢cao
das gorduras. Assim, com a morte do animal, a acdo de enzimas e bactérias inicia
mudancas tanto na cor como no teor de acidos graxos livres. Deste modo, o controle
enzimatico e bacteriolégico antes e durante o processo de abate, é fator essencial
para obtencdo de um sebo de qualidade.

A eficiéncia do processo de producao de biodiesel depende da qualidade do
sebo. Portanto, ha que se controlar todo o ciclo de producdo. Desde o cuidado com
a recepcgdo dos animais nos currais dos frigorificos abatedouros, passando por um
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eficaz controle sanitario das etapas de producéo, até os cuidados com o transporte e
0 armazenamento do produto acabado.

Para que se obtenha carnes de qualidade, antes do abate, os animais devem
ser mantidos em dieta hidrica por aproximadamente de 12 horas, garantindo a
completa digestdo dos ultimos alimentos solidos ingeridos. Em seguida, devem
receber um banho de aspersao para limpeza antes de serem encaminhados para
insensibilizacdo, quando tem inicio o processo de abate. O sebo obtido como
subproduto, deste processo, terd qualidade superior, em funcdo dos cuidados
higiénicos adotados (FRIGORIFICO MARGEN, 2006; GRUPO BERTIN, 2006).

Além das aparas decorrentes dos cortes das carnes, 0S 0SS0S € as visceras
sdo processados em digestores de batelada ou continuos, munidos de agitadores e
valvulas para retirada da umidade, por meio de aquecimento sob pressao de vapor.
A extracdo da gordura € feita por prensagem, centrifugacdo ou pelo método de
extracdo por solventes organicos. Nado deve conter outras fontes de gorduras que
nao a de bovinos, devendo ser produzido de acordo com a Instrugdo Normativa n°.
15, de 29 de outubro de 2003, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento — MAPA, a qual tem como base os principios de Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF): procedimentos higiénico-sanitarios e operacionais, que devem ser
executados em todo fluxo de producédo, desde a obtencéo dos residuos de animais
até a distribuicdo do produto final (BRASIL, 2003d).

Se antioxidantes forem usados, os mesmos devem ser declarados,

destacando-se as quantidades e a formulacdo nos documentos de comercializagdo.

O fluxograma apresentado, na Figura 3, demonstra as principais etapas do
processo de producao do sebo.
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{ ABATE } FRIGORIFICO ] SEPARACAO } CARNES

APARAS, VISCERAS, 0SSOS, RESIDUOS

l 5,5 kg/cm2, 120 °C
TRITURADOR DIGESTOR MOINHO
SOLIDO
LiQuIDO
v A4

{ RACAO ANIMAL }

[ CLARIFICADOR }

v
{ SEBO BOVINO }

Figura 3 - Fluxograma de Producao do Sebo Bovino

O sebo bovino acabado apresenta-se pastoso a temperatura ambiente, de cor
esbranquicada e com odor caracteristico. Na Tabela 13, € mostrada a composi¢cao
basica do sebo bovino. Observa-se que mais de 50% da estrutura molecular é
saturada, o que ir4 conferir alto niamero de cetano quando transformado em
biodiesel, qualidade essencial para uma boa performance dos combustiveis em

motores de ciclo diesel.
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Tabela 13 - Composicéo Basica do Sebo Bovino

ACIDO GRAXO % ESTRUTURA N° CARBONOS
MIRISTICO 3A7 SATURADO 14
PALMITICO 30 SATURADO 16
ESTEARICO 2025 SATURADO 18
OLEICO 45 INSATURADO 18
LINOLEICO 1A3 INSATURADO 18
PALMITOLEICO 1A3 INSATURADO 16

Fonte: Graboski e Mccormick, 1998.

3.1. PRINCIPAIS APLICACOES DO SEBO BOVINO

No Brasil, a principal aplicacdo do sebo bovino é na fabricacdo de sabdes.
Desde os mais simples, para uso em limpeza geral, até os mais sofisticados
sabonetes. Em funcdo do baixo preco, a utilizacdo do sebo in natura para queima
em caldeiras de pequeno porte, tem-se propagado rapidamente, apesar do baixo
rendimento energético, dos problemas de entupimento e das elevadas emissdes de
gases poluentes. O sebo também é utilizado na fabricacdo de ragdo animal, por ser
uma boa fonte de energia e pelo fato de a gordura ser essencial ao bom
funcionamento de seu organismo. Para prevenir a transmissdo da Encefalopatia
Bovina Espongiforme, a doenca da vaca louca, partes da cabeca dos bovinos nao
sao processadas nos digestores que produzem o sebo.

No Brasil, € proibido o uso do sebo para o consumo humano.

Na Figura 4, é apresentada a distribuicdo dos principais usos do sebo bovino

no Pais.
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Figura 4 - Principais Usos do Sebo Bovino no Brasil
Fonte: FNP (2003b)

3.2. ESPECIFICACAO DO SEBO BOVINO

Pouco se avancou na especificacdo do sebo bovino no Pais. Para que o
produto atenda aos requisitos para a producdo do biodiesel, sem necessidade de
pré-tratamentos, os parametros relativos a acidez, umidade, insoluveis e
insaponificdveis devem ser adequadamente controlados visando a maior eficiéncia

na transesterificacdo, assunto que sera discutido no item 3.4.

Para um bom rendimento no processo de transesterificacdo do sebo bovino,
torna-se necessério que esta matéria-prima atenda a especificagcbes mais estreitas,

notadamente em relacéo aos parametros expostos na Tabela 14.
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Tabela 14 — Especificacdo do Sebo Bovino de Qualidade Superior

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE MAX.
ACIDO GRAXO LIVRE % 1,0
UMIDADE % 0,3
IMPUREZAS % 0,1
INSAPONIFICAVEIS % 0,6
TITULO °C 40A 46

Fonte: Bellaver e Zanotto, 2004.

3.3. PROCESSO DE PRODUCAO DO BIODIESEL POR TRANSESTERIFICACAO
DO SEBO BOVINO

Considera-se biodiesel o derivado mono-alquil éster de acidos graxos de
cadeia longa, obtido de biomassa que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo
diesel em motores ciclo diesel (ignicdo por compressao), automotivos e
estacionarios. Esta definicAo é abrangente e capaz de evitar a “discriminacao” de
qualquer rota tecnoldgica para a obtencdo desse combustivel de fonte vegetal ou
animal, o que permite incluir o obtido por transesterificacdo etilica ou metilica ou

ainda por cragueamento, térmico ou catalitico.

A producéo de biodiesel por meio da reacao de transesterificacdo consiste na
transformagédo dos 6leos ou gorduras em ésteres metilicos ou etilicos de é&cidos

graxos. As reagfes quimicas podem ser representadas pelas seguintes expressoes:

SEBO + METANOL — ESTERES METILICOS +GLICEROL (1)

SEBO + ETANOL — ESTERES ETILICOS + GLICEROL (2)

Em (1) tem-se a representagédo da reagdo de conversdo quando se utiliza o
metanol (&lcool metilico) como agente transesterificante, obtendo-se, portanto, como

produto, os ésteres metilicos que irdo constituir o biodiesel e o glicerol (glicerina).
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Em (2) é utilizado o etanol (&lcool etilico) como agente de transesterificacéo,
resultando como produto os ésteres etilicos e a glicerina. Ressalta-se que as
reacdes quimicas sao equivalentes, uma vez que os ésteres metilicos e os ésteres
etilicos tém propriedades semelhantes como combustivel, sendo ambos,
considerados biodiesel apos atender a Resolugdo ANP N° 42/2004.

As reacdes (1) e (2) ocorrerem sempre na presenca de um catalisador. Os
catalisadores alcalinos apresentam melhor rendimento e menor tempo de reagéo do
que os acidos (CLEMENTS e HANNA, 1998)]. Os de maior uso sao o hidréxido de
sédio (NaOH), o metoxido de sodio (NaMeOH) e o hidroxido de potassio (KOH). Por
apresentar melhor rendimento na reacao e por ser de melhor viabilidade econémica,

o hidroxido de sodio tem sido mais amplamente utilizado.

Utiliza-se uma razdo molar sebo/alcool de 10:1 quando metanol e 14:1
guando etanol, na presenca de 0,3% a 0,4%, em peso, de hidroxido de sédio em
relacdo ao sebo. O excesso de agente transesterificante (&lcool primério) faz-se

necessario devido ao carater reversivel da reacgéo.

Apés a fase de transesterificacdo, obtém-se uma massa reacional final
constituida por duas fases, que sédo separaveis por decantacao ou por centrifugacgao.

A fase menos densa € constituida por uma mistura de ésteres metilicos ou
etilicos, conforme a natureza do alcool originalmente adotado, também impregnado

de excessos reacionais de alcool, de residuos de catalisador e impurezas.

A fase mais pesada é composta de glicerina bruta (impregnada com o
excesso utilizado de alcool), agua e impurezas contidas na matéria prima. Para cada

100 litros de metil éster produzido hd uma producao de 10 litros de glicerina.

