BIODIESEL BRASIL - ESTADO ATUAL DA ARTE

Gil Miguel de Sousa Camara’

“O motor diesdl pode ser alimentado com 6leos vegetais e podera ajudar
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos paises onde ele
funcionar. Isto parece um sonho do futuro, mas eu posso predizer com inteira
convicgao que esse modo de emprego do motor diesel pode, num tempo dado,
adquirir uma grande importancia.”

Rudolph Diesel

1INTRODUCAO

Em 23 de fevereiro de 1892, o engenheiro alemao Rudolph Christian Karl Diesel (margo/1858 a
setembro/1913) obteve a patente para 0 seu motor de auto-ignicdo. Em 10 de agosto de 1897, na
cidade de Augsburg, Alemanha, Rudolph Diesel coloca em funcionamento, de forma eficiente, o
primeiro modelo do motor adiesdl.

Franca, 1898: Rudolph Diesd apresenta oficialmente o motor diesel, por ocasdo da Feira
Mundial de Paris, utilizando como combustivel o 6leo de amendoim.

Os primeiros motores tipo diesel eram de injecdo indireta, razéo pela qual, podiam ser
alimentados por petréleo filtrado, 6leos vegetais e até mesmo por 6leo de peixe.

Entre 1911 e 1912 Rudolf Diesdl fez a seguinte afirmacdo, considerada visionaria a época:
“O motor a diesdl pode ser alimentado por 6leos vegetais, e ajudard no desenvolvimento agrario dos
paises que vierem a utiliza-lo. O uso de 0leos vegetais como combustivel pode parecer insignificante
hoje em dia, mas com o tempo, irdo se tornar tdo importante quanto o petréleo e o carvao sao
atualmente.”

De |4 para os dias atuais, 0 motor diesel vem apresentando inimeras evolucgdes tecnol dgicas,
tendo como principa fonte de energia motora o diesel de petrdleo ou petrodiesel, combustivel
derivado do refino do petrdleo, muito diferente do dleo diesel do comego do século XX.

Farto e barato, o petréleo e seus derivados de refinacéo proporcionaram ao longo do século XX

0 sustentdculo energético de todo o desenvolvimento da “chamada’ civilizacdio ocidental,
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principalmente dos paises localizados no Hemisfério Norte, notadamente os paises da América do
Norte e Europa Ocidental. Com o final da Il Guerra Mundial, paises da Europa Oriental e da Asia
seguiram model o de crescimento e evolucao similares ao dos paises ocidentais.

No Hemisfério Sul, aguns paises em desenvolvimento adotaram, de inicio, modelos
semel hantes de desenvol vimento, tendo como principal componente da matriz energética o petréleo e
seus derivados. Por exemplo: Austrdia na Oceania; Africa do Sul no continente africano e os paises
das Américas Central e do Sul, com destaques para México, Venezuela, Chile, Argentinae Brasil.

Na figura 1 observa-se a evolugdo das vendas de 6leo diesel nas principais regides brasileiras,
durante o periodo de 1995 a 2004. Essa evolugdo € similar a evolugdo do consumo, de maneira que,
pode-se afirmar que o atual consumo nacional de 6leo diesel € da ordem de 40 bilhGes de litros ao ano,
tendo como principais consumidores por regido brasileira os seguintes estados: a) Para (Norte) =1,3
bilhdo de L; b) Mato Grosso (Centro-Oeste) = 2,0 bilhes de L; ¢) Bahia (Nordeste) = 2,1 bilhdes de
L; d) Parana (Sul) = 3,6 bilhdes de L; €) Sdo Paulo (Sudeste) = 9,3 bilhGes de L ao ano.
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Figura 1. Evolucdo das vendas de 6leo diesel nas principais regides brasileiras, durante o
periodo de 1995 a 2004.



Destague-se que o0 estado de S&o Paulo, maior consumidor, representa a regido mais
industrializada do Brasil, enquanto os estados do Mato Grosso (Centro-Oeste) e do Parana (Sul),
representam as principai s regioes produtoras de gréos do Brasil, sendo esses estados, respectivamente,
o primeiro e segundo colocados em volume de producdo de gréos de soja, por exemplo.

A capacidade das reservas mundiais de petréleo em atender ao atua ritmo de crescimento e
consumo dos paises desenvolvidos e em franco desenvolvimento € extremamente limitada, estimando-
se entre 40 e 50 anos a exaustdo dessas reservas. Esta € uma das razfes que justificam as atuais
corridas econdmica e tecnol 6gica para a producdo de combustive's originarios de fontes renovaveis de
energia. Outra razdo, ndo menos significativa, reside nos atuais movimentos mundiais, politicos e
sociais, cada vez mais exigentes em conservagdo ambiental, focada na preservagdo e quaidade davida
humana no Planeta.

Exemplo tradicional e mundia de sucesso em politicas dessa natureza reside no Programa
Nacional do Alcool Combustivel, o Pré-Alcool brasileiro, lancado ao final dos anos 1970, motivado
pela primeira crise internaciona do petréleo. Atualmente o Brasil produz, ao ano, cerca de 15 bilhdes
de litros de etanol a partir da sacarose de cana-de-aglicar. Exemplos mais recentes so as atuais
politicas para consumo de “energialimpa’ por parte dos Estados Unidos e do Japéo.

No caso dos Estados Unidos o foco se direciona para a producdo de metanol a base de milho,
para mistura em gasolina arazao de 10 a 15% ao ano. Isto representa algo em torno de 45 a 60 bilhdes
de litros de dcool por ano, ou sgja, 3 a4 vezes o Pro-Alcool brasileiro. No caso do Jap&o o principio €
0 mesmo, porém, havendo necessidade da importacéo de dlcool carburante de paises com experiéncia
de producéo em grande esca a, notadamente o Brasil.

A figura 2 ilustra a atua Matriz Energética Brasileira (MEB), segundo informac6es da Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP, 2006; Souza, 2006). Essa figurarevelao
qudo diversificado é o Brasil, quanto a disponibilidade de fontes aternativas de energia limpa ou
renovavel. A maior parte (43,6%) da energia gerada no Brasil provém dos recursos renovaveis da
biomassa (29,1%) e das usinas hidrod éricas (14,5%). A segunda maior (39,7%) fonte de energia é de
origem fdssil representada pelo petrdleo e seus derivados. Gas natural (8,7%), carvao mineral (6,5%) e
uranio (1,5%) representam amenor parte da geragdo nacional de energia.

