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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estimar qual matéria-prima serd mais competitiva para a
producdo de Biodiesel no Brasil. Diante da Lei 11.097 que torna obrigatéria uma
mistura de Biodiesel em diesel mineral a partir de 2008, o estudo sobre a producdo do
Biodiesel no Brasil tornou-se ainda mais importante, no que diz respeito a matéria-
prima escolhida. A metodologia utilizada é o estudo de varidveis econdmicas que
interferem diretamente na decis@o de qual matéria-prima deve ser priorizada, ou até
mesmo, estimulada através de subsidios/créditos. O estudo se baseia em caracteristicas
de cada matéria-prima, dando enfoque em varidveis que interferem diretamente nessa
escolha. A partir desse estudo, a conclusdo do trabalho foi obtida através da pontuagao
das varidveis. Diante dessa pontuacdo, foram estudadas hipéteses que poderdo ocorrer
no futuro, como por exemplo, na hipdtese de que o governo desenvolva politicas de
longo prazo e a varidvel disponibilidade nfo seja tdo importante na tomada de decisao.
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INTRODUCAO

Em 1912, Rudolf Diesel, o engenheiro que criou o primeiro motor movido a
diesel em 1893, demonstra acreditar que 6leos vegetais podem se tornar tdo populares
quanto os derivados do petréleo na época de 1912. Recentemente, essa equivaléncia é
bastante almejada principalmente por motivos ambientais e econdmicos.

Impactos ambientais gerados pela queima de combustiveis fosseis geram
conseqiiéncias indesejiveis nessa e em futuras geragdes. O aquecimento global e as
tragédias climdticas como enchentes, nevascas inesperadas sdo exemplos de que o
planeta terra estd reagindo a desequilibrada emissdo de CO2 na atmosfera.

As altas nos pregos dos derivados do petrdleo véem estimulando atividades até
entdo invidveis economicamente, como a exploracdo de petréleo em Oil Sands no
Canada.

Em meio a essa discussdo, o Brasil vé na producio do Biodiesel uma alternativa
ao uso de derivados do petréleo como combustivel de veiculos automotores. Por ser um
pais tradicionalmente produtor de bens agricolas, o Governo considerou que a producio
de Biodiesel possa ser uma oportunidade para gerar de inser¢do social e de Renda. Para
estimular essa producdo, o Governo decidiu que deveria estimular a entrada de
empresas privadas na disputa pela venda de Biodiesel para automoveis.

Através da Lei 11.097, o governo federal determinou que até o ano de 2008,
todo o diesel vendido deveria conter pelo menos 2% de Biodiesel. A partir dessa Lei, o
governo se preocupou em criar um Programa de Producdo e Uso do Biodiesel. Esse
programa tem como motivagdo a diversificacdo da matriz energética Brasileira, gerando
ganhos energéticos, econdmicos e sociais para o Pafs. Além disso, o programa visa
garantir precos competitivos, qualidade do produto e suprimentos.

Visando cumprir as metas do PNPB, € iniciada uma discussdo sobre qual
matéria-prima deve ser incentivada, de maneira a reduzir o custo final do Biodiesel.
Nesse sentido, esse trabalho tem por interesse estudar possiveis matérias-primas de
producdo do Biodiesel, e estudar a competitividade entre elas. A decisdo por qual
matéria prima investir ainda estd por ocorrer e dependerd de um conjunto de varidveis
que torne a producdo da matéria-prima mais atraente.

No primeiro capitulo sdo identificadas as caracteristicas de producdo e das
matérias-primas que serdo estudadas neste trabalho. E feito também um breve histérico

do Biodiesel e sua trajetéria no Brasil.



No segundo capitulo é abordado o PNPB e suas especificidades.
O terceiro capitulo se dedica a realizar um estudo multivariado. Nesse capitulo
serd realizado um estudo profundo sobre varidveis que influenciem na escolha de uma

matéria-prima, determinando qual delas é economicamente mais competitiva.



Capitulo 1 — A producao de Biodiesel e matérias-primas

utilizadas no Brasil.