Apds a separagdo das fases, obtém-se a glicerina bruta a partir da fase
pesada, a qual é submetida a um processo de evaporacao para eliminacao dos seus
constituintes volateis. O alcool residual € obtido da fase leve e sua purificacdo
provém da destilacdo, para, assim, obter alcool desidratado, que pode ser reutilizado

NO Processo.

A purificacdo dos ésteres ocorre pelo processo de centrifugacdo e
desumidificacdo, resultando no biodiesel, quando atender as especificacdes

estabelecidas pela ANP.
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Na Figura 5, sdo apresentadas, de forma esquematica, as principais etapas

do processo de producéo de biodiesel por transesterificagao.

[ SEBO BOVINO ‘

v

SEC AGEM ESTERIFICAGAQ J AlLCOOL [ CATALSADOR

10% METANOL
14% E TAMOL
B
RECUPER&CED 4 v i
Do ALCOOL =
p[ TRAMSESTERIFICACAD 1
A A
B5°C, 1h
) ESTERES
ESTERES
+ REMOCAD
DO ALCOOL
| SUCEROL RG] J'

o v b LAVAGEM DOS ‘
DESTILAGAD | [ PLRIFICAG A0 ESTERES
DO GLICEROL 3
Do : :
. I A cool OMIDo SEC MGEM
ALCOOL [ DOSESTERES J
¥
| CONCENTRAGED e l
DO GLICEROL GLUCERINA

BIODIESEL ]

Figura5 — Processo de Producéo de Biodiesel

Fonte: Adaptado de Clements e Hanna, 1998; Biodiesel Dedini, 2006.

O co-produto glicerina, uma vez purificado, tem bom valor de mercado como
matéria-prima para diversas aplicacfes nas industrias de cosméticos, farmacéutica,

de tintas e de alimentos.
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3.4. PRINCIPAIS FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE
TRANSESTERIFICACAO DO SEBO BOVINO

Serdo analisados, neste capitulo, os principais fatores que influenciam na
transesterificacdo do sebo bovino, focando, especialmente, os que dependem da
qualidade desta matéria prima. Para as situacfes a seguir analisadas, tomou-se
como agente transesterificante o metanol, na razdo molar de 6:1, uma vez que,
maiores diluicbes, ndo melhoram a reacéao, dificultam a especificacdo do biodiesel e
aumentam o custo de recuperacdo do alcool usado no processo (CLEMENTS e
Hanna, 1998).

Principais fatores analisados:

Tipo de Catalisador

Concentragao de Catalisador no Sebo
Teor de Acidos Graxos Livres

Teor de Agua no Sebo

3.4.1. Tipo e Concentracao de Catalisador no Sebo

Os catalisadores alcalinos sdo os mais utilizados, por apresentarem maior
efetividade nas reacdes (FREEDMAN; PRYDE;, MOUNTS, 1984) e, mais
especificamente, o hidroxido de sédio (NaOH), por ser de menor custo. Na Figura 6,
€ apresentado o desempenho de dois catalisadores alcalinos, o NaOH e o NaMeOH
(metoxido de sédio), na producdo do metil éster de sebo bovino (MESB) através do
processo de transesterificagao.
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Figura 6 - Efeito do Catalisador na Transesterificacdo do Sebo Bovino
Fonte: Clements e Hanna, 1998.

Observa-se que com o hidréxido de sddio obtém-se um maior rendimento que
com o metéxido de sodio em todas as concentracdes analisadas e que teores acima
de 0,3 % de NaOH no sebo, ndo melhoram o rendimento, irdo aparecer como
impurezas nos produtos da reacdo e aumentardo 0s custos do processo de

producéo.

3.4.2. Teor de Acidos Graxos Livres e de Agua no Sebo

O Teor de Acidos Graxos Livres (AGL) é um indicador da qualidade do sebo

bovino e quanto mais préximo de zero melhor.

Na figura 7, observa-se o efeito do incremento no teor de AGL e no teor de
agua e o impacto no rendimento aparente da producio do metil éster. E importante
notar que, mesmo em sebos anidros, a presenca de 0,6% de AGL, no sebo bovino,
reduz em, aproximadamente, oito vezes o0 rendimento do processo de

transesterificacao.


http://www.pdfpdf.com/0.htm

70

45 - —+—0,0% H0
40 - = 03%H0
4 0,6%H0

—— 0,9% H20

Rendimento Aparente de MESB, A/AIS

00 0,2 04 0,6
Quantidade de Acido Graxo Livre, % em peso, de Sebo Bovino

Figura 7 — Efeito do Acido Graxo Livre e da Agua na Transesterificaco do
Sebo Bovino.
Fonte: Clements e Hanna, 1998.

O controle do teor de agua no sebo € uma agdo muito importante para a
preservacao da qualidade do sebo bovino e para possibilitar um melhor desempenho
da reacao de transesterificagao.

Na figura 7, pode ver-se que utilizando de sebo de excelente qualidade
guanto ao teor de AGL, zero ou proximo de zero, se houver 0,9% de agua contida no
sebo, o rendimento da reacdo de transesterificacdo fica reduzido em,

aproximadamente, 2,5 vezes.

3.4.3. Interacdo dos Acidos Graxos Livres com a Agua Contida no Sebo

O efeito da presenca de acidos graxos livres, concomitante com a presenca
de 4gua no sebo, propicia uma sinergia negativa (CLEMENTS e HANNA, 1998), que

reduz fortemente a eficiéncia da reagéo de transesterificacao.

A interacdo negativa que ocorre quando ambos os contaminantes (AGL e
agua) estdo presentes, pode reduzir em mais de dez vezes o rendimento da

transesterificagdo. Este efeito pode ser observado na Figura 7, verificando-se o
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rendimento aparente do metil éster quando os percentuais de 0,6% de AGL e 0,9%

de agua se combinam.

Para que esta interacdo negativa seja bem entendida, serdo demonstradas as
reacdes quimicas que ocorrem na presenca de cada contaminante, os subprodutos

gerados e a interagdo das mesmas.

Na reacdo de hidrélise, a dgua reage com o triglicerideo produzindo um
diglicerideo mais acido graxo livre. Vale notar que esta reagdo ocorre independente
da presenca de qualquer catalisador. A reacdo encontra-se demonstrada em (3),

como segue:
0]
I
CH,-O-C- R; CH; - OH
| |
| 0] | 0] 0]
| I | I I
CH-0O0-C-R, + H,0O a CH;-O-C-R, + HO-C-R; 3
| |
| ) | )
| I | I
CH,-0O-C-Ry CH3;-0-C-R;
TRIGLICERIDEO + AGUA a DIGLICERIDEO + ACIDO LIVRE

A reacao de hidrolise evidencia a necessidade de se manter o sebo bovino
com baixo teor de 4gua, ndo maior que 0,1 % em peso, sob pena de iniciar-se um
processo de deterioracdo desta matéria-prima, com a formacdo de acidos graxos

livres.

Na reacgdo apresentada em (4), o acido graxo livre, gerado na reacdo anterior,
reage com o catalisador produzindo sabdo e &agua. E facil observar as
consequUéncias danosas e evolutivas que estas impurezas provocam no processo de
producéo do biodiesel, promovendo a formacdo de elevados volumes de sabéo e
agua, inviabilizando o processo de producdo do metil éster (VAN GERPEN,
SHANKS, PRUSZKO, 2004).
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o o

| |
HO- C-R1 + NaOH a Na+-O-C-Rl + H20 4)
ACIDO LIVRE + CATALISADOR & SABAO  + AGUA

Para que esta condicdo seja prevenida, faz-se necessério que as unidades de
producdo de biodiesel sejam equipadas com um prévio processo de esterificacdo
acida do sebo, visando a transformar em ésteres, os acidos graxos livres, e para
garantir que o teor de agua contida atenda a especificacdo requerida, um sistema
desumidificador, também, deve ser instalado antes da fase de transesterificacéo,
conforme indicado na Figura 5.

3.5. VIABILIDADE ENERGETICA

Analisando sob o aspecto da conservagao de energia, faz-se importante o
calculo da relagdo entre a energia contida no biodiesel e a energia requerida no
processo de transesterificagdo do sebo bovino.

Considerando que o sebo bovino é um inevitavel co-produto da industria de
carnes, com diversas outras aplicacdes, a Relacdo de Ganho Energético (RGE) sera
calculada a partir da entrada do sebo no processo de transesterificacédo, até a fase
final de separacéo do metil éster resultante.

Na Tabela 15, sdo apresentados 0s consumos de energia em uma planta
tipica de producdo de biodiesel a partir do sebo bovino, com capacidade de
processar 100 mil toneladas por ano.
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Tabela 15 - Energia Requerida na Transesterificagdo do Sebo Bovino.

ETAPA DO PROCESSO (EBlt\Ius;a?E:g

ENERGIA DIRETA

GAS NATURAL 25.451

ENERGIA ELETRICA 1.144
ENERGIA EMBUTIDA

HIDROXIDO DE SODIO 773

METANOL 13.850

TOTAL 41.218

Fonte: Nelson, Schrock, 1993.

A energia térmica contida no metil éster de sebo bovino, produto da
transesterificacdo, € de 126.684 Btu/galdo (NELSON, SCHROCK apud Sims, 1993).

A RGE do processo, calculada pela divisdo da energia contida pela energia

requerida, é de 3,07.