Nafigura 3 ilustra-se a Matriz de Combustiveis Veiculares (MCV) atualmente em uso no Brasil,
segundo Souza (2006). Verifica-se a significativa participacdo do 6leo diesel nessa matriz (55,7%),
guando comparado as demais fontes. Em seguida encontra-se a gasolina comum (35,3%), na qual se
encontra parcela do &cool combustivel (8,8%) em mistura. O dcool hidratado para abasteci mento dos
veiculos “fuel-flex” ou bi-combustiveis representa 6,6%. Portanto, na MCV ‘brasileira o dcool

representa 15,4%.
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Figura 2. Atual Matriz Energética Brasileira (MEB). Fonte: ANP (2006).
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Figura 3. Atual Matriz de Combustiveis Veiculares do Brasil (MCV). Fonte: ANP (2006).



Além do esgotamento irreversivel das reservas de petréleo e dos movimentos politicos e sociais
por adogdo de energia limpa, as sociedades mundiais se deparam com sucessivas e intensas crises
geopoliticas envolvendo os principais paises produtores de petréleo, principalmente os do Oriente
Médio, refletindo-se em elevagbes nas cotagOes internacionais do prego do barril de petrdleo para
niveisjamais vistos.

Em face aos cenarios expostos anteriormente, 0 atual governo federal do Brasil decidiu-se pelo
relancamento de um antigo programa de incentivo a producéo naciona de biocombustivel, obtido a

partir de 6leos e gorduras, denominado Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB).

2 PROGRAMA NACIONAL DE PRODUGAO E USO DO BIODIESEL (PNPB)

A primeira crise mundial do petr6leo em 1973 motivou, por parte do governo brasileiro a época,
a idéa de desenvolver um Programa Nacional do Alcool Combustivel (Pré-Alcool) a partir da
sacarose extraida dos colmos de cana-de-aclcar. Ao final dos anos 1970 uma segunda crise mundial
do petréleo viabilizou o lancamento do Pré-Alcool, atualmente de sucesso estratégico, tecnoldgico e
comercia consagrado.

Paralelamente a0 surgimento do Pré-Alcool cogitou-se sobre o lancamento de um programa
paralelo com o intuito de se produzir outro combustivel proveniente de fontes renovéaveis, porém, a
base de matérias-primas oleaginosas visando a substituicdo parcid do diesel de petrdleo ou
petrodiesel, na matriz veicular de combustiveis. Inicialmente, esse programa foi chamado de “Pro-
Oleo” por uns, ou de “Pré-Diesal” por outros.

Na época, muitos estudos e projetos de pesquisas foram desenvolvidos em aguns ingtitutos e
universidades brasileiras, com destaque para o Ingtituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1PT) do estado de
S0 Paulo e para a Universidade Federa do Ceard, focando as diferentes e potenciais matérias-primas
para a producéo de biodiesdl (Parente, 2003). Entretanto, como efetiva politica publica federal, o “Pro-
Oleo” permaneceu apenas como um projeto ou idéa para o futuro.

Em 2002, ja presente o atual cenério de crise energética mundial, o governo Fernando Henrique
Cardoso cogitou relancar o antigo “Pr6-Oleo”, porém, ja em final de mandato, mais uma vez o
programando foi priorizado.

Recentemente, 0 atual governo federal decidiu-se pelo relancamento do antigo “Pré-Diesd”,

denominando-o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesa (PNPB).
2.1A Lei doBiodiesdl (Le n°11.097)
O Programa Naciona de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) criado por Decreto Lei em 23 de

dezembro de 2003 e complementado pela Lei né 11.097 de 13 de janeiro de 2005, estabelece o
seguinte (Holanda, 2005):



Art. 1é- fixaem dois por cento o percentua minimo obrigatorio de adi¢do de biodiesel
a0 dleo diesel vendido ao consumidor final, em todo territorio nacional .

8§ 18- define, para efeito de Lei, que biodiesel é um aditivo para motores de combustdo
interna com igni¢do por compressdo, renovave e biodegradavel, derivado de 6leos de
plantas agricolas ou de gorduras animais e que atenda a especificacdo técnica da
Agéncia Nacional de Petrleo — ANP.

§ 26 - autoriza o Poder Executivo a elevar o percentual de dois por cento até, no
maximo, cinco por cento.

§ 38 - admite a variagdo de dois décimos por cento, para mais ou para menos, na
afericdo dos percentuais de que trata este artigo.

§ 4é - a ANP, em razéo do percentua de adicdo do bhiodiesel ao dleo diesel, deve
estabel ecer novo teor méximo de enxofre para esse combustivel.

Art. 2é- as unidades familiares que cultivem oleaginosas com capacidade de produgéo
de até cem toneladas por ano de Oleo vegeta e que se enquadrem no critério de
agricultura familiar podem formar cooperativas ou associagfes de pequenos
agricultores.

Art. 3é - a atividade de producdo incentivada nesta Lei consiste na fabricagdo de
biodiesel em cooperativas ou associagdes de pegquenos agricultores definidos no art. 2&
com capacidade de producdo de até cinqgienta mil litros por dia, em estabelecimento
denominado cooperativa ou associagdo de pequenos agricultores para producdo de
biodiesd.

Pardgrafo Unico — as cooperativas ou associagBes de pequenos agricultores para a
producéo de biodiesel, mencionadas no caput deste artigo, somente podem entrar em
operacé mediante prévia autorizacdo da ANP e do 6rgdo competente integrante do
Sistema Nacional do Meio Ambiente— SISNAMA.

Art. 4é- ndo incide tributos federais sobre toda a cadeia de producéo e comerciaizacéo
de biodiesel produzido pelas cooperativas ou associagbes de pequenos agricultores
definidas no art. 3é

Art. 5é- pelo menos cinqlienta por cento do biodiesel necess&rio ao atendimento dos
percentuais estabelecidos no art. 1€ tem que ser produzido por cooperativas ou
associagoes de peguenos agricultores para producdo de biodiesel, conforme art. 3&
instaladas nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

Art. 6é- a atividade de producdo e comercializagdo de biodiesel puro pode ser exercida
por cooperativa ou associacd de pequenos agricultores constituida sob as leis

brasileiras para quem atender, em caréter permanente, aos seguintes requisitos:



| — possuir registro de cooperativa ou associacdo de pequenos agricultores para
producéo de biodiesel expedido pela ANP; e

Il — dispor de ingtaagBes de processamento, tancagem para armazenamento e
equi pamento medidor de biodiesdl.

Art. 7€ - a construcdo das instaacles e a tancagem da cooperativa ou associacdo de
produtores deve observar as normas técnicas e 0s regulamentos aplicaveis.

Parégrafo tnico — a construgdo a que se refere este artigo prescinde de autorizagdo da
ANP.