Em 1859 foi descoberto petréleo na Pensilvania tendo sido utilizado
principalmente na producdo de querosene para iluminacdo. Em 1895, Rudolf Diesel
iniciou as pesquisas para utilizacdo de subprodutos do petréleo como combustivel para
sua nova inven¢do — motor com igni¢do por compressdo. Porém, durante a Exposi¢cado
Mundial de Paris, em 1900, utilizou 6leo de amendoim para demonstragdo de seu novo
motor. Dizia ele: “o motor diesel pode ser alimentado com Oleos vegetais e ajudara
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura dos paises que o usardo”. Mas o
desenvolvimento da tecnologia para obten¢@o de derivados de petréleo (gasolina, diesel,
etc.) fez com que o preco dos combustiveis fosseis ficasse muito mais baixos que o dos
Oleos vegetais, e a tecnologia nas inddstrias automotivas foram se desenvolvendo para
utilizagdo desses combustiveis.

O primeiro choque do petréleo, em 1973, marcou o fim da era do combustivel
abundante e barato. Os embargos impostos pelos arabes aos Estados Unidos e as
reducdes da producdo e da exportacdo fizeram com que o preco do barril de petrdleo
passasse de US$ 3 para US$ 12, entre outubro de 1973 e dezembro de 1974. Com isso
os paises exportadores definiram uma nova era para o resto do mundo: a do petrdleo
caro e escasso.

A partir dai, novas alternativas de combustiveis foram testadas em todo o
mundo. No Brasil, j4 havia estudos para a utilizagdo de dlcool hidratado como
combustivel alternativo e dlcool anidro em misturas com a gasolina, e em 1975 foi
criado o Pré-Alcool, que objetivava o desenvolvimento de tecnologia para fabricagdo de
etanol (alcool de cana).

Entre 1981 e comeco de 1983 houve nova alta nos precos do petréleo,
alcangando US$ 36 por barril. Foi o segundo choque do petr6leo. Porém os precos
voltariam a cair, chegando em 1986 a surpreendentes US$ 10 por barril. Mas o cardter
finito das reservas e a ameaca de novas altas nos precos exigiam que fossem

desenvolvidas tecnologias mais economicas.



Outro fator que incentiva a procura por novos combustiveis € que a queima de
petréleo e seus derivados sdo responsédvel pela maior parte dos poluentes dos centros
urbanos, € uma recente crescente preocupagdo com o meio ambiente exige que sejam
utilizadas novas opcdes menos poluentes e de preferéncia renovaveis (biocombustiveis).

Biocombustivel € o combustivel liquido ou gasoso para transportes produzido a
partir da biomassa. Entende-se como biomassa a fragdo biodegraddvel de produtos e
residuos provenientes da agricultura (incluindo substincias vegetais e animais), da
silvicultura e das industrias conexas, bem como a fracdo biodegraddvel dos residuos
industriais e urbanos. Séo classificados como biocombustiveis o biodiesel, o biogas e o
etanol (4lcool de cana), dentre outros.

O édlcool ja provou sua eficiéncia na substituicdo da gasolina em motores do
ciclo Otto, mas o mundo precisa também de um substituto para o diesel. Esse assunto é
de particular interesse para o Brasil, que importa cerca de um ter¢co do diesel que
consome.

Nesse contexto, o Biodiesel surge como uma alternativa de diminui¢do da
dependéncia dos derivados de petréleo e um novo mercado para as oleaginosas. No
entanto, o Brasil ainda estd vivendo o desafio da escolha da matéria-prima que servird
de Biomassa para a producgado de Biodiesel em larga escala.

Para fazer uma andlise da concorréncia entre as matérias-primas de producio de
Biodiesel é importante entender o contexto historio e técnico da producio, o processo de
obtencdo do biocombustivel e analisar as potenciais matérias-primas que poderdo
predominar na produgfo brasileira de Biodiesel.

Este capitulo objetiva, portanto, realizar um breve histérico do Biodiesel,
inserindo ao leitor técnicas e caracteristicas especificas de potenciais matérias-primas de
produgdo do Biodiesel. Faz-se necessdria tal exposi¢do para que nos proximos capitulos
seja fundamentada uma andlise multivaridvel que indique a matéria-prima ideal.

Este capitulo € composto de seis partes. Na primeira € feito um breve histérico
da utilizacdo do Biodiesel e sua primeira experiéncia no Brasil. Na segunda parte é
abordado o processo de produgdo do Biodiesel. A terceira parte se dedica a estudar as
plantas de produg@o. Na quarta parte sdo descritas caracteristicas de cinco matérias-
primas que serdo matéria de estudo nesse trabalho, sendo elas: a soja, a mamona, a

palma, o pinh@o manso e o girassol.



