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2.
Revisao Bibliogréafica

Este capitulo consiste de uma breve descrigio das caracteristicas do biodiesel no que
diz respeito a suas propriedades como combustivel substituto ao diesel de origem mineral,
bem como a seu processo produtivo mais disseminado, que consiste na transesterificacdo de
6leos de origem vegetal. Sao apresentados ainda aspectos relativos ao desenvolvimento do

mercado e da producio mundial de biodiesel e dos mercados de 6leo e torta de mamona.

2.1. Caracteristicas do Produto

Biodiesel é um combustivel composto de mono-alquilésteres de acidos graxos de
cadeia longa, mais comumente obtido por meio do processo de transesterificacdo entre
quaisquer Oleos ou gorduras animais ou vegetais e um alcool de cadeia curta (metanol ou
etanol). Dada a similaridade com o diesel mineral exibe caracteristicas fisico-quimicas que
permitem a substituicdo com vantagens adicionais. Dependendo da proporg¢ao, misturas de
biodiesel podem ser usadas em qualquer motor diesel sem a necessidade de alteragdo nesse
motor.

No Brasil, a definicao de biodiesel encontra-se disposta no Decreto Presidencial n°
5.297, de 6 de dezembro de 2004, artigo 1°: “combustivel para motores a combustdo interna
com ignicdo por compressio, renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de
gorduras animais, que possa substituir parcial ou totalmente o dleo diesel de origem féssil”.

As vantagens da utilizacdo do biodiesel concentram-se basicamente nos aspectos de
diminuicdo de emissées no uso final e de substituicdo de combustiveis foésseis por
renovaveis. Um estudo do governo americano mostra que a produgo e uso de biodiesel em
substituigdo ao diesel de petréleo resultam em uma reducio total de aproximadamente 80%
na emissao de diéxido de carbono, 32% em material particulado e 8% em 6xidos sulfuricos.
Além disso, constatou-se um balanco de enetrgia positivo: para cada unidade de energia
necessatia para produzir um galio de biodiesel, mais de trés unidades sio obtidas (NBB,
2007).

Em uma anilise de ciclo de vida, o percentual de utilizacaio do biodiesel na mistura
com o diesel féssil é crucial para se determinar as vantagens realmente obtidas pela
substituicao. Com o B2 (2% de biodiesel e 98% de diesel fossil), estima-se uma diminuicao
percentual na emissdo de gases de efeito estufa de apenas 2% (FRIEDRICH, 2004). J4 uma
mistura de 20% permite redugdes de cerca de 15% (TABELA 1).
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Tabela 1: Emisséo de gases de efeito estufa no ciclo de vida de biodiesel B20. Fonte: FRIEDRICH

(2004).
Diesel f6ssil Biodiesel Biodi_esel Biodiesel
(colza) (soja) (sebo)
g/milha g/milha | g/milha | g/milha
Operacao veicular 1.701,5 1.700,4 | 1.700,4 | 1.700,4
C oriundo de CO2 do ar 0 (322,4) | (322,4) | (322,4)
Sub-total 1.701,5 1.378,0 | 1.378,0 | 1.378,0
Abastecimento 2,4 2,5 2,5 2,5
Estocagem e distribuicéo 27,8 29,4 28,6 28,6
Producéo 183,0 194,8 212,7 259,7
Transporte de matérias-primas 4,6 8,8 15,0 13,5
Producado de matérias-primas 233,3 308,3 337,7 188,3
Uso da terra e cultivo 0 78,8 366,0 0
CH4 e CO2 vazados ou queimados 71,1 57,4 57,4 57,4
Emissdes evitadas por co-produtos 0 (121,6) | (458,5) | (116,2)
Sub-total (ciclo do combustivel) 2.223,7 1.936,4 | 1.939,3 | 1.811,8
% variacédo (ciclo do combustivel) X -12,9 -12,8 -18,5
Montagem e transporte do veiculo 19,1 19,1 19,1 19,1
Materiais no veiculo 69,6 69,6 69,6 69,6
Total geral 2.312,4 2.025,1 | 2.028,0 | 1.900,5
% variacao (total geral) X -12,4 -12,3 -17,8