Além da geracdo de emprego e renda, da mitigacdo dos impactos ambientais
e dos aspectos econdmicos ja apresentados, sob o ponto de vista energético, a
transformagé&o do sebo bovino em biodiesel traz uma interessante relagédo de ganho,
que estabelece a viabilidade energética do processo e justifica esta rota de producao

de combustiveis alternativos.
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4 DISPONIBILIDADE DO SEBO BOVINO NO BRASIL

Conforme apresentado no item 2.2, a estimativa da FNP Consultoria &
Comércio para a producdo de sebo bovino foi de aproximadamente 570 mil
toneladas em 2003. Considerando o rendimento médio de 23 kg, por cabeca, a
producéo de sebo bovino no Brasil teria sido de 695 mil toneladas em 2006.

Dada as dimensdes continentais do Brasil, é preciso que se indique a
disponibilidade do sebo bovino nos estados ou regides do Pais. Para apontar esta
distribuicdo geografica foi pesquisada a base de dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Na Tabela 16, sdo apresentados os estados com
mais de 500 mil cabecas abatidas por més e o respectivo potencial de producéo de
sebo bovino.
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Tabela 16 — Potencial de Producgéo de Sebo Bovino no Brasil, 2006

POTENCIAL DE

UNIDADE DA BOVINOS ABATIDOS PRODUCAO DE
FEDERACAO (mil cabecas/ano) SEBO
(mil t/ano)

MATO GROSSO 4.780 110
SAO PAULO 4.126 95
I\SASLTO GROSSO DO 3.700 85
GOIAS 2.856 66
MINAS GERAIS 2.376 55
PARA 2.215 51
RIO GRANDE DO SUL 2.047 47
RONDONIA 1.675 39
PARANA 1.429 33
TOCANTINS 1.063 24
BAHIA 922 21
MARANHAO 720 16
DEMAIS ESTADOS 2.321 53
TOTAL BRASIL 30.230 695

Fonte: IBGE, 2007.

Destaca-se, na Tabela 16, que metade (51%) da atividade de abate e
processamento de carne bovina se concentra em 4 estados da federacéo, liderado
pelo estado de Mato Grosso.

Conforme relatorio “Estatistica da Producéo Pecuéria”, de marco de 2007, do
IBGE, o incremento de abate de bovinos, em 2006, foi 7,9% superior a quantidade
apurada no ano anterior e, para o periodo 2000 a 2006, o crescimento registrado foi
de 76,9%. Como o sebo é um co-produto desta atividade econdmica, houve um

significativo incremento da producédo do mesmo no Brasil.
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O descompasso entre a oferta e a demanda de sebo bovino no mercado
interno provocou queda no preco, de maneira que a cotagcdo do sebo no Brasil
representa, aproximadamente, 50% do pre¢o que este produto alcangca no mercado
internacional. Este fato exerce forte pressao para a exportacdo do sebo in natura.
Entretanto, as restricbes sanitarias impostas e a exigéncia de toda uma logistica
complexa tém desestimulado as exportagbes no Brasil. Mais recentemente, com a
apreciacdo do real frente ao dolar americano, a cotacdo do mercado interno, em
US$/t, teve a conseqlente correcdo, porém, continua abaixo dos valores registrados
no mercado externo, conforme pode ser observado, no capitulo 6, onde se discute a

viabilidade econdmica da producgéo do biodiesel a partir do sebo bovino.

Com isto, abre-se espaco para novas aplicacbes desta matéria-prima,
destacando-se 0 uso para a producdo de biodiesel, em fungdo da sua
competitividade frente as oleaginosas. A entrada do biodiesel, neste mercado,
devera acontecer deslocando parte do sebo utilizado no tradicional segmento de
producéo de sabdo em barra.

A producgédo de biodiesel a partir do sebo bovino € uma das mais baratas na
atualidade, em torno de US$ 0,33/l (D'Arce, 2003). Na medida em que a producao
de biodiesel a partir do sebo aumente e se consolide como opg¢ao para venda do
sebo, provocara duas reagfes distintas no mercado: a primeira sera o incremento da
oferta na medida em que se evite o desperdicio deste produto para o meio ambiente.
A segunda sera a tendéncia de elevacdo dos precos de venda do sebo até a

estabilidade, em um patamar superior aos niveis praticados atualmente.

Na Tabela 17, sdo apresentados os nove maiores frigorificos do Brasil em
capacidade de abate (2004), em que se destaca o frigorifico do Grupo Bertin (2006).
Apesar de ser o terceiro em capacidade de abate, ocupa o primeiro lugar entre os
exportadores de carne bovina no pais e deverd colocar em operagdo, ainda em
2007, a maior planta de processamento de sebo bovino para producao de biodiesel
do Brasil, com capacidade de 100 mil t/ano.
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Tabela 17 - Maiores Frigorificos do Brasil

CAPACIDADE .
POSICAO  EMPRESA* SEDE e Aleiie | P ORIACOIES
(por dia) (milhdes US$/ano)
1° FRIBOI SAO PAULO (SP) 12.000 521
20 MARGEN RIO VERDE (GO) 10.000 143
30 BERTIN LINS (SP) 7.000 592
40 QUATRO MARCOS JANDIRA (SP) 6.000 71
50 MARFRIG SANTO ANDRE 3.500 184
(SP)
6° INDEPENDENCIA CAJAMAR (SP) 3.000 214
7° MINERVA BARRETOS (SP) 3.000 227
ESTRELA
(o] L
8 FRIGOESTRELA D'OESTE (SP) 3.000 103
Qo MERCOSUL BAGE (RS) 2.200 67

Nota: * Todos tém controle acionario brasileiro
Fonte: Della Latta, 2005.

Com base na estimativa conservadora de producdo de sebo bovino para o
ano de 2006, 695 mil toneladas e, considerando que para cada volume de sebo
animal utilizado a mesma quantidade se transforma em biodiesel, este energético
tem potencial para produzir quase a totalidade dos 800 milhdes de litros de biodiesel
por ano, necessarios para atender a obrigatoriedade do uso do B2 a partir de janeiro

de 2008 em todo o territério nacional.

4.1. OFERTA POTENCIAL DE SEBO BOVINO

Em 2003, o Brasil tornou-se 0 maior exportador de carne bovina do mundo,
deslocando para a segunda posicdo a Australia. Em 2004, as vendas externas
atingiram 2,4 bilhdes de ddlares, 63% a mais que em 2003, sendo a carne brasileira
embarcada para 153 paises e respondendo o Brasil, individualmente, por 20% do
total do comércio internacional deste produto (DELLA LATTA, 2005).

Este mercado foi desenvolvido tendo como suporte o maior rebanho
comercial do mundo: 207 milhées de cabecas de gado em 2005. Na Tabela 18, é
apresentada a distribuicdo regional do rebanho bovino brasileiro.
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Tabela 18 - Rebanho Bovino Brasileiro

QUANTIDADE DE CABECAS

REGIAO (mil)
CENTRO-OESTE 71.984
NORTE 41.489
SUDESTE 38.943
SUL 27.770
NORDESTE 26.969

TOTAL 207.156

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.

Apesar de haver discordancia quanto ao quantitativo do rebanho bovino
nacional, mesmo que se adote o nimero apontado pela consultoria FNP, que é 20%
menor que o estimado pelo IBGE, o Brasil continuarda com o maior rebanho
comercial do mundo e as avaliacées do potencial de produgéo do sebo bovino no
pais continuardo validas, podendo oscilar na mesma propor¢do da incerteza do
inventario de bovinos. Esta incerteza serda sanada com a divulgacdo de senso
agropecuario nacional que, apesar do atraso de dois anos, devera ser divulgado ao
final do ano de 2007.

O sebo bovino obtido no processo de producédo de carnes a partir do abate
dos animais pode ser ofertado em quantidades substantivas pelos abatedouros e
frigorificos espalhados por todo o pais, para suprir plantas de producédo de biodiesel.

A base de dados do IBGE n&o contempla informagdes sobre a producao de
sebo bovino no Brasil. A depender da fonte de consulta, valores prospectados
podem diferir bastante. Acredita-se que, em funcdo do porte da atividade
agropecudria brasileira, esta matéria-prima tenha significancia para exercer papel de

destaque como insumo para producdo de biodiesel, agregando valor a cadeia

produtiva do sebo e retirando o mesmo dos cérregos e rios dos diversos municipios.

Entretanto, os projetos de plantas de producéao de biodiesel a partir do sebo
bovino esbarram na incerteza quanto a disponibilidade desta matéria-prima, ficando
restrita aos grandes frigorificos, que tém producdo prépria de sebo bovino, a

exploracdo desta oportunidade de negocio.
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Neste trabalho, é avaliada a disponibilidade de sebo bovino, bem como, o
potencial de produ¢do com a evolugdo da pecuaria do Pais, a partir de informacdes
de diferentes fontes, tais como frigorificos, abatedouros, consultoria especializada e
base de dados do IBGE.

Os dados apresentados, no capitulo 2, referentes a atividade de producéo de
carnes bovinas e sebo nos principais paises produtores — Nova Zelandia, Estados
Unidos, Australia, Brasil, Argentina e China — encontram-se agrupados na Tabela 19.