Art. 88- 0 Banco do Brasil SA., o Banco do Nordeste do Brasil SA. e o Banco da
Amazbnia S.A. devem criar linhas de crédito especificas para o cultivo de oleaginosas
pelas unidades familiares definidas no art. 2é

Art. 9é- o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES deve
criar linha de crédito especifica para o financiamento das instalagdes das cooperativas
ou associagdes de pequenos agricultores definidas no art. 3&

Art. 10&é- o prazo para aplicacdo do disposto no artigo 1€é de 2 anos apos a publicagdo
destalei.

Art. 11é- EstaL el entraem vigor nadata de sua publicagéo.

2.2 Itensde L egidacdo Associados A Lei do Biodiesd

A partir dacriagdo do PNPB, novositens de Legislacdo surgiram, destacando-se:
Lei né11.116/05, que estabel ece modelo tributério e marcagdo do biodiesel.
20 resolugdes da ANP, sobre producdo, especificacdo e regras de comercializagéo.
Resolucdo CNPE né 3/05, reduzindo o prazo para percentual minimo intermediario de
2% restrito aos detentores do Selo “ Combustivel Social”.
Portaria MME né 483/05, sobre as diretrizes para redizacéo de leildes pela ANP para
aquisicdo de biodiesd.
Resolugdo ANP né31/05, sobre as regras e condicles dos leil des publicos de aquisi¢ao
debiodiesdl.
Resolucéo ANP né37/05, que estabel ece termos e condigdes de marcacéo do biodiese
para suaidentificacao.

Resumidamente, a Lei né11.097 de 13 de janeiro de 2005 ou “Lei do Biodiesel” estabelece os
percentuais minimos de mistura de biodiesel ao diesel de petroleo (petrodiesel) e o respectivo

monitoramento dainser¢do do novo combustivel no mercado nacional.



De acordo com essa Lei fica estabelecido que:

a) autoriza-se de 2005 a 2007, a mistura de 2% de biodiesel ao petrodiesel, prevendo-se um
mercado consumidor potencia de 840 milhdes de litros ao ano;

b) obriga-se de 2008 a 2012, a referida mistura, prevendo-se um mercado firme quanto ao
consumo da ordem de 1,0 bilh&o de litros ao ano;

) obriga-se, a partir de 2013, a mistura de 5% de biodiesel ao diesel de petréleo, estimando-se
um mercado consumidor firme quanto ao consumo de 2,4 bilhdes de litros por ano.

A Resolucdo ANP né 41/2004 define como Produtor de Biodiesel, quaquer empresa,
cooperativa ou consorcio de empresas autorizado pela ANP a exercer a atividade de producédo de
Biodiesd, desde que:

a) atenda aos requisitos de qualidade de produtos especificados nas Resol uges ANP;

b) comerciadlize o produto acompanhado de Certificado de Qualidade de acordo com a
especificagdo brasileira parabiodiesel, elaborado em laboratério proprio ou terceirizado;

¢) envie mensamente a ANP informacfes sobre a movimentacd de matérias-primas e de
produtos.

Até o presente momento (setembro/2006) o Brasil dispde de oito empresas autorizadas pela
ANP para producéo de biodiesd em territério nacional, além de outras, cujas solicitacbes de
autorizacdo para operarem encontram-se em processo de andlise.

Ao todo, o Brasil conta, potencidmente, com 34 plantas industriais ou usinas de producgéo de
biodiesel com projecéo de 1,12 bilhfes de litros por ano, dos quais 185 milhdes de litros provenientes
de 10 usinas ja em operacdo. Natabela 1 encontra-se a capacidade autorizada de plantas de producado
de biodiesel (ANP, 2006). De todo a capacidade autorizada instal ada até o momento, a maior parte é
proveniente da regido Centro-Oeste (35,6%), seguida das regies Sudeste (31,3%), Nordeste (15,3%),
Norte (13,0%) e Sul (4,8%).

2.3 Definigdes Associadas ao Biodiesd

Segundo Ramos et a. (2003) e Ramos & Wilhelm (2005), dentre as fontes de biomassa mais
adequadas e disponiveis para a consolidacéo de programas de energia renovavel, os 0leos vegetais tém
sido investigados néo sO pelas suas propriedades, mas também por representarem alternativa para a
geracdo descentralizada de energia, atuando como forte apoio a agricultura familiar, criando melhores
condicdes de vida (infra-estrutura) em regides carentes, valorizando potenciaidades regionais e
oferecendo dternativas a problemas econdmicos e socio-ambientais de dificil solugdo.

Para melhor compreensdo sobre biodiesdl, torna-se necessaria a apresentagdo de alguns termos e
expressdes pertinentes ao assunto.



Tabela 1. Capacidade autorizada de plantas de producéo de biodiesel no Brasil

Capacidade Capacidade
Empresas L ocais CNPJ Autorizada Anual Estimada*

(m*dia™) (mil m*ano™)
Granol Andpolis-GO 50290329/0026-60 200,0 60,00
Granol Campinas-SP 50290329/0063-05 133,0 39,90
Brasil Biodiesdl Floriano-PI 05799312/0001-20 90,0 27,00
Agropalma Belém-PA 83663484/0001-86 80,0 24,00
Soyminas CéssaMG 03495312/0001-01 40,0 12,00
Biolix Rolandia-PR 05794956/0001-26 30,0 9,00
Fertibom Catanduva-SP 00191202/0001-68 20,0 6,00
Renobras Dom Aquino-MT  03357802/0001-41 20,0 6,00
Nutec Fortaleza-CE 09416789/0001-94 24 0,72
Brasil Biodiesdl Teresina-Pl 05799312/0003-92 2,0 0,60
Total - - 617,4 185,22

1300 dias de operacao.
Fonte: ANP (2006).

2.3.1 Oleosegorduras

Os 0leos e gorduras sdo substancias hidrofébicas, isto €, insollvels em &gua, que pertencem a
classe quimica dos lipideos, podendo ser de origem animal, vegetal ou microbiana. A diferenca entre
0leos e gorduras reside exclusivamente na sua aparéncia fisica. O Consalho Nacional de Normas e
Padrfes para Alimentos define atemperatura de 208C, como o limite inferior para o ponto de fusdo das
gorduras, classificando como 6leo, quando o ponto de fusdo situase abaixo de tal temperatura
(Moretto & Fett, 1989).

Oleos e gorduras S0 insol(veis em &gua e menos densas que esta, porém, sol(iveis em diferentes
solventes organicos, tais como éter sulfurico, éter de petrdleo, benzol, cloroférmio, acetona e sulfeto de
carbono. S&o substancias untuosas ao tato e a temperatura ambiente, independente de sua origem, podem
se gpresentar no estado liquido (6leos) ou em estado semi-liquido ou pastoso ou solido (gorduras)
(Regitano-d’ Arce, 2006).