No caso brasileiro a orientagdo estratégica foi pela estrutura¢do de suprimento a
partir de oleaginosas produzidas pela agricultura familiar, promovendo transferéncia de renda
e geracdo de empregos. Os beneficios sociais sdo, portanto, vantagens essenciais da ado¢ao
do biodiesel como combustivel e se definem como um dos pilares motivacionais para a
implantacio e a continuidade do programa. Estudos mostram que cada 1% de substituigdo
de diesel f6ssil por biodiesel promove a geracao de 45.000 empregos no campo, com renda

média anual de R$4.900,00 (HOLANDA, 2004).

2.2. Caracteristicas do Processo Produtivo

As primeiras informagOes sobre transesterificacdo tém registros em 1864 quando
Rochieder descreveu a preparagio do glicerol através da etandlise do dleo de ricino (6leo de
mamona) e analisou a propor¢iao dos reagentes que afetam o processo em termos de
eficiéncia de conversido. Entretanto, a produgdo de biocombustiveis advindos de matérias-
primas agricolas ndo se mostrou competitiva economicamente frente aos combustiveis
derivados do petréleo.

Nas décadas de 1970 e 1980, devido ao segundo choque do petrdleo, o Brasil
realizou experiéncias no sentido de utilizar comercialmente 6leos vegetais como combustivel

visando a substituicdo parcial ou total do 6leo diesel. Foi criado o Plano de Produgio de
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Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Pr6-6leo). O programa previa, para o ano 2000, uma

oferta adicional de 6leos vegetais de cerca de 10 milhes de m3 do produto. Para tal, diversas

culturas oleaginosas, anuais e perenes foram avaliadas pela Fundagdo Centro Tecnoldgicas de

Minas Gerais (CETEC) em convénio com o Governo Federal. No entanto, com a queda no

preco do barril de petréleo, as pesquisas voltadas para o uso de dleos vegetais em

substitui¢do ao 6leo diesel foram paralisadas no Brasil.

Embora atualmente a principal matéria-prima para producio de biodiesel pelo

processo de transesterificacdo seja 6leo vegetal — especialmente de soja, no caso brasileiro —

diversas outras fontes apresentam-se com elevados pontenciais de suprimento (Figura 1).
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Figura 1: Matérias-primas para producao de biodiesel por transesterificagdo. Fonte: HOLANDA
(2004)

A cadeia produtiva do biodiesel pode ser organizada em quatro etapas, conforme

figura 2 abaixo:

* suprimento da matéria-prima bésica (6leo vegetal) para a etapa industrial, representada

pela industria de insumos, os produtores rurais e a industria de extragdo de 6leo bruto e

refino;

* producio industrial propriamente dita, representada, principalmente pela fabrica de

biodiesel;

* cadeia de distribuicdo do biodiesel puro ou misturado e, compreende os distribuidores

atacadistas e varejistas e em alguns casos outros intermediarios;

* o consumidor final que pode ser representado pelo mercado externo, mas também pelo

pequeno ou grande consumidor interno.
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Figura 2: Cadeia produtiva do biodiesel. Fonte: GARCIA (2007).

Algumas espécies de plantas oleaginosas apresentam grandes dificuldades quanto a
sua producdo em grande escala. Isso ocorre porque em alguns casos ainda nio existe
maquindrio e nem implementos adaptados para produ¢io mecanizada, como é o caso da
mamona, do babacu e do pinhdo manso, por exemplo. Estas cultivares se caracterizam, em
sua maioria, pelo uso intensivo de mao-de-obra e pela baixa utilizacdo de maquinaria.