Tabela 19 - Rendimento Médio de Sebo Bovino

REBANHO ABATE ABATE/ PRODUCAO RENDIMENTO

PAIS BOVINO ANUAL REBANHO DE SEBO SEBO
(mil cab) (mil cab) (%) (mil t) (kg/cab)

NOVA

ZELANDIA 5.000 2.000 40 150 75
ESTADOS

UNIDOS 97.000 36.000 37 2.500 69
AUSTRALIA 28.500 10.000 35 550 55
BRASIL 195.000 21.600 11 570 26
CHINA 122.000 36.000 29 847 23
ARGENTINA 48.500 14.200 29 250 18

Observa-se, na Tabela 19, dois diferentes patamares de rendimento de sebo
por cabeca. Os paises desenvolvidos apresentam um rendimento médio de 66 kg
por cabeca, enquanto que, nos paises em desenvolvimento, 0 mesmo fica em 22 kg
por cabeca. Contribuem para esta diferenca diversos fatores que néo ficam restritos
as praticas da agropecuaria e nem a tecnologia dos frigorificos abatedouros. Fatores
socioeconémicos e higiénico-sanitarios tém pesos significativos na explicacdo da

baixa produtividade do sebo bovino nestes paises.

O descarte de residuos dos abatedouros para rios e corregos, ao invés de
serem direcionados para producdo do sebo, é uma das principais causas da baixa
producao deste insumo no Brasil. Para citar um caso real, entre muitos outros,
destaca-se a reportagem veiculada no jornal A Tarde, de Salvador (OLIVEIRA,
2007), quando noticia uma possivel interdicdo do Abatedouro Municipal da cidade de

Ilhéus, no estado da Bahia, por irregularidades ambientais apontadas pelo Ministério
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Publico, pelo Centro de Recursos Ambientais da Bahia (CRA) e pelo IBAMA. Uma
das irregularidades é o despejo de residuos do abate bovino no rio Cachoeira que
banha a cidade. “Além da polui¢do no rio, 0 mau cheiro prejudica os moradores do
bairro Banco da Vitéria, onde fica o abatedouro” cita a reportagem. Convém lembrar
que llhéus é uma importante cidade do litoral baiano, com uma populacdo de mais

de 220 mil habitantes, e conhecida no roteiro turistico nacional.

Por meio de entrevistas com representantes dos frigorificos abatedouros,
Frimasa, na Bahia e Bertin, com sede em Sao Paulo e filiais nos estados de Par4,
Bahia, Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, obteve-se o dado médio de
rendimento de sebo do rebanho bovino nos respectivos estados, 28 kg/cabeca no
sudeste e 16 kg/cabeca no nordeste, que levam a uma média ponderada nacional
de 23 kg por cabeca.

Outro fator que merece andlise € o percentual de animais abatidos em relacao
ao rebanho. Nota-se que nos paises desenvolvidos abate-se, em média, 37% do
rebanho por ano, enquanto que, nos paises em desenvolvimento, esta mesma
média ndo passa dos 23% e o Brasil apresenta o menor indice no grupo de paises
pesquisado, conforme pode ser observado na tabela 19.

Muitas sdo as razdes que fazem que este indicador fique bem abaixo dos
observados nos paises desenvolvidos. Além da melhor tecnologia agropecuaria na
criacdo do gado de corte, os paises desenvolvidos contam com maior fidedignidade
nos informes de abate. No Brasil, por exemplo, ainda é elevado o chamado abate
“sob arvore”, que além da clandestinidade fiscal, concentra todos os aspectos
negativos ja citados, com predominancia das externalidades negativas ao meio

ambiente e a saude publica.

Para focar a questdo da sub notificagdo no abate de bovinos no Brasil,
apresenta-se na, Tabela 20, a evolugcdo mensal do abate de bovinos no Brasil nos

ultimos dois anos, onde se observa o incremento da atividade no periodo.
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Tabela 20 - Abate de Bovinos no Brasil

MES 2005 2006
(mil cabecas) (mil cabecas)

JANEIRO 2.177 2.378
FEVEREIRO 2.014 2.131
MARCO 2.255 2.572
ABRIL 2.396 2.231
MAIO 2.413 2.688
JUNHO 2.518 2.619
JULHO 2.504 2.577
AGOSTO 2.573 2.762
SETEMBRO 2.319 2.598
OUTUBRO 2.063 2.616
NOVEMBRO 2.307 2.503
DEZEMBRO 2.486 2.555
TOTAL 28.025 30.230

Fonte: IBGE, 2007

Como forma de avaliar a representatividade dos numeros apontados pelo
IBGE sobre o abate de bovinos no Brasil, é preciso compara-los com outros
parametros. O IBGE também publica a Pesquisa Trimestral do Couro que aponta a
guantidade de couros crus inteiros de bovinos, de origem nacional, adquiridos pelos
curtumes. Esta pesquisa engloba os estabelecimentos que adquirem mais de cinco

mil unidades, anualmente.

Na Tabela 21, sdo apresentadas as quantidades de couros crus inteiros de

bovinos de origem nacional adquiridas pelos curtumes, nos ultimos dois anos.
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Tabela 21 - Quantidade de Couros Crus Inteiros de Bovinos de Origem

Nacional

MES 2005 2006

(mil) (mil)

JANEIRO 2.972 3.337
FEVEREIRO 2.737 3.060
MARCO 3.042 3.605
ABRIL 3.217 3.194
MAIO 3.259 3.709
JUNHO 3.287 3.640
JULHO 3.388 3.555
AGOSTO 3.568 3.809
SETEMBRO 3.279 3.563
OUTUBRO 2.949 3.665
NOVEMBRO 3.202 3.641
DEZEMBRO 3.503 3.606

TOTAL 38.403 42.384

Fonte: IBGE, 2007.
Nota: S&o pesquisados apenas estabelecimentos que adquirem
cinco mil ou mais unidades de couro cru de bovino no ano.

Analisando os dados da Tabela 20 e comparando-os com os da Tabela 21
observa-se que existe uma significativa sub notificacdo de abate de bovinos no pais.
No ano de 2005 adquiriram-se 37% mais couros inteiros do que a quantidade de
bovinos abatidos. Em 2006, a condicdo repete-se com um percentual, inclusive,
superior a média do ano anterior, 40%.

Como os dados estatisticos do IBGE (2007) apenas registram as informacdes
dos estabelecimentos que adquirem cinco mil ou mais unidades de couro cru de
bovino no ano e considerando a forma extensiva como ainda s&o criados bovinos
em muitas regides do pais, para que se chegue a um numero mais proximo da

guantidade de bovinos abatidos no Brasil, € preciso que se analisem novos
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parametros em relacdo aos até entdo comentados, tais como, a relacdo entre o

guantitativo do rebanho e o numero de cabecas abatidas por ano.

Conforme Gelson et al, apud ZIMMER e EUCLIDES FILHO (1997), no Brasil,
a idade média de abate de bovinos gira em torno de quatro anos o que equivale,
para o rebanho nacional, o abate de, aproximadamente, 52 milhdes cabecas por
ano. Considerando este dado, os numeros oficiais de abate de bovinos divulgados
pelo IBGE deixaram de registrar, em 2005, aproximadamente, 24 milhdes cabecas
abatidas, para que se guarde a coeréncia do rebanho com a idade média de retirada
dos animais dos pastos.

Considerando-se este ultimo namero, os registros oficiais de abate de bovinos
no pais mostrariam apenas 55% do que realmente deve estar sendo abatido. Como
a producdo de sebo depende diretamente da quantidade de animais abatidos e
cresce a medida que as condi¢cdes higiénico-sanitarias sdo efetivamente
implantadas, tem-se no Brasil uma disponibilidade de sebo real que se pode estimar
pela aplicacdo do rendimento médio ponderado de 23 kg por cabeca vezes a
guantidade efetiva de animais abatidos.

Diante do exposto, chega-se a uma producéo estimada de 1,2 milhdo de
toneladas no ano de 2005 caso todos os abates acontecessem sob as condi¢des
higiénicas existentes nos abates declarados. Este montante equivale a,
aproximadamente, duas vezes a producdo de sebo apurada no pais. Os provaveis
50% que atualmente deixam de ser produzidos irdo, possivelmente, ser
industrializados assim que o preco desta matéria-prima evolua e desperte o
interesse econdmico dos agentes que atuam nas diversas etapas de producéo do
sebo bovino.

Considerando-se que o pais tende a ocupar um dos trés primeiros lugares da
Tabela 19 (Nova Zelandia, Estados Unidos e Australia), pode adotar-se o percentual
de abate médio de 37% do rebanho por ano ou, em outras palavras, evoluir para que
0os animais cheguem a condicdo de abate com 2 anos e 8 meses, 0 que
representaria um abate médio de anual de 76 milh6es de cabecas de bovinos. SO
com a aplicagédo deste fator, a producédo brasileira de sebo atingird 1,75 milhdo de
toneladas por ano. Convém ressaltar que este calculo mantém o atual rendimento
de 23 kg por cabeca e adota a hipétese de que o rebanho se estabilizaria em torno

da quantidade atual, em um cenério de médio prazo.
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Como a evolugdo acontece em varios aspectos, a tendéncia também seria de
que o rendimento de sebo por cabecga alcancasse o valor médio dos paises
desenvolvidos: 66 kg por carcaca. Adotando-se este numero, a producao nacional
de sebo bovino chegaria ao montante de, aproximadamente, cinco milhdes de
toneladas de sebo por ano, em estimativa de longo prazo.