1.1 HISTORICO DO BIODIESEL

Nas décadas de 1930 e 1940 o 6leo vegetal era usado como combustivel assim
como o diesel, mas normalmente em situa¢des de emergéncia devido ao fato do preco
do petréleo ser muito inferior aos dias atuais. Recentemente, com o aumento do preco
do barril de petréleo, acesso limitado ao 6leo e conscientizagdo sobre questdes
ambientais, aumentou-se a procura por fontes de energia renovdveis, como: 6leos
vegetais e gorduras animais que servem de matérias primas para produgdo do Biodiesel.
O aumento do uso de fonte de energias fésseis intensifica a cada dia a polui¢do do ar e
os efeitos do aquecimento global, pela geragdo de CO2.

Datam de 1853 estudos realizados pelos cientistas E. Duffy e J. Patrick sobre
Transesterificacdo, processo pelo qual se obtém o Biodiesel. O primeiro modelo de
motor a diesel, criado por Rudolf Diesel, que funcionou de maneira satisfatéria data de
10 de agosto de 1983, em Ausburg na Alemanha. Anos mais tarde, em 1989, o motor
foi apresentado na Feira Mundial em Paris, sendo o 6leo de amendoim utilizado como
um tipo de biocombustivel.

No Brasil, o pioneiro no uso de biocombustiveis foi o Conde Francisco de
Matarazzo, nas induistrias Matarazzo. Com o objetivo de obter 6leo do café através do
aproveitamento de todos seus componentes, percebeu a necessidade de lavd-lo para
retirar todas as impurezas para o consumo humano. A forma que encontrou de limpar o
café foi utilizar dlcool de cana de agticar. Observou-se que a reacdo do dlcool de cana
com o 6leo de café liberou glicerina, redundando em éster etilico, produto hoje chamado
de biodiesel.

No final da década de 1970, o Professor Expedito Parente da Universidade
Federal do Ceard, desenvolveu tecnologia para a produgdo de Biodiesel através da
técnica de Transesterificagdo. De acordo com esse avango, o governo Brasileiro langou
um projeto, chamado de Prodiesel, que incentivava pesquisas sobre Biodiesel. No
periodo de 1980- 1984 foram feitos testes em avides e caminhdes. Neste intervalo foram
produzidos aproximadamente 300mil litros de biodiesel, alcancando satisfatérios
resultados na produgdo de Biodiesel misturado com diesel mineral. No entanto em 1984
esse projeto foi abandonado em fung@o do incentivo ao Prodlcool, projeto de incentivo

ao etanol como combustivel.
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1.1.1 Biodiesel na Europa

Como pioneira na produgdo de Biodiesel como fonte de energia para
automoveis, atualmente, a Unido Européia tem sua produgdo incentivada pelo governo
através de descontos tributdarios e alteragdes importantes na legislacdo do meio
ambiente. Projetos definem que em 2010, 5,75% dos combustiveis consumidos na UE
terdo de ser renovdveis.

Em meio a incentivos, fabricantes europeus de motores apdiam a mistura de 5%
do Biodiesel ao Diesel Mineral. Na mistura até 30% ou Biodiesel puro, como € o caso
da Alemanha, muitos fabricantes ddo garantia em alguns modelos, entre eles: VW,
Audi, Seat, Skoda, PSA, Mercedes, Caterpillar e Man. Na Alemanha, ji é possivel
encontrar mais de 800 postos de combustiveis que vendem Biodiesel puro.

Durante a década de 1990, a Comunidade Européia aplicou cerca de €100
milhdes no Projeto de Demonstra¢do de Biodiesel, considerado o mais relevante entre
todos os programas europeus de bioenergia.

No grafico abaixo, observa-se o aumento da producio de Biodiesel entre os

paises da Unido Européia:

Grifico 1. Evoluciao de Producio de Biodiesel na Europa.

FR BM HDE WU EE HSW BECZ NEE NWHU EPL

Fonte: Austrian Biofuels Institute 2003.

Segundo a comunidade econdmica européia (European Biodiesel Board) em
1998 foram produzidos 500 mil toneladas de biodiesel. J4 em 2002 foram produzidos

1,06 milhdes de toneladas de biodiesel, principalmente na Alemanha, Franca, Itilia,
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Austria, Dinamarca e Reino Unido. A produgio mais que dobrou nos dltimos quatro
anos.

No final de 2003, a capacidade instalada na Europa ocidental e oriental era de
cerca de 2,5 — 2,7 M t, com expectativas de atingir 3,3 M t no final de 2004. O
direcionamento do programa de biodiesel da Unido Européial objetiva a substitui¢do de
2% do diesel usado para transportes em 2005; 5,75% em 2010, e 20% em 2020.