2.3.2 Glicerina e &cidos graxos

Oleos e gorduras s30, com muito poucas excegdes, predominantemente compostos por
triglicerideos, ou seja, triésteres de glicerina com é&cidos graxos. Nos componentes gliceridicos, o
elemento comum é o dcooal trivaente, glicerina ou glicerol, que se combina com os &cidos graxos. O

glicerol, ao contrério dos 6leos e gorduras, é sollvel em &gua (figura 4). Devido a essa propriedade,
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€le é arrastado para afase polar ou aquosa, apds areacdo de transesterificacao e separacdo do biodiesel
nafase apolar (Regitano-d’ Arce, 2006).

CH,OH

I
CHOH ou  CgHg(OH)s

|
CH,OH

Figura4. Moléculadegliceral.

Os &cidos graxos sdo &cidos orgénicos lineares que diferem pelo nimero de carbonos e,
também, pela presenca de insaturacOes, isto €, duplas ligagdes entre os &omos de carbono, em sua
cadeia hidrofébica. Os écidos graxos sem duplas ligagBes sdo conhecidos como saturados e aqueles
gue as possuem sdo chamados de insaturados ou poliinsaturados, com uma ou mais duplas ligacOes,
respectivamente. Os &cidos graxos saturados e poliinsaturados podem diferir entre si pela posicéo da
dupla ligacdo. Existem diversos acidos graxos de ocorréncia natural, porém, a configuracéo basica
corresponde a uma cadeia hidrocarbonada alifética, isto é, aberta, contendo um grupamento carboxila
terminal (COOH), conforme ilustra a figura 5. Na tabela 2, sdo apresentados os &cidos graxos mais
importantes (Saad et al., 2006).

R:CHz-CHz-CHz- ............... -CH3
R——COOH R—C
SOH

Figura 5. Esquema de um é&cido graxo detdhando a cadeia hidrocarbonada aberta (R) e o
grupamento carboxila (COOH) termina. Fonte: Regitano-d’ Arce (2006).



Tabela 2. Principais &cidos graxos conhecidos na natureza

11

Acido Graxo Nome Sistematico Simbolo Formula
Butirico butandico C40u C4.0 C,Hz0»
Capréico hexandico C6 ou C6:0 CsH120
Caprilico octanoico C80u C8:.0 CsH160-
Caprico decandico C10ou C10:0 CioH200,
Otusilico cis-4-decendico C10:1(n4) CioH150»
Caproleico cis-9-decendico C10:2(n9) CioH150»
Laurico dodecandico C12 ou C12:0 C12H240,
Lauroleico cis-5-lauroleico C12:1(n5) C12H»0,
Lindérico cis-4-dodecendico C12:1(n4) C1oH»0,
Miristico tetradecanoico Cl14 ou C14:.0 Ci14H2505
Miristoleico cis-9-tetradecendico C14:1(n9) Ci14H260»
Tsuzuico cis-4-tetradecendico Cl14:1(n4) Ci4H260»
Palmitico hexadecandico C16 ou C16:0 Ci6H305
Pamitoleico cis-9-hexadecendico C16:1(n9) CisH300s
Estearico octadecandico C180u C18:.0 CigH360»
Petrosdl inico cis-6-octadecendico C18:1(n6) CisHz0,
Oleico cis-9-octadecenodico C18:1(n9) CigHz0,
El&dico trans-9-octadecendico C18:1(tn9) CisHz0,
Vaccénico cis-11-octadecendico C18:1(nl11) CisHz0,
Linoleico €is-9,cis-12-octadecadiendico C18:2(n9,12) CigH3,05
Linolénico €is-9,cis-12,cis-15-octadecatriendico C18:3(n9,12,15) CisH30,
Ricinoleico 12-hidroxi-cis-9-octadecenoico C18:1(n9):0OH(n12) CygH305
Araguidico €icosanodico C20 ou C20:0 CyoH4005
Gadoleico Cis-9-ei cosendico C20:1(n9) CyoH3505
Gadoico cis-11-eicosendico C20:1(n11) CyoH3505
Aragquidbnico  cis-6,cis-9,cis-12,cis-15- eicostetraenoico C20:4(n6,9,12,15) CyoH3,0,
Behénico docosandico C22 ou C22:0 CyoH0,
Cetoleico cis-11-docosendico C22:1(n11) C,,H4,0,
Ertcico cis-13-docosendico C22:1(n13) C,,H4,0,
Lignocérico tetracosandico C24 ou C24:.0 C,4H450,
Nervonico cis-15-tetracosendico C24:1(n15) Cy4H450,

Fonte: Saad et al. (2006).
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2.3.3 Reacao de esterificagdo formando um triglicerideo

Na reacdo entre uma molécula de glicerol, que é um dcool trivalente com trés molécul as de &cidos

graxos, iguais ou ndo entre s, ocorrerd uma reacdo de esterificacdo, isto €, o grupo carboxilatermina de
cada &cido graxo se ligara a um dos carbonos do glicerol, ocorrendo a formacdo de uma molécula de

triglicerideo e trés moléculas de &gua, conformeilustraafigura6.

H,-C-OH HOOC - Ry CH,OOCR;
| |
H-C-OH + HOOC-R, CHOOCR, + 3H,0
I |
H,-C-OH HOOC - R3 CH,OOCR;
Glicerol Acidos graxos Triglicerideo

Figura 6. Reacdo de esterificacdo de uma moléculade glicerol com trés &cidos graxos (Ry, Rz e Rs)
resultando naformacdo de umamoléculade triglicerideo e trés mol éculas de &gua.

Fonte: Regitano-d’ Arce (2006).

2.3.4 Reacao de esterificagdo produzindo biodiesel

O bhiodiesd pode ser obtido a partir dareacdo de um &cido graxo livre com uma mol écula de d cool
de cadeia carbonada curta, como por exemplo, metanol ou etanol (figura 7). Neste caso, acorre a ligagéo
covaente entre as cadei as carbonadas do &cido graxo e do dcool, com formagéo de &gua.

R-COOH + CH3;OH R-COOCH; + H,O

Figura 7. Reacéo de metandlise (esterificagdo) de um &cido graxo livre.
Fonte: Regitano-d’ Arce (2006).
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2.3.5 Reacdo detransesterificacédo produzindo biodiese

Neste caso, mais comum no Brasil, tem-se a reacd de um 6leo vegetal ou gordura animal
(trigliceriden) com dcool de cadeia carbonada curta, resultando na formacdo de ésteres de alcool ou
ésteres alquilicos, dlicerina e excedente de dcool para aumento da velocidade de reacéo de
ransesterificacdo. O biodiesal obtido correspondente ao éster alquilico, podendo ser metilico ou etilico,
caso 0 dcoal utilizado tenha sido o metanol ou etanal, respectivamente.