Este montante ja apresenta um quantitativo de significativa relevancia para o
suprimento de biodiesel ao pais. Retirando-se 20% deste valor para atender as
demandas dos mercados tradicionais do sebo bovino, o restante seria suficiente
para suprir toda a demanda nacional de um futuro B10 (6leo diesel com 10% de

biodiesel), ainda sem previsao de entrada na matriz de combustiveis do pais.

N&o ha duvida, portanto, do extraordinario potencial do mercado brasileiro
para a producdo do biodiesel a partir do sebo bovino. O capitulo seguinte
apresentara uma andlise de tendéncia de preco do co-produto glicerina, fator

relevante para célculo da viabilidade econémica deste segmento.
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5 A SUPER OFERTA DO CO-PRODUTO GLICERINA

Uma das preocupacdes do futuro do biodiesel € o receio de que o mercado
de co-produtos fique saturado, sobretudo, no tocante a glicerina, seu co-produto

mais valorizado.

Os estudos de viabilidade técnica e econémica para implantagdo de plantas
para producdo de biodiesel passam pela quantificacédo e pelo estabelecimento do
preco de venda da glicerina. Seu prego, atualmente, corresponde a duas vezes o
preco do biodiesel no mercado internacional, porém é preocupante sua tendéncia de
gueda.

Considerando que a glicerina é um produto consumido em pequena escala no
mundo, um milhdo de toneladas por ano (GLICERINE... 2004), existe uma
expectativa generalizada de que os grandes volumes de biodiesel que serdo
produzidos nos diversos paises levardo a uma super oferta de glicerina e os precos
irdo sofrer uma drastica redugdo nos proximos anos. Portanto, necessario faz-se que

um estudo de tendéncia deste mercado seja realizado.

5.1. PRINCIPAIS USOS E APLICACOES DA GLICERINA

A glicerina ou glicerol é um liquido incolor, inodoro, viscoso, higroscépico e
ndo toxico, que tem diversificado uso industrial. Tradicionalmente, é usada nas
seguintes indUstrias: cosméticos, tintas e resinas, borrachas e plasticos, explosivos,

lampadas, farmacos, tabacos, alimentos e bebidas.

Além destes, novos usos estdo surgindo para a glicerina e tendem a

aumentar com a esperada reducao dos seus precos. As novas aplicagdes incluem:
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Poliglicerina - de acordo com a patente americana US-6.620.904, pode
preparar-se poliglicerinas lineares em batelada a partir de glicerina e Ca(OH), como
catalisador. Poliglicerinas lineares sdo mais biodegradaveis e mais solUveis que as
ciclicas. O produto da reacdo, depois de acabado, tem uso como aditivos para

cosméticos e alimentos.

1,3 Propanodiol - produto com potencial para deslocar o etilenoglicol, visto
que podera substituir o polietileno tereftalato (PET) pelo polipropileno tereftalato
(PTT), sendo que este novo polimero tem maior elasticidade. Pode ser preparado,
de acordo com a patente americana US 5,254,467, a partir da glicerina bruta direta
do processo de producéo de biodiesel, diluida em meio aquoso para 10% a 15%, por
rota microbiolégica.

No Seminario “Co-Produtos do Biodiesel” (MOTA, PERES e RAMOS, 2005)
foram apresentados estudos com as seguintes novas aplicacoes:

Utilizacdo como aditivo em fluido de perfuracédo de pocos de petroleo;
Plastificante para PVC e outros polimeros, como o amido e a celulose;
Producgéo de agentes anti-incrustantes para casco de navio;

Membranas trocadoras de prétons para aplicacdo em células de combustivel;
Producédo de energia e de biogas;

Como aditivos oxigenados para combustiveis em substituicio ao MTBE —
metil-tbutil- éter.

Apesar do amplo uso da glicerina as aplicacdes tradicionais mobilizam
volumes geralmente pequenos. As novas aplicagcdes, entretanto, sinalizam
demandas individuais de maior volume, a exemplo de fluido de perfuracao,
substituicdo do MTBE e producdo de energia, compativeis com a prevista expansao
da oferta.
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5.2. MERCADO DA GLICERINA NO BRASIL

A capacidade instalada para producdo de glicerina no pais é de pouco mais
de 30 mil toneladas por ano (ANUARIO..., 2004), sendo que a maior parte é produzida
por saboarias. Na Tabela 22, sdo apresentadas as principais empresas produtoras
de glicerina e suas capacidades instaladas, até 2003.

Tabela 22 - Capacidade Instalada de Produgéo de Glicerina

. CAPACIDADE
EMPRESA LOCALIZACAO INSTALADA
(t/ano)
UNILEVER SAO PAULO 10.800
FONTANA RIO GRANDE DO SUL 6.000
BRASWEY (1) SAO PAULO 4.368
COLGATE-PALMOLIVE SAO PAULO 3.360
CERALIT SAO PAULO 2.000
CAMPINEIRA SAO PAULO 1.500
BRAIDO SAO PAULO 1.200
MEMPHIS RIO GRANDE DO SUL 840
ESTEARINA PARANA 500
MIRACENA-NUODEX  SAO PAULO 120
BRASIL MARASCHIN  RIO GRANDE DO SUL 80
QUIMICA AMPARO (1) SAO PAULO N.D.
TOTAL 30.768

Notas: (1) N&o informou dados de producgédo e vendas
Fonte: ANUARIO..., 2004.

A producéo nacional declarada é de 15.000 t/ano, para atender ao mercado
interno e as exportacdes. Pequenas quantidades sdo importadas para aplicacdes
especiais. Na Figura 8, é apresentada a participacdo dos principais segmentos, no

mercado interno.
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Figura 8 - Principais Aplicacdes das Vendas de Glicerina

Fonte: Anuério..., 2004.

O acréscimo da disponibilidade de glicerina no mercado brasileiro, com a
implantacdo do B2, devera ser da ordem de 80 mil t/ano e, com a obrigatoriedade do
B5, em 2013, a previsdo € de que esta produgcdo aumente para 200 mil toneladas

por ano.

5.3. MERCADO NORTE-AMERICANO DA GLICERINA

O mercado norte-americano de glicerina refinada é de 210.000 t/ano. A
producdo doméstica atende 70% da demanda, com uma capacidade instalada de
247.000 t/ano (GLICERINE... 2004). Na Tabela 23, sdo apresentados os principais

produtores de glicerina dos EUA e suas capacidades instaladas, até 2002.
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Tabela 23 - Produtores Norte-americanos de Glicerina

PRODUTOR LOCALIZA(;AO C?;ﬁ%lj@? E
PROCTER & GAMBLE IVORYDALE, OH 68
DOW CHEMICAL (SINTETICA) FREEPORT, TX 64
COGNIS CINCINNATI, OH 30
UNIQEMA CHICAGO, IL 16
CROMPTON MENPHIS, TN 15
DIAL CORPORATION MONTGOMERY, IL 14
LEVER HAMMOND, IN 11
CROMPTON MAPLETON, IL 9
COLGATE-PALMOLIVE JEFFERSONVILLE, IN 9
TWIN RIVERS PAINESVILLE, OH 7
AKZO NOBEL MORRIS, IL 5

TOTAL 247

Fonte: NEXANT CHEMSYSTEM, 2003.

A Dow Chemical, segunda maior em capacidade de producéo, utiliza a rota
sintética, a partir do propileno, derivado de petréleo. As demais, obtém a glicerina
como um subproduto da producdo de sabdes, usando gordura animal e Oleos

vegetais como insumos.

A principal razéo para a baixa utilizagdo da capacidade instalada, decorre do
aumento dos precos do propileno. Nesse contexto, tornou-se mais interessante para
a Dow Quimica, converter o propileno em resina epoxy, com grande demanda na

China por conta das obras de construcao civil, do que em glicerina sintética.

Além disto, a transferéncia de inUmeros centros de producdo de cosmeéticos,
cigarros e produtos farmacéuticos para localizacdes geograficas com menores
custos operacionais, a exemplo do México e da China, reduziu a demanda interna

de glicerina.

O preco da glicerina refinada tem declinado desde 1995, conforme pode ser
observado, na Figura 9, buscando a formac¢éo de um novo patamar de precos, ainda
desconhecido.
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Figura 9 - Preco Spot da Glicerina Refinada no Mercado Norte-americano
Fonte: HBI apud Glicerine... 2004.

Observa-se que a significativa reducdo do preco no mercado dos EUA,
verificada em 2006, ja reflete a pressdao do aumento da oferta de glicerina pelos
produtores de biodiesel, ndo se tratando de uma redugédo sazonal (CHEMICAL...
2006).

5.4. MERCADO EUROPEU DA GLICERINA

O mercado de glicerina refinada na Europa é estimado em 350.000 t/ano,
totalmente suprido pela industria local, com um pequeno excedente para exportacao.
Em 2003, as exportacdes para o mercado norte americano foram equivalentes a
10% do consumo interno europeu (GLICERINE... 2004).