A maior parte do 6leo vegetal empregado neste programa vem do cultivo da
colza (canola). No momento, os custos de producido de 6leo vegetal sdo, em média,
cerca de duas vezes superiores ao do diesel mineral. Para atingir a meta de 2010 nas
condicdes atuais, o nivel de subsidios em forma de isencdo de impostos seria de
aproximadamente 2,5 bilhdes/ ano.

Atualmente mais de 20 empresas integram a EEB e produzem biodiesel na

Europa e o mercado tem crescido de forma exponencial.

1.2 PROCESSO PRODUCAO

O biodiesel é obtido através do processo de Transesterificagdo (também
chamado de Alcoholysis). Tal processo é a reacio entre qualquer triglicerideo (6leos e
gorduras animais ou vegetais) com um dlcool de cadeia curta (metanol ou etanol). Além
disso, ¢ um combustivel renovével, biodegradavel e ambientalmente correto, sucessor
do 6leo diesel mineral.(PARENTE, 2003, p.13).

A Unido Européia considera como biodiesel o éster metilico ou etilico produzido
a partir de Oleos vegetais ou animais, com qualidade de combustivel para motores
diesel, para utilizacdo como biocombustivel.

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), por meio da Portaria no
255/2003, define biodiesel como sendo um combustivel composto de mono-
alquilésteres de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de
gorduras animais e designado B100.

A transesterificacdo consiste na separacdo entre a glicerina contida no dleo, e sua
posterior substituicdo pelo dlcool na cadeia, proveniente do etanol ou metanol. O
resultado € um 6leo mais fino, menos viscoso, de menor valor caldérico que o 6leo

diesel, e de baixissimo teor de enxofre, capaz de ser utilizado como combustivel. O
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processo sO corre na presenga de um catalisador, que pode ser dcido (como o édcido
cloridrico) ou basico (hidréxido de sédio).
O processo de transesterificacdo simplificado pode ser esquematizado pela

figura abaixo.

Figura 1 Processo de obtencao de biodiesel

OLEO VEGETAL

BIODIESEL

| .| REAGAO /

QUIMICA
GLICERINA
METANOL
ou
ETANOL CATALISADOR

Fonte: Meirelles, 2003.

A glicerina, subproduto da reacdo, pode ser utilizada como matéria-prima para a
produgdo de tintas, produtos farmacéuticos e téxteis, adesivo, entre outros, o que

aumenta a competitividade do produto.

O processo esquematizado pela figura 1 demonstra que na produgdo de biodiesel
pode ser usado tanto metanol como etanol. O Brasil domina a tecnologia de producio
pela rota metilica, porém o metanol tem uma toxidade mais elevada que o etanol. O
metanol provoca maleficios a satide, podendo causar cegueira e cancer. O etanol

apresenta a vantagem de ser ndo toxico e biodegradavel.

A cadeia produtiva do biodiesel a partir da rota etilica ou metilica nido é
composta apenas das etapas descritas na figura. Ela envolve diversos setores da
economia. De uma maneira simplificada ela pode ser resumida da seguinte maneira: o
produtor de oleaginosas produz os graos que serdo levados a industria de 6leos vegetais

para o esmagamento sendo obtido o 6leo bruto (dleo vegetal). Esta etapa demonstra a
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importancia do desenvolvimento agricola. O 6leo bruto misturado ao etanol (ou
metanol) sofre uma reacdo quimica que resulta em biodiesel e glicerina. Posteriormente,
o biodiesel é levado as distribuidoras e em seguida, gracas a uma logistica desenvolvida,
¢ encaminhado aos postos de venda para que possa alcancar os consumidores do

biocombustivel.

O biodiesel pode ser usado como combustivel puro, como mistura ao 6leo diesel
ou como aditivo a gasolina. Para identificar a mistura de biodiesel ao 6leo diesel,
utiliza-se a nomenclatura BX, onde X refere-se ao volume de biodiesel em 6leo diesel.
Assim B2 refere-se a mistura de 2% de biodiesel com 98% de 6leo diesel enquanto que

B100 indica o biodiesel puro.

As fontes de matérias-primas para a produc@o de biodiesel podem ser os 6leos
vegetais, as gorduras animais ou os 6leos e gorduras residuais. As alternativas de 6leos
vegetais sdo diversas, e sdo obtidas de diversas regides como apresentado na figura 2. A
biodiversidade do pais e as condi¢Ges climdticas propiciam a exploragcdo de diferentes
biomassas, conforme € explicitado na figura 2. A produgdo de 6leo vegetal através dessa

biomassa atende tanto a inddstria alimenticia, quanto & energética.