Na reacdo de transesterificacdo as ligagdes covalentes do triglicerideo sdo rompidas pelo dcoal,
havendo transferéncia de hidrogénios deste para o triglicerideo com a conseqgiiente formagéo de glicerina
ou gliceral (figura8).

CH,O0CR; CH3;00C - R; CH,OH
C|3HOOCR2 + 3 CH3;O0H CH:OOC -R, + C|3HOH
ClinOOCRg CH:OOC —R3 ClHZOH
Triglicerideo M etanol Esteres Metilicos Gliceral

Figura 8. Reacdo de acoolise (metandlise) de um triglicerideo, resultando na formagdo de
ésteres metilicos ou biodiesel (B100).
Fonte: Regitano-d’ Arce (2006).

O triglicerideo da figura 8 pode representar tanto um 6leo vegetal como uma gordura animal.
Independente de sua origem €, genericamente, congtituido por uma molécula de glicerol ligada
cova entemente a trés mol éculas de um mesmo &cido graxo ou a uma molécula de trés distintos acidos
graxos (Ry, R; e Ry).

Entretanto, as matérias-primas potenciamente produtoras de biodiesdl podem apresentar
diferentes relagcBes entre os compostos gliceridicos e ndo-gliceridicos, assm como, 0s acidos graxos
constituintes podem ter menor ou maior nimero de carbonos; nenhuma, uma ou mais duplas ligagdes
(insaturactes), de maneira que a qualidade do biodiesel obtido apresenta relagdo direta com a natureza
e a quaidade da matéria-prima processada, como também, com as condi¢des em que esta foi
produzida e processada (Moretto & Fett, 1989).
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3 ESPECIFICAGCAO TECNICA DO BIODIESEL

3.1 Premissas Basicas para Elabor acéo da Especificacao

Partindo-se do principio que o atual biodiesel naciona se refere a um combustivel originado a
partir da mistura de uma pequena parte (2 a 5%) de “diesel de origem vegetal ou animal” com uma
maior parte (98 a 95%) de diesel de origem mineral (petrdleo), tem-se que a elaboracd de uma
especificagdo técnica para o biodiesel fundamenta-se nas seguintes premissas basicas:

a) necessidade de identificar e estabelecer limites rigidos de qualidade do biodiesel, visando a
garantia da integridade dos motores e dos sistemas de injegdo de combustivel criados pela indistria
automotiva;

b) garantir para aindastria de refino que o biodiesel ndo gere problemas de qualidade para o
diesdl de petrdleo quando misturado a este e nem problemas relacionados a sua armazenagem e
distribuicéo;

c) oferecer ao produtor de biodiesel uma especificagdo técnica reativamente smples de
maneira a proporcionar uma avaliagéo de qualidade do produto fundamentada em andlises simples e
de baixo custo.

A Resolugdo ANP né42/2004 estabel ece 0s seguintes conceitos e critérios:.

Define o Biodiesel B100 como combustivel composto de alquil ésteres de acidos graxos
oriundos de Oleos vegetais ou gorduras animais, designado B100 observando
atendimento ao Regulamento Técnico ANP né4/2004;

Estabelece que distribuidores e refinarias podem realizar a mistura do Biodiesdl ao 6leo
diesd;

Estabelece a exigéncia de Certificagdo do Biodiesel para comerciaizacao, emitida por
|aboratério proprio ou terceirizado;

Estabel ece a especificagdo do Biodiesel (B100) a ser adicionado ao dleo diesel (B2);
Estabelece que outras misturas para testes e uso experimental devem atender & Portaria
ANP né240 de 2003.

A mesma Resolugdo ANP né42/2004 também estabel ece obrigagdes ao produtor e importador
de biodiesdl, a saber:

Estabelece 0 envio mensal a ANP dos resultados de ensaios de qualidade, volumes
comercializados e matéria-prima utilizada e o envio trimestral dos dados das andises

especificas referenciadas;



15

Estabelece que a comercializacdo do B2 deve atender a especificacdo de 6leo diesel
(Aditivo da Portaria ANP né310/2001);
Estabel ece 0 seguinte regulamento técnico:
Emissdo da certificagdo do produto com 15 caracteristicas, além do aspecto;
Andlisetrimestral com 10 caracteristicas;
Especificamente para B2 a partir de B100 de 6leo de mamona, descrever o
método desenvolvido pelo CENPES para glicerina, mono-, di- etriglicerideos.
Na tabela 3 séo apresentadas as especificacdes técnicas preliminares para o biodiesel no Brasil

(Resolugdo N° 42 da ANP).
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Tabela 3. Especificagdes preliminares para o biodiesel no Brasil (Resolugdo N° 42 da ANP)

Propriedades Unidade Limites M étodos
Aspecto - Ln® -
Massa especificaa 206C (kg m®) Anotar @ ABNT/NBR-7148 e 14065
P g ASTM D-1298 € 4052
ABNT/NBR-10441
Viscosidade cinemética a 40C (mm? s Anotar @ ASTM D-445
EN/1SO-3104
Agua e sedimentos “ (méximo) (% volume) 0,05 ASTM D-2709
Contaminacgo Total © (mg kg™) Anotar EN/I1SO-12662
ABNT/NBR-14598
Ponto de fulgor (minimo) (€0) 100 ASTM D-93
EN/ISO-3679
Teor de éster © (% massa) Anotar EN/ISO-14103
Destilacdo, 90% val. N
rawen, T e (&) 360 ASTM D-1160
Recuperados * (méximo)
ASTM D-4530
Residuo de carbono (méximo) (% massa) 0,1 ASTM D-189
EN/ISO-10370
ABNT/NBR-9842
Cinzas sulfatadas (méximo) (% massa) 0,02 ASTM D-874
EN/1SO-3987
ASTM D-4294
Enxofre Total © (% massa) Anotar ASTM D-5453
EN/1SO-14596
EN/ISO-14108
Sédio + Potéssio (méxi kg™ 10
10+ Potassio (maximo) (mg kg™) EN/ISO-14109
Cdcio + Magnésio © (mg kg™ Anotar EN/ISO-14538
ASTM D-4951
Féforo © kg™ Anot
Ostoro (Mg kg™ noter EN/ISO-14107
ASTM D-613
Nimero de Cetano © - Anotar
EN/ISO-5165
Ponto de entupimento defiltro a () Variavel ABNT/NBR-14747
frio (méximo) (Regido) ASTM D-6371
ABNT/NBR-14448
indice de acidez (méaximo) (mg KOH g™ 0,80 ASTM D-664