Na Figura 10, é apresentada a evolugéo da producéo de glicerina refinada na
Europa, para o periodo 1994 a 2003.
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Figura 10: Producéo Européia de Glicerina Refinada.

Fonte: Glicerine..., 2004.

Grande parte da producdo de glicerina refinada, na Europa, tem sido,
tradicionalmente, por meio da purificacdo de glicerina crua de saponificacéo,
importada da Africa e da Asia. A partir de 1998, o incremento da producio ja reflete
a entrada no mercado europeu da glicerina derivada das plantas de biodiesel,

principalmente, as da Alemanha.

A Figura 11 ilustra a tendéncia declinante dos precos da glicerina nos EUA e
na Europa. Além da queda de prec¢os observada, um novo fenbmeno se apresenta,
a partir de 2006, que é a reducdo do diferencial de precos entre os mercados norte
americano e europeu, tradicionalmente em torno dos 200 US$/t, a favor dos EUA.
Pode creditar-se, a este Ultimo aspecto, a intensificacdo da producédo do biodiesel
nos EUA, a exemplo do que ocorre na Alemanha.
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Figura 11: Comportamento dos Precos da Glicerina Refinada nos EUA e na

Europa.
Fonte: HBI apud Glycerin..., 2006.

A pressao da oferta da glicerina derivada da producgéao industrial de biodiesel,
que tem mantido os precos da glicerina crua abaixo de 600 US$/ t no mercado
europeu desde dezembro de 2003, tem ajudado a industria de producéo de sabdes,
que utilizam esta matéria-prima. Isto tem permitido também a entrada de pequenas
empresas neste segmento, beneficiando-se do baixo custo deste insumo que, mais
recentemente, vem sendo comercializado na bolsa de Roterdad entre 400 e 450

euros por tonelada (ICIS..., 2007).

5.5. TENDENCIAS DO MERCADO DE GLICERINA

A forte queda de preco observado no mercado americano ja reflete a oferta
incremental da glicerina derivada das plantas de biodiesel. Ao contrario da Europa,
liderada pela Alemanha, que ja vinha investindo em plantas de biodiesel e o
mercado da glicerina ja tinha sofrido uma boa parte dos seus efeitos, somente nos
ultimos dois anos, com os fortes incentivos financeiros do governo americano para o
consumo de biodiesel, é que houve um grande incremento na producdo americana

do co-produto glicerina, com o impacto baixista no preco.

Acredita-se que o preco da glicerina continuara sendo determinado, em
grande medida, pela industria do biodiesel da Europa e dos EUA e, em menor
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escala e no sentido inverso, pelo elevado preco do petréleo, a medida que se

inviabiliza a producao da glicerina sintética, derivada do mesmo.

O cenario internacional observado, neste trabalho, sinaliza precos inferiores a
US$ 500 por tonelada para a glicerina refinada (99,5%) nos EUA a partir de 2008,
enquanto que para o mercado europeu o0 preco da mesma glicerina deve situar-se
em valores inferiores a US$ 400 por tonelada. Naturalmente os produtores europeus
tentardo exportar para 0 mercado americano 0 que provocara um novo hivelamento

dos precos.

Depreende-se do apresentado que as analise de viabilidade econ6mica das
plantas de biodiesel, ndo devem considerar futuros precos de venda do co-produto
glicerina acima de 450 US$/t, apesar do seu preco atual de mais de 700 US$/t.
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6 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DO BIODIESEL
DERIVADO DO SEBO BOVINO

O custo de producdo do biodiesel € composto de trés parcelas principais:
custo da matéria-prima, custos de operacdo e manutencdo (O&M) e custo do capital.
O custo do capital € custo de oportunidade de alocagdo dos recursos para a
producdo de biodiesel versus a melhor aplicacdo possivel para o mesmo capital,
levando em conta os riscos de cada uma das alternativas. Os custos de O&M
contemplam as parcelas de pessoal, produtos quimicos, energia, utilidades,

manutengao e servigos gerais.

O custo da matéria-prima € o principal componente de custo de uma planta
industrial de biodiesel e, conforme pode ser observado, na Tabela 24, ele representa

mais de 80% do custo total.

Em uma planta de biodiesel a partir do sebo bovino, para cada unidade de
massa da matéria-prima obtém-se uma unidade de massa de biodiesel. O volume
obtido de glicerina &, praticamente, equivalente ao volume do alcool incorporado ao

processo.

Dados da Dedini Industrias de Base indicam que o investimento para uma
planta com capacidade de producdo de 100 mil toneladas por ano de biodiesel, € de,
aproximadamente, 30 milhdes de reais. Este valor inclui os custos dos off sites:
tanques de armazenamento, obras civis, utilidades, laboratério, sistema de
seguranca industrial e plataforma de carregamento, que equivalem a 1/3 do

investimento total.

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

95

Na Tabela 24, sédo apresentados os custos varidveis por tonelada de biodiesel
produzido, para uma planta de 100 mil t/ano biodiesel, com a tecnologia
Dedini/Balestra, (Denini, 2005).

TABELA 24 - Custos Variaveis de Producao de Biodiesel

ELEMENTO DE CUSTO CUSTO (R$/t)

CUSTOS VARIAVEIS

SEBO BOVINO 785,00
METANOL 98,00
PRODUTOS QUIMICOS 68,00
UTILIDADES 24,00
TOTAL DOS CUSTOS VARIAVEIS 975,00

Fonte: Denini, 2005

Na Figura 12 é apresentado o comportamento dos precos do sebo elaborado
a partir de dados da Dedini (2007) e da FRIMASA?, para o mercado interno, e da

Covec, Austrdlia, para o mercado externo.

2 Entrevista com o proprietario, Sr. Reginaldo Filho em 18 fev. 2006.
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Figura 12 — Comportamento dos Precos do Sebo Bovino

Fonte: Dedini, 2007, FRIMASA,2006 e Covec, 2006.

Na Tabela 25, sdo apresentados os custos fixos mensais de producao de

biodiesel para uma planta com capacidade de produzir 100.000 t/ano.

Tabela 25 - Custos Fixos Mensais de Producéo de Biodiesel

ELEMENTO DE CUSTO CUSTO
(1.000 R$/més)

CUSTOS FIXOS

DEPRECIACAO (10 ANOS) 250,00
PESSOAL 120,00
MANUTENCAO 50,00
ADMINISTRACAO E MARKETING 40,00
JUROS SOBRE O CAPITAL 31,25
TOTAL DOS CUSTOS FIXOS 491,25

Fonte: Denini, 2005.
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Para avaliagdo da rentabilidade do investimento, ser4 adotada a premissa da
planta operando com 80% da capacidade total, estando incluido neste fator a

condicao de parada da planta por 30 dias, a cada ano, para manutencéao geral.

Considerando-se 0s custos variaveis apresentados, na Tabela 24, e 0s custos
fixos mensais por unidade produzida, para uma producdo média de 6.666 t/més,
chega-se ao custo de producdo do biodiesel derivado do sebo bovino, conforme
apresentado na Tabela 26.

Tabela 26 - Custo de Produc¢éao do Biodiesel

COMPOSICAO DOS CUSTOS CUSTO (R$/)
CUSTOS VARIAVEIS 975,00
CUSTOS FIXOS 74,00
CUSTO TOTAL SEM IMPOSTOS 1.049,00

Na Tabela 27, € apresentado o célculo do custo total do biodiesel, por litro
(densidade do biodiesel de sebo de 0,9 kg/l), considerando a incidéncia dos tributos
federais e estaduais.

Tabela 27 - Célculo do Custo Total do Biodiesel com Impostos

COMPONENTE VALOR (R$/I)
CUSTO DE PRODUCAO 0,94
IMPOSTOS:
PIS/PASEP/COFINS 0,22
CUSTO TOTAL 1,16

Dado que o processo de produgdo do biodiesel gera como co-produto a
glicerina, na propor¢cédo de 10% em relagdo ao volume do éster produzido, tem-se a

considerar a receita proveniente da venda da glicerina.

A cotacdo da glicerina, no mercado internacional, tem decrescido a medida

em que entram em operagao novas plantas de biodiesel. Tomando como referéncia
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0 comportamento dos pre¢cos nos mercados europeu e americano que cairam 19% e
27%, respectivamente, nos ultimos dois anos, 0s precos no mercado brasileiro
seguirdo as mesmas tendéncias, a medida que 0s novos investimentos em plantas

de biodiesel comecem a colocar no mercado sua producao de glicerina.

Em face do exposto, sera adotado o preco de venda da glicerina refinada,
com grau de pureza de 99,5%, de R$ 900,00 por tonelada, que servira de base para
calculo da receita proveniente da producdo de glicerina na andlise de viabilidade

econdmica do investimento.

No caso em andlise, tem-se a produc¢do de 8.000 t/ano de glicerina, gerando
uma receita de 7,2 milhdes por ano ou R$ 90,00 por tonelada de biodiesel
produzido, o que equivale a R$ 0,10 por litro de biodiesel.