Os Oleos vegetais e as gorduras sdo compostos de triglicerideos, ésteres de
glicerol e dcidos graxos. Entre as fontes de dleo vegetal estdo: a baga de mamona, polpa
de dendé, semente de girassol, améndoa do coco de babagu, carogo de algoddo, semente
de linhaca, nabo forrageiro, semente de maracuji, améndoa de coco de dendé e
améndoa de coco da praia. O rendimento em 6leo por hectare plantado da oleaginosa
varia de acordo com a cultura adotada. Enquanto o dendé apresenta o intervalo de maior
rendimento de 6leo por hectare, a soja apresenta o menor. Outro fato que contribui para

a escolha da cultura adotada é o residuo da matéria-prima.
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Figura 2. Producao de Oleaginosas no Brasil.

Regido N Regido NE
Palma/Soja Babagu/Soja
Mamona/Palma/Algodio
Regido CO
Soja/Mamona/ Regido SE
AIgodéoiGirassol Soja[Mamona[
Algodao/Girassol

Regiao S
Soja/Colza/
Algodao/Girassol

Fonte: Meirelles, 2003.

Entre as gorduras animais, destaca-se o sebo bovino, 6leos de peixes, o 6leo de
mocotd, banha de porco, entre outros. Os 6leos e gorduras residuais resultam de
processamentos domésticos, comerciais e industriais. Possiveis fontes de Odleos e
gorduras residuais sdo as lanchonetes e as cozinhas industriais, as industrias, os esgotos

e as aguas residuais de processos de indistrias alimenticias.

1.3 PLANTAS DE PRODUCAO

Conforme abordado no tdpico anterior, o processo de produgdo do Biodiesel é
um processo de reacdo entre um triglicerideo com um dlcool de cadeia curta. As plantas
de producdo podem ser dedicadas apenas uma matéria-prima, ou a varias. Contudo, uma
planta de producdo que aceita diversas Biomassas € mais ttil, permitindo assim a
variagdo da matéria prima de acordo com 0s precos.

No entanto, a escala de produtividade das plantas ainda ndo estd muito bem
definida. No Brasil, uma planta de 100.000 ton/ano pode ser considerada grande,
enquanto nos Estados Unidos, as plantas costumam ter entre 200.000 ton/ano a 300.000
ton/ano. Tais diferencas variam de acordo com os diversos tipos de investidores no
setor: companhias de energia, produtores de soja, produtores de alimentos, investidores

autdnomos, grupos financeiros entre outros.
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A andlise da producdo de Biodiesel no pais envolve duas dimensdes: o custo/
preco de producdo da matéria-prima e o custo de processamento da biomassa. No que
tange esses custos, 80% se refere ao preco do 6leo vegetal. Por isso, o grande desafio

atual € a redugdo do custo de produgao de Biomassa.

1.4 MATERIAS PRIMAS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

Diversas matérias primas sdo usadas na produ¢do de Biodiesel no Brasil. Neste
item serdo analisadas as principais matérias primas que estdo em estudo ou producéo no

Brasil. Sao elas: Soja, Mamona, Palma, Pinhdo Manso e Girassol.

1.4.1S0ja

A soja tem sido a matéria-prima mais utilizada entre os produtores de Biodiesel
no Brasil por sua disponibilidade. Um dos fatores principais € o fato de que o Brasil é o
segundo maior exportador mundial de soja, atrds somente dos EUA. A estrutura de
produgdo do gréo ja estd bastante consolidada no pais. A infra-estrutura desenvolvida no
programa Avanca Brasil contribuiu bastante na redu¢do do conhecido Custo Brasil.
Esse custo se relaciona com toda a infra-estrutura de produgdo e logistica do bem
produzido, envolvendo custos gerais que vdo muito além apenas de agrotoxicos e mao-
de-obra. A construcdo de rodovias que ligam o centro-oeste do pais aos principais
portos de exportacdo da regido sudeste ¢ um exemplo de desenvolvimento estrutural
realizado para essa cultura. A fim de complementar essas obras e facilitar o escoamento
da produgdo, desenvolve-se também pelo setor agroindustrial um projeto que pretende
integrar investimentos federais na constru¢c@o de rodovias, hidrovias e ferrovias ligando
o Centro-Oeste a diversos portos na Amazonia e na regido Nordeste. Existem também
outros projetos que tem por finalidade o escoamento de produtos agricolas e energéticos
do Brasil e da regido sul-americana de forma mais eficiente, dado que os portos do
sudeste passam por problemas de super lotagdo (Schlesinger, 2005).