EN/1SO-14104 ©
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Continua

Tabela 3. Especificagbes preliminares para o biodiesel no Brasil (Resolucdo N° 42 da ANP)

(continuacao)
Propriedades Unidade Limites M étodos
ASTM D-6584 ®©
Glicerinalivre (méximo) (% massa) 0,02 EN/ISO-14105 ®©

EN/1SO-14106 @ ©
ASTM D-6584 ®©

Glicerinatota (méxi % 0,38
icerinatota (maximo) (% massa) ) EN/ISO-14105 ® ©
ASTM D-6584 ®©
Monoglicerideos © % massa) Anotar
9 (% EN/ISO-14105 © ©
ASTM D-6584 ®©
Diglicerideos © % massa) Anotar
gheert (% EN/ISO-14105 © ©
ASTM D-6584 ®©
Triglicerideos © % massa) Anotar
g (% EN/ISO-14105 © ©
Metanol ou Etanol (méximo) (% massa) 0,50 EN/ISO-14110 ©
indice de lodo © - Anotar EN/ISO-14111 @
Estabilidade & oxidacdo a 1106C
. o (h) 6 EN/ISO-14112 ©
(minimo)

@ L1l - Limpido eisento de impurezas.

@ A mistura 6leo diesel/biodiesel utilizada devera obedecer aos limites estabelecidos para massa especifica a
20&C constantes da especificacdo vigente da ANP de dleo diesel automotivo.

®) A mistura éleo diesel/biodiesel utilizada devera obedecer aos limites estabelecidos para viscosidade a 406C
constantes da especificacdo vigente da ANP de dleo diesel automotivo.

@ O método EN 15012937 podera ser utilizado para quantificar a 4gua néo dispensando a andlise e registro do
valor obtido para agua e sedimentos pelo método ASTM D 2709 no Certificado da Qualidade.

®) Temperatura equivalente na pressao atmosférica.

©) Estas caracteristicas devem ser analisadas em conjunto com as demais constantes da tabela de especificacio a
cada trimestre civil. Os resultados devem ser enviados pelo produtor de biodiesel a ANP, tomando uma
amostra do biodiesel comerciadizado no trimestre e, em caso de neste periodo haver mudanca de tipo de
matéria-prima, o produtor devera andisar nimero de amostras correspondente ao nimero de tipos de
matérias-primas utilizadas.

) A mistura 6leo diesel/biodiesel utilizada devera obedecer aos limites estabel ecidos para ponto de entupimento
defiltro afrio constantes da especificacdo vigente da ANP de dleo diesel automotivo.

® Os métodos referenciados demandam validag&o para as ol eaginosas nacionais e rota de produco etilica

©) N&o aplicéveis para as andlises mono-, di-, triglicerideos, glicerina livre e glicerina total de palmiste e coco.
No caso de biodiesel oriundo de mamona deverdo ser utilizados, enquanto ndo padronizada norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT para esta determinagdo, os métodos: do Centro de

Pesqui sas da Petrobrés - CENPES constantes do ANEXO B para glicerinalivre e total, mono e diglicerideos,
triglicerideos.
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3.2 Especificagdes para a Comer cializagdo de Oleo Diesdl e sua Mistura com Biodiesd (B2)

Estabelecidas as especificacdes técnicas preliminares para o biodiesel no Brasil através da

Resolucéo né42 da ANP, determinou-se que as especificagdes para a comercializagdo de 6leo diesd e

mistura 6leo diesel/biodiesd - B2 automotivo em todo o territério naciona seriam aquelas definidas na

Portaria Técnica ANP né 310 de 27 de dezembro de 2001, que discorre quanto as obrigacOes dos

agentes econdmicos sobre o controle de qualidade do produto (tabela4).

Tabela 4. Especificacbes para a comercidizacdo de 6leo diesel e mistura 6leo diesdl/biodiesel - B2

automotivo no Brasil (Portaria Técnica ANP Né310 e alteracdes)

Tipos Unidade Interior (B) Metropolitano (D) S500
Aparéncia
Aspecto LIt @ LIt ® LI @
Cor ASTM (maximo) 3,0 3,0 3,0
Composicao
Enxofre Total (méximo) (% massa) 0,35 0,20 0,05
Volatilidade
Destilaggo:
50% recuperados (€0) 245,0—-310,0 245,0-310,0 245,0—-310,0
?3:‘)’({ s%’)perados 370,0 360,0 360,0
Massa Especificaa 20éC 820,0-880,0 820,0 —865,0 820,0 —865,0
Ponto de Fulgor 38,0 38,0 38,0
Fluidez
Viscosidade a40°C (cSt) 25a5,5 25a5,5 25a5,5
m?éoa?reio,E:gEl mento de () Vaiave Variave Variavel
Combustéo
E\'r:]mi%)de Cetano 42,0 42,0 42,0
'(”mc?'rﬁ%‘i Cetano 45,0 45,0 45,0
Ramsbottom no residuo (% massa) 0,25 0,25 0,25/ 0,020
Contaminante
Aguae Sedimentos (% volume) 0,05 0,05 0,05

(méaximo)

W LIl - Limpido e isento de impurezas.
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4 QUALIDADE DO BIODIESEL

4.1 Marcador de Biodiesel

Em seu Artigo 11, aL el né11.116 Art. de 18 de maio de 2005, atribui a ANP, o estabel ecimento
dos termos e condigdes de marcacdo do Biodiesel para a suaidentificacdo.

O marcador de Biodiesel permite a identificacBo e quantificacdo do Bioediesel quando
adicionado ao dleo diesel de petrdleo e faz parte de um conjunto de agBes destinadas a garantir a
Qualidade e inibir a Adulteracéo deste produto a ser disponibilizado & sociedade em qualquer parte
do territério nacional.

O produto utilizado como marcador de Biodiesdl € o Tracerco F359B da Tracerco, empresa do
Grupo Johnson Matthey, sendo caracterizado como produto quimico de cadeia organica, estavel,
inerte, ndo toxico e ndo corrosivo.

A marcacdo do Biodiesdl segue uma logistica, apresentada na figura 9, que consiste em
incorporar a0 Biodiesel o Tracerco F359B, em todas as operacOes iniciais de distribuicio deste, a
partir dos produtores de Biodiesal, seja para 0 mercado interno (distribuidoras de Biodiesdl), sgja para
0 mercado externo (importacdes e exportactes) (ANP, 2006; Souza, 2006).