Na Tabela 28, é apresentada a estimativa da margem liquida por litro de
biodiesel produzido, deduzindo-se a provisdo para imposto de renda e tomando-se
como preco de venda do biodiesel, o preco de realizacdo do 6leo diesel, com os
tributos federais, na REDUC (Petrobras, 2007). Para o caso do sebo bovino ainda
ndo é possivel utilizar-se de o preco de venda do biodiesel nos leildes da ANP, em
virtude desta matéria prima ndo estar contemplada entre as incentivadas pelo

governo federal.

Tabela 28 — Estimativa da Margem Liquida do Biodiesel

COMPONENTE VALOR (R$/l)

RECEITAS:

VENDA DO BIODIESEL 1,36

VENDA DA GLICERINA 0,10
RECEITA TOTAL DA PLANTA 1,46
CUSTO TOTAL (1,16)
MARGEM BRUTA 0,30
PROVISAO PARA IR (25%) (0,07)
MARGEM LIQUIDA 0,23
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Considerando os valores apresentados para uma planta produzindo 80 mil
t/ano de biodiesel utilizando o sebo bovino como matéria-prima, obtém-se um fluxo
de caixa liquido de R$ 20,4 milhdes por ano, o que retorna o capital investido em 18

meses, sinalizando uma excelente oportunidade de negdcio.

No caso do sebo bovino como matéria-prima para producdo do biodiesel, a
principal incerteza reside na dificuldade de coleta de grandes volumes para
processamento continuo. Em funcédo disto, apenas os frigorificos de grande porte,
com elevada producédo prépria de sebo, tém investido em plantas de biodiesel para

processamento desta matéria-prima como principal fonte de suprimento.

O ponto de equilibrio, break-even-point, para producdo de biodiesel a partir
do sebo bovino, quando comparado com o preco de realizagdo do Oleo diesel ex-
refinaria (REDUC), com os tributos federais (PIS/IPASEP e COFINS), ocorre para
precos do sebo em torno de R$ 1.003,00 por tonelada. Esta situacado pode acontecer
em um cenario de curto prazo, dado o interesse que esta rota de producédo tem
despertado, bem como o elevado tempo de resposta para aumento da oferta,
demandado por um setor produtivo pouco estruturado, como, ainda, € o caso do
segmento de sebo bovino, no Brasil.

As importantes externalidades ambientais e sociais, demonstradas no capitulo
2, desta dissertagdo, sinalizam a necessidade de incluséo desta rota de producéo de
combustivel renovavel, entre as que devem receber incentivos fiscais por meio do

Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel.
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7 CONCLUSOES

O sebo bovino constitui-se uma alternativa efetiva para a producéo de
biodiesel, pela disponibilidade crescente desta matéria-prima, dado que o Brasil ja
ocupa a primeira posicdo mundial entre os paises exportadores de carne bovina,
mesmo antes de atingir os promissores mercados norte-americano e japonés. Além
disso, os pontos de oferta do sebo estdo préximos aos grandes centros urbanos
demandadores de diesel, os precos desta matéria-prima no mercado interno sao
altamente favoraveis para producdo do biodiesel e as caracteristicas técnicas do
metil éster derivado do sebo bovino (MESB), apresentam importantes vantagens
guando comparadas com as do 6leo diesel.

Na Tabela 29, sdo apresentadas as vantagens e desvantagens do MESB em

comparacao com o 6leo diesel.

Tabela 29 — Comparacdo do MESB com o Oleo Diesel

i OLEO ) METIL
CARACTERISTICA DIESEL 1 ESTER DE EFEITO
SEBO 2

NUMERO DE CETANO 42 (min) 61 MAIOR POTENCIA
PONTO DE FULGOR, °C 38 (min) 117 MAIOR SEGURANCA
LUBRICIDADE BOCLE, g (2) 4 200 7 000 MENOR DESGASTE
ENXOFRE TOTAL,Mg/kg 500 ~0 MENOR POLUICAO
PONTO DE ENTUPIMENTO, °C 0 a 12 (méx) 14 ENTClng\I:\Sﬁﬁgg DE
VISCOSIDADE cSt a 40°C 2a 5 5 ggzhﬂé?éﬁfg

Fontes: 1.Brasil, 2006. 2. Graboski, 1998.
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O MESB apresenta vantagens comparativas para producéo de biodiesel, por
meio de misturas (blends) com ésteres derivados de outras matérias-primas, de
forma complementar e sinérgica. Varias combinac¢des se descortinam, viabilizando
neutralizar pontos fracos de um determinado metil éster, com pontos fortes de outro,
em proporc¢des a serem pesquisadas.

Para que estas vantagens se consolidem, necessario faz-se que a qualidade
do sebo bovino seja regulada, possibilitando maior eficiéncia do processo produtivo
e 0 atendimento a requisitos essenciais como baixos teores de acidos graxos livres e
de &gua contida. Neste trabalho, ficou demonstrada a condi¢cdo sinérgica negativa
destes dois contaminantes, quando ocorrem de forma simultdnea no processo de
transesterificacdo, reduzindo, significativamente, o0 rendimento das reacoes
guimicas.

A producdo do biodiesel a partir da transesterificacdo do sebo bovino,
também apresenta, sob o0 aspecto da conservacdo de energia, uma relacdo
fortemente favoravel para esta atividade produtiva. O processo tem uma relacdo de
ganho energético de 3,07, o que indica que a energia contida no produto acabado, é
trés vezes maior que a requerida ao longo do processo de transforma¢édo do sebo
em biodiesel.

Na medida em que o Pais consiga avancar no abate legalizado de bovinos,
reduzindo impostos e barreiras burocraticas, que afastam o0s micros e pequenos
produtores das estatisticas oficiais de producdo agropecuéria, haverd um aumento
na producéo do sebo bovino, estimulado por trés fatores principais, apresentados a
sequir:

Melhor vigilancia sanitaria, inibindo o descarte de residuos gordurosos dos

frigorificos e abatedouros para o meio ambiente;

A nova atividade de transformacao do sebo bovino em biodiesel exercerd uma
pressdo de demanda sobre esta matéria-prima, com a consequente elevacdo do

preco do sebo;

O maior valor do sebo, estimulard novos investimentos em sistemas de coleta

e de processamento dos residuos, para produgdo do sebo bovino.

Este movimento criara estimulos para que os frigorificos e abatedouros
verticalizem seus negécios, na direcdo da producdo e comercializacdo da

bioenergia.
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Transformar o sebo bovino em biodiesel é realizar um beneficio ambiental de
duplo alcance. Ao evitar o descarte do sebo para 0 meio ambiente, previne-se que o
metano, que sera gerado, inevitavelmente, na decomposi¢cdo deste componente

organico, polua a atmosfera. O metano é 21 vezes mais impactante para o

aquecimento global do que o COo.

Por outro lado, ao substituir o 6leo diesel queimado nos veiculos, reduzem-se
em 66% as emissfes de hidrocarbonetos, em 47% as emissfes de monoéxido de
carbono e, também, em 47% as emissdes de materiais particulados. Além disso, as
emissdes de dioxido de carbono s&o neutralizadas pelo processo de renovacdo do

biocombustivel.

Havendo foco do governo para intensificar a substituicdo do 6leo diesel pelo
biodiesel nos grandes centros urbanos, os beneficios decorrentes das menores
emissbes de gases poluentes, irdo repercutir de forma mais perceptivel na saude
publica, melhorando a qualidade de vida das pessoas nas grandes cidades e
contribuindo para desafogar os hospitais e centros de saude.

A producao do biodiesel a partir do sebo bovino tem potencial para tornar-se
um fator de desenvolvimento social em todo o pais, principalmente para a populacao
rural, em face da extensdo da atividade agropecuaria e da atratividade econdmica
do negdcio.

A rentabilidade demonstrada, neste trabalho, indica o retorno do investimento
em plantas de producéo de biodiesel a partir do sebo bovino, em menos de dois
anos, o0 que coloca esta alternativa de negécio entre as boas opcgbes de
investimento. Para efeito de comparacdo dentro do segmento de energias
renovaveis, o tempo de retorno de um investimento, equivalente, em PCH

(Pequenas Centrais Hidrelétricas), é calculado em seis anos (ANDRADE, 2006).

Preocupa, entretanto, a sensibilidade ao preco da matéria-prima nesta
atividade produtiva. Caso o sebo bovino ultrapasse o preco de R$ 1.003,00 por
tonelada, fica inviavel a atividade de producéo de biodiesel por esta rota.

A regulacdo brasileira do biodiesel, construida a partir da experiéncia
internacional, com forte influéncia da legislacéo alema, apresenta uma estrutura bem

formatada e vem conseguindo mobilizar o empresariado nacional para investimentos

PDF Creator - PDF4Free v2.0 http://www.pdf4free.com


http://www.pdfpdf.com/0.htm

103

no setor. Com o objetivo de contribuir para a sua melhoria, algumas consideragcdes

serdo abordadas nos paragrafos seguintes.