Se os assuntos relacionados aos biocombustiveis vém se tornando cada vez mais
comuns nos noticiarios e nos foruns internacionais, 0 mesmo ocorre no meio académico. Os
assuntos mais recorrentes atinentes especificamente ao biodiesel dizem respeito a
implicagbes macroeconémicas da sua expansio, beneficios ambientais pela sua inclusio na
matriz energética, aspectos relacionados a producdo agricola de oleaginosas, tecnologias de
processos industriais e analise de seu uso final em motores e demais aplicagoes. Referéncias a

alguns destes trabalhos foram anotadas ao longo da presente dissertagao.

2.3. Situagéao e Perspectivas do Biodiesel no Mundo

FRIEDRICH (2004) sugeriu uma metodologia bastante didatica e esclarecedora para
descrever o grau de desenvolvimento da industria de biodiesel em cada pais. Segundo o
autor, podem-se classificar os paises em trés fases: a fase I é a de maturacio da idéia de se
estabelecer um processo de substituicio do diesel fossil por biodiesel e sua conclusio é
marcada pela decisio politica de efetivamente se incentivar este movimento; a fase II ¢é
caracterizada pela execugdo de pesquisas, testes piloto e iniciativas subsidiadas; finalmente na
fase 111 observa-se uma industria estabelecida com produgio, distribuicdo e uso do biodiesel
de forma economicamente autossustentavel. O mesmo autor sugere que a situagdo mundial

encontrava-se em 2004 tal como descrita na figura 3.
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Figura 3: Estagios de desenvolvimento da produc¢é&o de biodiesel no mundo. Fonte: FRIEDRICH
(2004).

A Unido Européia lidera o desenvolvimento mundial da produgio de biodiesel,
sendo a Alemanha o pafs com maior produ¢io em todo o mundo — seguido por Franca e
Itdlia. O biodiesel representa, na Europa, cerca de 80% do volume de biocombustiveis
produzidos e por isso torna-se tdo relevante para o estabelecimento de metas e de politicas
governamentais de incentivo (OCDE, 2006).

Em nivel mundial, a colza ainda se destaca como principal matéria-prima para a
producio de biodiesel, respondendo por aproximadamente 84% do total, especialmente por
conta do elevado grau de investimento em desenvolvimento de tecnologia agricola que vem
permitindo obter uma produtividade de cerca de 3 toneladas de éleo por hectare no norte da

Alemanha (FRIEDRICH, 2004).
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Figura 4: Projecdes de producéo de biodiesel no mundo. Fonte: USDA (2008).

Depois da Unido Européia, os Estados Unidos sdo os maiores produtores de
biodiesel do mundo, contando atualmente com 176 usinas de biodiesel em operagdo, que
totalizam uma capacidade produtiva de aproximadamente 2,61 bilhdes de galbes por ano.
Existem ainda 39 projetos de construc¢do ou ampliacio em andamento. O dleo de soja é a
matéria-prima para mais de 90% do volume produzido, seguido pelo algodio, com cerca de
5% (NBB, 2007).

E bastante dificil prever o comportamento da produgio de biodiesel no mundo para
os proximos 10 anos. Apesar da lideranca européia, ganha destaque internacional o volume
de producio planejado pelo governo brasileiro, especialmente os planos de diversificar o
suprimento com 6leos de mamona e dendé. China e India vém voltando esforcos para
estabelecer o pinhao-manso como matéria-prima, enquanto outros paises do sudeste asiatico
focam em diesel de 6leo de palma e coco (OCDE, 2000).