4.2 Programa de Monitoramento de Qualidade de Combustiveis

O Programa de Monitoramento de Qualidade de Combustiveis - PMQC - é redizado para
detectar ndo-conformidades nos combustiveis liquidos vendidos no pais com relacao as especificagdes
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petrdleo — ANP. O programa é capitaneado pela ANP e tem
como conveniados universidades e centros de pesquisa espa hados por todo o pais. Estes conveniados
s80 responsaveis por coletar amostras de combustiveis nos postos revendedores e andisar estas
amostras em laboratorio de acordo com uma série de testes estabel ecidos pela ANP.

Neste programa, as universidades e centros de pesquisa ndo exercem papel de fiscalizacdo ou
policiamento. Os dados colhidos pelo programa servem para aprimorar a regulamentagdo do setor e
paradirecionar as agdes de fiscalizagdo realizadas pela ANP.
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t § Distribuidoras
Qfa- de Combustiveis
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Figura 9. Logistica de marcacdo do biodiesdl no Brasil.
Fonte: ANP (2006); Souza (2006).
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5.MATERIAS-PRIMAS POTENCIAIS PARA A PRODUGAO DE BIODIESEL

As matérias-primas potenciais para a producdo naciona de biodiesel podem ser subdivididas
nas seguintes classes de fontes renovaveis potenciais:

Oleos vegetais: liquido a temperatura ambiente como os 6leos de algoddo, amendoim,
babacu, canola, dendé, girassol, mamona, soja, €tc.
Gorduras animais. pastosas ou solidas a temperatura ambiente como o sebo bovino,
Oleo de peixe, banha de porco, 6leo de mocoto, etc.
Oleos e gorduras resduais. nesta classe encontram-se muitas matérias-primas
relacionadas ao meio urbano como 6leos residuais originarios de cozinhas domésticas e
industriais (6leo de fritura); gordura sobrenadante (escuma) de esgoto; 6Oleos residuais
de processamentos industriais; etc.

Asdiretrizes ou premissas basicas do PNPB séo:
Implantar um programa sustentavel que promovaainclusdo social;
Garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento;

Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas.

Essas premissas direcionam, inevitavel e predominantemente para a producdo de matérias-
primas de origem vegetal (6leos vegetais) e, secundariamente, para as de origem anima (gorduras
animais).

Segundo Saad et al. (2006), de uma forma geral, pode-se afirmar que ésteres aquilicos de
&cidos graxos podem ser produzidos a partir de qualquer tipo de 6leo vegetal; porém, nem todo 6leo
vegeta pode ou deve ser utilizado como matéria-prima para a producdo de biodiesdl. 1sso porque
alguns dleos vegetais apresentam propriedades inadequadas que podem ser transferidas para o
biocombustivel, tornando-o inadequado para uso direto em motores do ciclo diesel. Exemplos. @ uma
propriedade indesgjada é o dto indice de iodo, que torna o biodiesd mais susceptivel a oxidagéo e
inadequado para uso direto em motores do ciclo diesel; b) viscosidades muito altas sdo tecnicamente
indesgjaveis; por exemplo, 0 dleo de mamona é muito viscoso (~239 mm?s) e, por conseqgiiéncia,
produz ésteres de viscosidade (~14 mm?/s) superior aos limites estabelecidos pela especificacdo do
motor.

Dentre as espécies de plantas oleaginosas bem ou relativamente estudadas para a producéo
nacional de biodiesdl, relacionam-se a soja, 0 girassol, a mamona, 0 milho, o pinh&-manso, o carogo
de algoddo, a canola, o babagu, o buriti, o dendé, o amendoim, além de outras potencialmente viaveis
(Parente, 2003; Ramos et d ., 2003).
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Detentor de uma grande extensdo territorial, o Brasil gpresenta uma ampla diversidade de
matérias-primas para a producdo de biodiesal (tabela 5). No entanto, a viabilidade de cada matéria-
prima dependera de suas respectivas competitividades técnica, econdmica e socio-ambiental, passando
inclusive por importantes aspectos agrondmicos, tais como: a) teor em 6leos vegetais; b) produtividade
agricola (producdo por unidade de area; c) equilibrio agronémico; d) atencdo a diferentes sistemas de
producao; €) ciclo cultura (sazonalidade); f) adaptacdo regional, que deve ser ampla para atender a
diferentes condicbes edafocliméticas e g) impacto sicio-ambienta de seu desenvolvimento.
Avdiaches dessa natureza sdo imprescindiveis para adequada andlise do ciclo de vida do biodiesdl,
fato este de extrema importancia para um pais que pretende explorar o potencial energético de seus
recursos naturais (biomassa) de forma comprovadamente sustentéavel (Ramos, 1999 e 2003).

Tabela 5. Plantas ol eaginosas disponiveis no territdrio nacional paraa producéo de biodiesel

Regido Oleos vegetais disponiveis
Norte dendé, babacu e soja
Nordeste babacu, soja, mamona, dendé, algodéo e coco
Centro-oeste soja, mamona, algodao, girassol, dendé e gordura animal
Sudeste soja, mamona, algodéo e girassol
Sul soja, milho, colza (canold), girassol e algodao

Fonte: Parente (2003).

A implantagdo de um programa sustentavel que promova a inclusdo socia como uma das
diretrizes basicas do PNPB tem direcionado as politicas publicas no sentido de apoiar a agricultura
familiar, fundamentando-a, em principio, no cultivo da mamona nas regides de maiores riscos
climéticos, como a seca.

A meta B2 do PNPB, modesta em s, prevé a adicdo de 2% de biodiesel (B100) no éleo diesdl
de petrdleo a partir de 2008. Para tanto, seréo necessarios, por ano de B2, 800.000.000 de litros de
B100 a partir das diferentes fontes de matérias-primas oleaginosas. A partir de 2013, para atender &
meta B5, serdo necessarios 2,0 bilhdes de litros de B100 ao ano. Por tanto, tem-se um programa de
grande escala que exigird a mesma contra partida, quanto a produgdo vegeta (Agricultura) de
matérias-primas.

Indiscutivelmente nobre, essa primeira diretriz ndo atenta para 0s seguintes fatos que podem
comprometer a sua propria fundamentagdo: a) a cultura da mamona ndo apresenta no momento e nem
apresentara até 2013 “crescimento e evolugdo tecnolégica’ capaz de atender as metas B2 e B5; b) a
simples noticia de crescimento da area cultivada com mamona é suficiente para reducéo do preco da
saca nos diferentes mercados agricolas nacionais onde espécie é comercializada, cmprometendo a

rentabilidade do biodiesd e do agricultor familiar; c) havendo excedentes de producdo ndo ha
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possibilidade do consumo dos gréos de mamona pelos animais domésticos e muito menos pelos
produtores e suas familias.

A segunda diretriz preconiza a garantia de precos competitivos, qualidade e suprimento.
Portanto, tem-se novamente a necessidade de escala para atender pregos competitivos e suprimento.