O biodiesel na sua condicdo mais incentivada, com a participagcdo da
agricultura familiar, produzido com matéria-prima das regides mais carentes do pais
(norte, nordeste e semi-arido) e com as oleaginosas definidas pelo governo federal
(mamona ou palma), tem incentivos federais que representam um diferencial de
preco de R$ 0,218 por litro em relacdo ao preco do 6leo diesel, aproximadamente,
US$ 0,10 por litro, que € 60% inferior ao incentivo concedido pelo governo dos EUA

aos pequenos produtores rurais de biodiesel, por exemplo.

Em funcédo das externalidades positivas nos aspectos sociais e ambientais
demonstradas, justifica-se a inclusdo do sebo bovino entre as matérias-primas
incentivadas através do PNPB, como forma de estimular os empreendedores nesta

nova atividade econdmica.

A legislacdo apresenta uma definicdo dubia em relacdo a responsabilidade
pela mistura do biodiesel ao 6leo diesel. A Resolugdo ANP n° 42/2004, estabelece
gue somente os distribuidores de combustiveis liquidos e as refinarias, autorizados
pela ANP, poderdo proceder a mistura do biodiesel com o 6leo diesel (BRASIL,
2004). Como se trata de um investimento em instalagdes industriais (com a
montagem de tanques, bombas, misturadores, medidores, sistemas de controle,
sistema de protecdo conta incéndio etc) e a resolugdo ndo determina qual agente
deva arcar com estes custos, nenhuma das partes se sentem com a obrigacdo e o

objetivo da regulacdo nao é alcancado.

Outra lacuna na regulacéo diz respeito ao percentual maximo de biodiesel
gue vigorara a partir de 2008, uma vez que a Lei n® 11.097/2005 determina, apenas,
o valor minimo obrigatorio de adi¢do de biodiesel ao 6leo diesel comercializado, em
gualquer parte do territério nacional, de 2% em volume (BRASIL, 2005).

Permanecendo o acima exposto, o Pais pode conviver com teores elevados
de biodiesel no 6leo diesel, em regiées com maior disponibilidade de biodiesel, sem
gue a frota nacional de veiculos diesel esteja adequada para o uso de misturas com
estes elevados teores.

Numa estimativa que considera o percentual de sebo bovino ja utilizado para

producdo de combustivel, principalmente queima em caldeiras, e os investimentos
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em curso para producéo de biodiesel, estima-se que 25% da produgéo atual de sebo
poderéo ser deslocados para produzir biodiesel, o que corresponderia a 160 milhdes
de litros por ano e atenderia, aproximadamente, a 20% da demanda minima

obrigatoria de biodiesel para 2008.

A medida que a pecuéria de corte alcance os indices de produtividade dos
lideres mundiais do segmento (EUA, Austrélia e Nova Zelandia), a disponibilidade de
sebo bovino pode atingir o montante de 1,2 milhdo de t/ano a 1,75 milhdo de t/ano,

no médio prazo e até cinco milhées de toneladas por ano no longo prazo.

Havendo estimulo governamental a pesquisa e desenvolvimento de
tecnologia para esta nova atividade, com foco nos médio e longo prazos, o potencial
de producao de biodiesel a partir do sebo bovino, sera suficiente para substituir 10%
de todo o d6leo diesel consumido no Brasil, com ganhos sociais, ambientais,

energéticos e econébmicos, conforme demonstrados neste trabalho.
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ANEXO B — PEDIDOS DE PATENTES SOBRE BIODIESEL NO BRASIL.

PROCESSO | DEPOSITO TITULO
P10602536-6 07/06/2006 E::(Q)%(IZEESSESE) E EQUIPAMENTO PARA OBTENCAO DE COMBUSTIVEL
PI0601216-7 04/04/2006 E::(Q)%(IZEESSESE) PARA AUMENTAR A ESTABILIDADE A OXIDACAO DE
PI0601217-5 04/04/2006 E::(Q)%(IZEESSESE) PARA AUMENTAR A ESTABILIDADE A OXIDACAO DE
) QUANTIFICACAO ESPECTROFOTOMETRICA DE GLICEROL EM
P10504024-8 17/08/2005 BIODIESEL
PROCESSO DE PRODUCAO DE BIODIESEL SEM CATALISADOR EM
P10502891-4 06/07/2005 MEIO CONTINUO
PROCESSO DE OBTENCAO DE BIODIESEL ATRAVES DA
P10503215-6 20/04/2005 TRANSESTERIFICACAO DE TRIGLICERIDEOS UTILIZANDO ALCOOIS
EM ESTADO SUPERCRITICO
P10500790-9 14/03/2005 PROCESSO PARA PRODUZIR UM BIODIESEL E BIODIESEL
PI10500575-2 22/02/2005 g:(S)B?ESSIng CONSTRUTIVA EM INSTALACAO PARA PRODUCAO DE
PROCESSO PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL A PARTIR DA
P10500417-9 16/02/2005 ESTERIFICACAO DE ACIDOS GRAXOS LIVRES
PROCESSO DE PRODUCAOQO DE BIODIESEL ETIL E METIL ESTERES A
P10405705-8 20/12/2004 PARTIR DE BORRA DE REFINO QUIMICO OU FISICO DE OLEOS
VEGETAIS OU ANIMAIS
PRODUCAO DE BIOMASSA MICROBIANA POR CULTURA SUBMERSA A
) PARTIR DOS DERIVADOS DA CANA DE ACUCAR PARA EXTRACAO DE
P10406347-3 24/11/2004 LIPIDIOS E APLICACOES NA PRODUCAO DE BIODIESEL OU USO
DIRETO EM MOTORES DIESEL E OU NA GERACAO DE ENERGIA
PRODUCAO DE BIODIESEL E OUTRAS SUBSTANCIAS QUIMICAS
P10415046-5 04/10/2004 VALIOSAS A PARTIR DE RESIDUOS DE PLANTAS DE TRATAMENTO DE
AGUA RESIDUAL
P10404243-3 04/10/2004 PROCESSO CONTINUO PARA PRODUCAO DE BIODIESEL
METODO DE PURIFICACAO DE UM COMBUSTIVEL BIODIESEL COM
Pl0415072-4 01/10/2004 MATERIAIS ADSORVENTES
P10403530-5 16/08/2004 PROCESSO PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL UTILIZANDO OLEOS

VEGETAIS OU GORDURA ANIMAL E INDUCAO POR MICROONDAS
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PROCESSO NAO CATALITICO NAO GERADOR DE SUBPRODUTOS

Pl0413622-5 10/08/2004 | pARA PRODUGAO DE COMBUSTIVEL BIODIESEL
PI0403235-7 09/08/2004 | METODOS PARA PRODUGAO DE BIODIESEL
PROCESSO CONTINUO DE FABRICAGAO DE ESTERES ETILICOS
PI0406233-7 16/06/2004 | (BIODIESEL) EM DUAS REAGOES SEPARADAS EM BAIXA
TEMPERATURA E PRESSAO
PI0408563-9 17/03/2004 | PROCESSO E APARELHO PARA REFINO DE BIODIESEL
PROCESSO MELHORADO PARA PREPARAR ESTERES ALQUIL DE
Pl0318651-2 307122003 | Acipo GRAXO USADO COMO BIODIESEL
PROCESSO PARA SE DETERMINAR O TEOR DE GLICERINA DE
PI0317746-7 22[12/2003 | j\)A AMOSTRA DE BIODIESEL
P10305167-6 04/11/2003 | METODO SIMPLIFICADO PARA PRODUGAO DE BIODIESEL
D10314847.5 08/09/2003 | PROCEDIMENTO E DISPOSITIVO PARA A PRODUGAO DE
BIODIESEL
P10105888-6 30/11/2001 | PROCESSO PARA PRODUGAO DE BIODIESEL
PRODUGAO DE ESTERES ETILICOS BIODIESEL A PARTIR DE
P10104107-0 23/08/2001 | | EOS VEGETAIS E ALCOOL ETILICO
P19814696-3 18/11/1998 | ADITIVO PARA BIODIESEL E OLEOS BIOCOMBUSTIVEIS

Fonte: INPI, 2007.
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ANEXO C - PATENTE DO PESQUISADOR BRASILEIRO CARLOS KHALIL,
DEPOSITADA NOS EUA

United States Patent: N°© 7.112.229
Inventor: Khalil, et al.
Date: September 26, 2006

Processo de produgcédo de biodiesel usando semente de oleaginosa rica em
triglicerideos, diretamente na reacdo de transesterificacdo na presenca de
catalisador alcoxido alcalino.

Abstract

An integrated process is described for producing biodiesel from oleaginous seeds,
preferably castor bean seeds. The inventive process includes a transesterification
reaction where the seeds themselves react with anhydrous ethyl alcohol in the
presence of an alkaline catalyst. The resulting ethyl esters are then separated by
decantation and neutralized and used as fuel for diesel engines, co-solvents for
diesel and gasoline mixtures with anhydrous or hydrated ethyl alcohol. The solid
fractions may be used as fertilizers, for feeding cattle and as a raw material for
producing ethyl alcohol.

Inventors: Khalil; Carlos Nagib (Rio de Janeiro, BR), Leite; L (Rio de Janeiro, BR)
Assignee: Petroleo Brasileiro S.A. -Petrobras (Rio de Janeiro, BR)

Appl. No.: 10/621,569

Filed: July 18, 2003

Fonte: USPTO, 2007.
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