Em recente relatério do Departamento de Agricultura, o governo americano busca
tracar o comportamento da producdo de biodiesel até 2017 (figura 4). A Unido Européia
determinou que até 2020 os biocombustiveis respondam por, no minimo, 10% da sua matriz
energética de transportes. A regido, contudo, ndo tem capacidade de suprimento suficiente
para tal e portanto sera necessario importar matéria-prima ou mesmo biodiesel. Russia e
Ucrania vém aumentando sistematicamente sua producdo de colza para atendimento a esta
demanda. Quanto ao Brasil, relatério do governo americano prevé que a produgio
permaneca baseada em o6leo de soja e concentrada no Centro-Oeste, substituindo-se

localmente o diesel f6ssil geralmente transportado a partir do litoral (USDA, 2008).
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2.4. Cadeia Produtiva de Biodiesel no Brasil

A capacidade total de producio de dleos vegetais no pais é de aproximadamente
155.000 toneladas por dia, considerando-se tanto as unidades em atividade quanto as
paradas. O estado com maior participa¢ao no total nacional é o Parana com 22,6%, seguido
por Rio Grande do Sul (16,6%) e Mato Grosso (16,0%) (ABIOVE, 2009). A figura 5 ilustra a
distribuicdo geografica das unidades existentes no paifs. O parque industrial de esmagamento
no Brasil esta voltado basicamente para extracdao de 6leo de soja e reflete o desenvolvimento

desta cadeia produtiva, sendo a realidade bastante diferente para outras oleaginosas.
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Figura 5: Localizacéo de esmagadoras e refinadoras de 6leo. Fonte: COOPEAD (2007)

A equipe de técnicos da Petrobras Biocombustivel percorreu os principais estados
sob influéncia das unidades da empresa, com a aten¢do voltada para o mapeamento de
industrias de esmagamento ja estabelecidas nas regides. As informagbes e as impressdes
vivenciadas sdo relevantes e permitem tracar um panorama inicial da situacdo do parque de
esmagadoras na regido do semiarido — executando-se o complexo de soja das grandes
industrias. No estado de Minas Gerais, objeto do presente estudo, foram identificadas 5
unidades de esmagamento de gridos, nos municipios de Itacarambi, Montes Claros (2),
Espinosa e Sao Francisco, sendo que apenas duas delas estdo em operacdo atualmente. Trés
delas foram projetadas para esmagamento de grios de mamona e duas voltadas a produc¢io
de dleo e farelo de algodao.

A oferta de 6leos e gorduras para producio de biodiesel apontam atualmente uma

utilizacdo concentrada em 6leo de soja, com uma oferta de 6,26 milhSes de toneladas, e sebo
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bovino com 598 mil toneladas anuais (OILWORLD, 2009). De fato, o dleo de soja responde
atualmente por 82,2% do volume total de biodiesel produzido no Brasil, seguido pelo sebo
bovino (10,7%) (ANP, 2009).

A capacidade instalada para producio de biodiesel no pafs se mostra bastante
superior ao volume efetivamente produzido (Figura 6). Sao 62 plantas com autorizagio para
operac¢do além de 23 em processo de autorizagido para novas instalagdes e 7 para ampliagdo
de unidades existentes, totalizando uma capacidade produtiva acima de 11.000 metros

ctbicos por dia (ANP, 2009).
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Figura 6: Capacidade nominal e produc¢é&o de biodiesel no Brasil. Fonte: ANP (2009)

Nio € possivel estabelecer planejamento e sugerir perspectivas de produ¢ao sem que
se comentem aspectos relativos ao suprimento de volumes de matérias-primas necessarios
para sustentar os cenarios. No caso do presente estudo isto se torna ainda mais critico ja que
a industria do biodiesel compete com diversos outros segmentos de uso final tais como
alimenticio, farmacéutico e ricinoquimico, a depender do éleo vegetal em questio.

O suprimento de matérias-primas a partir da agricultura familiar para producio de
biodiesel no Brasil vem se estabelecendo com duas oleaginosas: mamona e girassol. O estudo
em tela tem como objeto de estudo a primeira e, por conta disso, cabe uma andlise sobre a

situacdo do mercado de grios, 6leo e torta de mamona.
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2.5. O Mercado de Mamona no Brasil e no Mundo