Umaandlise atual do PNPB revela que a culturada sojatem sido, até o momento, o sustentaculo
de boa parte da producdo naciona de biodiesel, justamente pelo fato desse importante agronegécio
apresentar a escala necessaria para atender as metas B2 e B5 (Camara, 2006).

O dleo de soja surgiu como um subproduto do processamento do farelo e, atualmente, tornou-se
um dos lideres mundiais no mercado de 0leos vegetais. Dada a grandeza do agronegdcio da soja no
mercado brasileiro, é relativamente fécil reconhecer que essa ol eaginosa apresenta 0 maior potencia
paraservir de modelo para o desenvolvimento de um programa naciona de biodiesdl.

Além da soja, varias outras oleaginosas, que ainda se encontram em fase de avdiagdo e
desenvolvimento de suas cadeias produtivas, podem ser empregadas para a producdo do biodiesdl
(tabela 5) (Parente, 2003). Vérias dessas oleaginosas ja tiveram as suas respectivas competitividades
técnica e socio-ambiental demonstradas, restando apenas, a implementacdo de projetos de ampliacéo
de escda e a conducdo de estudos agrondmicos mais aprofundados que venham a garantir sua

disponibilidade nos momentos de maior demanda (Heiffig & Camara, 2006).

6. ESTIMATIVAS DO CUSTO DE PRODUGAO DE BIODIESEL NO BRASIL

Segundo Saad et a. (2006) a importancia da selecdo da matéria-prima pode ser iniciamente
avaliada pelo impacto de seu custo sobre a estimativa de investimento em unidades de produgédo
industrial de biodiesel por transesterificagdo acalina. De acordo com avaliagOes do National Biodiesel
Board, baseadas na producéo norte-americana de ésteres metilicos de 6leos ou gorduras, o custo da
matéria-prima corresponde por 69,9% do investimento, cabendo a 8,8% a administragdo e vendas
(incluindo marketing), 6,3% ao custo de capital, 5,1% ao dlcool para transesterificacdo, 3,4% ao custo
de pessod, 1,6% ao catalisador acalino, 4,0% a manutengdo, seguro e despesas incidentais e 1,0% ao
capital degiro.

O PNPB tem apenas 18 meses de existéncia considerando-se a data de seu langamento oficial no
Brasil, razo pela qual ainda ndo se dispbe de planilhas de custos de producéo fidedignos.
Percentualmente sabe-se que, no processo agroindustrial de obtengdo do biodiesel, cerca de 80% do
custo esta relacionado a matéria-prima processada, enquanto os outros 20% distribuem-se entre o
acooal (etilico ou metilico), o catalizador e os custos da admini stracéo.

Em funcdo das diretrizes bésicas do PNPB, a producdo do biodiesel pode ser taxada ou ao
conforme a regido do pais associada ao tipo de escala de producdo. Assim, para a agricultura familiar

ndo ha incidéncia de impostos. A maior aiquota destes impostos sdo aplicadas sobre o biodiesd
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produzido a partir de agronegdcios bem estruturados que trabalham com escalas em niveis elevados.
Em funcdo dessas consideractes estimam-se precos variando de R$ 1,70 a R$ 1,95 por litro de
biodiesel B100.

7. POTENCIAL DA BIOTECNOLOGIA PARA O PNPB

Para atender as metas B2 (2008) e B5 (2013) serdo necessarios, respectivamente, cerca de 920
milhdes e 2,3 hilhdes de litros de 6leo vegetal. Em sa consciéncia € inadmissivel pensar-se em uma
ni ca espécie de planta ol eaginosa como fornecedora de matéria-prima para atendes tais metas. Porém
e exclusivamente para efeito de raciocinio pragmético, a &rea cultivada apenas com soja para atender
as metas B2 e B5 seria da ordem de 1.500.000 e 3.750.000 de hectares, respectivamente, ou sgja, 7%
(B2) e 18% (B5) da &rea atua mente cultivada (21.000.000 ha) com soja no Brasil.

Aplicando-se 0 mesmo raciocinio para a cultura da mamona, haveria a necessidade de se
cultivar 2.800.000 de hectares para B2 e 7.000.000 de hectares para B5. Para se ter uma idéia do que
isto representa, registre-se que a atual area naciona cultivada com mamona € de, aproximadamente,
180.000 hectares. Registre-se também que dentre as culturas de plantas oleaginosas de ciclo anua
(amendoim, canola, girassol e mamona), “a cultura da mamona ocupa a segunda posicdo em area
cultivada’.

Culturas agricolas como as da mamona, amendoim e girassol necessitam, urgentemente, de
investigacdo cientifica e desenvolvimento tecnoldgico naciona para proporcionar rpido crescimento
em éarea cultivada e em produtividade agricola

Nesse sentido devem-se considerar duas importantes vertentes para aplicacéo da Biotecnologia

com significativas contribuicfes futuras para o PNPB:

7.1 Biotecnologia e Qualidade das M atérias-Primas

Os gréos oleaginosos do amendoim (45%), do girassol (38%) e da mamona (48%) s&o
significativamente mais ricos em 6leo, quando comparados ao grao de soja (18 a 20%). Entretanto, éa
soja que vem atendendo plenamente a producdo nacional de biodiesel, em funcéo da ja exposta
producdo de escala que lhe é inerente.

Enquanto as demais culturas ndo atingem patamares mais elevados para atender em maior
escada 0 PNPB, a engenharia genética poderia, por exemplo, contribuir para a melhoria genética do
gréo de soja, no sentido de agregar-Ihe maiores teores de 6leo. Este mesmo raciocinio pode e deve ser

aplicado a culturado girassol, cujo teor médio de éleo no aguénio pode ser elevado acima de 40%.
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7.2 Biotecnologia e Quantidade das M atérias-Primas

Atuamente, somente as culturas da cana-de-aclicar e da soja possuem amplo e diversificado
elenco de variedades e cultivares adaptados as mais diferentes condi¢des edafocliméticas do Brasil.
Além disso, contam com eficiente e organizado sistema de producéo e distribuicdo de mudas (cana-de-
aclicar) e de sementes (soja).

Por outro lado, as culturas de amendoim, girassol e mamona, possuem pegueno e limitado
elenco naciona de cultivares disponiveis a classe produtora, asssm como limitado é o sistema de
producdo e distribuicdo de sementes.

Por isso considera-se que o uso de técnicas de engenharia genética constitui ferramenta
biotecnol dgica extremamente importante para avanco de gendtipos mais produtivos, agregando-lhes
outros caracteres altamente desgjaveis como resisténcia a certas moléculas herbicidas e a insetos

desfolhadores e sugadores.
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