O pais com a maior producio de mamona no mundo é a India, respondendo por
cerca de 70% do total mundial. Apesar de ja ter liderado este mercado no passado, o Brasil é
atualmente o terceiro produtor, com aproximadamente 8% da produ¢ao no mundo. Os dois

paises, juntamente com a China, respondem por 94% de toda a produgio (Figura 7).
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Figura 7: Producdo mundial de grdos de mamona, em toneladas. Fonte: FAOSTAT (2009)

De uma maneira geral o mercado mundial de mamona em baga mostra-se muito
reduzido, estando restrito a poucos paises. Em 2000, por exemplo, o volume de transagoes
realizadas no mercado internacional (exportacSes) movimentou apenas 20.714 toneladas de
mamona em baga, algo que correspondeu a aproximadamente 1,7% da producio mundial.
Nesta mesma safra, o Paraguai foi o principal pais exportador, respondendo por 30% das
exporta¢oes mundiais (80% da sua produgido voltada para exportagio). Observa-se ainda que
em 2006 o Brasil importou 6.416 toneladas de mamona em baga (35% das importacoes
mundiais) sendo grande parte desta proveniente do Paraguai e destinada ao processamento
por industrias localizadas principalmente no Estado de Sao Paulo.

Diferentemente do caso da mamona em baga, o mercado mundial de dleo de
mamona atinge cifras significantes. De forma geral, o éleo é consumido em todos os paises,
sendo o consumo concentrado nos paises mais industrializados. A Franca destaca-se como
principal pafs comprador seguido pela Alemanha, Estados Unidos da América, Japio e
China. As importagoes brasileiras de 6leo de mamona sio normalmente muito pequenas
(0,5% do total mundial em 2004). Em alguns momentos especificos, houve importacio de

6leo em maior quantidade em regime de draw-back e esta matéria-prima foi utilizada para
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processamento na industria nacional visando atender aos contratos externos patra
fornecimento de derivados.

O Brasil, que ja foi, em média, o maior exportador mundial de éleo nos periodos de
1978/1982 ¢ 1983/1987, reduziu significativamente a comercializacio de 6leo no decorrer
dos anos, chegando em 2006 a contribuir com apenas 0,3% das exportagoes mundiais
(FAOSTAT, 2009).

Considerada uma excelente fonte de nitrogénio, a torta de mamona é bastante
utilizada como adubo organico, com vantagens em relagdo aos adubos quimicos e animais.
As principais aplicagSes sdo as culturas de café, fumo, laranja, pimenta e cacau. Trata-se de
um segmento muito regionalizado (estados nordestinos basicamente), de baixa sofistica¢do
mercadolégica e com um perfil de negociacdo preferencialmente FOB (comprador retira na
fabrica do vendedor).

O 6leo de mamona tem a ricinoquimica como principal mercado, com os seguintes
segmentos como principais aplicagGes: fabricacdo de ceras, lubrificantes, cosméticos, tintas e
vernizes, detergentes, téxteis, fluidos hidraulicos e nylons, embora se tenha noticia de
utilizacGes inovadoras tais como solados especiais para cal¢ados de atletismo e até mesmo a
fabricacdo de proteses humanas. Seu preco é em grande parte regido pelo que acontece na
India, sendo este pafs o maior produtor mundial. Tem uma demanda aparentemente estavel e
com pouco crescimento, em parte pela instabilidade de pregos.

A produgao brasileira de mamona em baga atingiu o menor nfvel dos ultimos 20
anos em 1998, com apenas 16.000 toneladas (IBGE, 2009). A partir deste ano evidencia-se
uma tendéncia de alta, tendo ocorrido o topo das duas dltimas décadas em 2005, claramente
infuenciado pelo estabelecimento da politica governamental de incentivo a esta cultura como
matéria-prima para o biodiesel.

Em termos de distribuicio geografica, a Bahia destaca-se como principal estado
produtor de mamona, com cerca de 70% do total de 2007, seguido por Sao Paulo com 15%.
Apenas 3% das 113.000 toneladas de baga de mamona produzidas no pais em 2007 foram
cultivadas no estado de Minas Gerais (IBGE, 2009).
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