Como a tecnologia agricola desenvolvida nas dltimas décadas, da semente as
grandes maquinas, esta voltada para a producdo em dreas extensas e planas e a reducio

da mao-de-obra aplicada, torna-se cada vez mais precdria a situacdo dos pequenos
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produtores. A necessidade de plantio em grandes propriedades, utilizagdo de maquindrio
sofisticado e de grande porte, infra-estrutura para armazenamento e exportacdo tém
forcado pequenos produtores vender suas terras para produtores mais capitalizados. Os
ndmeros referentes a criagdo e eliminagdo de postos de trabalho indicam que no
conjunto, o nivel de emprego diminui a medida que a atividade se expande e
inviabilizam outras, onde predomina a agricultura familiar e o atendimento do consumo
de alimentos do mercado interno.

A maior parte do volume de financiamento do Governo vai para o agronegdcio.
Na safra 2004/2005, os grandes fazendeiros obtiveram 5,6 vezes (R$ 39,5 bi) o
montante recebido pelos pequenos proprietarios (R$ 7 bi) sendo que, segundo dados do
IBGE, a pequena propriedade corresponde a 56,8% da atividade agricola brasileira,
enquanto a grande e a média representam, respectivamente, 13,6% e 29,6%.

O aumento continuo da produgio de soja também ndo se da em favor da reducédo
da fome no mundo. Ocupando o lugar da agricultura familiar diversificada, a maior
parte da soja produzida é destinada a conversdo de proteina vegetal em animal, com o
objetivo de suprir o mercado consumidor de carnes. Abastece, assim, um mercado de
consumidores privilegiados, estimulando-os a adotar padrdes de consumo pouco
sauddveis e insustentaveis, a medida que estes ndo podem ser estendidos ao conjunto da
populacdo mundial (Schlesinger, 2005).

A soja € considerada uma commodity, ou seja, ¢ uma matéria-prima de uso
comercial em grande escala de diferenciados usos. Por ndo haver uma diferenciagéo, os
produtores de soja ndo possuem poder de fixacdo de precos, permitindo assim
substanciais variagdes de preco em relagdo ao valor de mercado.

A incerteza gerada pela variacdo dos precos gera um aumento do custo de

oportunidade que por conseqii€ncia torna o mercado ainda mais instavel.

1.4.2Mamona

O 6leo da mamona ¢é sugerido como a matéria-prima mais promissora para o
programa brasileiro de Biodiesel porque requer baixo desenvolvimento de tecnologia
para sua produgdo. Essa matéria-prima pode ser cultivada em terras com pouca

qualidade e regides com poucas chuvas e baixa fertilidade. Sendo assim, a mamona ¢
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uma boa oportunidade para o pequeno produtor da regido nordeste do pais, que é a mais
pobre.

No entanto essa visdo inicial aparentemente é bastante otimista e ainda restam
alguns obstdculos para a producdo da mamona em larga escala. A producdo brasileira,
mesmo que seja a 3* maior do mundo, se comparada a da India é bastante inferior.

No cendrio mundial, o Brasil ja € o terceiro maior produtor de mamona, com
cerca de 119 mil toneladas de bagas (PAM, 2008). No entanto, essa producdo ainda ndo
€ suficiente para suprir a necessidade da demanda brasileira por Biodiesel.

Esta oleaginosa, que se acredita ser originaria da Africa, estd disseminada por
quase todo o territério brasileiro. Por possuir alta tolerdncia a seca e exigir calor e
luminosidade, a regido nordeste possui condicdes climaticas propicias ao seu
crescimento e desenvolvimento (BELTRAO et al., 2001).

No Brasil o cultivo da mamoneira é explorado em dois sistemas distintos:
isolado e consorciado. O primeiro é mais utilizado para cultivares de porte baixo, em
solos com baixa fertilidade e utilizando espacamento médio Im x 0,5m. Ja o cultivo
consorciado, tipico do semi-drido nordestino, utiliza preferencialmente variedades de
porte médio e alto, sobre solos de baixa fertilidade e um espacamento médio de 4m x
0,5m (UFSM, 2008).

Essa oleaginosa tem baixo custo de producdo devido a facil manutengdo da
plantagcdo. O cultivo do vegetal ndo requer cuidados muito especificos. Além disso, a
utilizacdo dessa matéria prima € enfatizada pelo governo federal devido a capacidade de
inclusdo social que o cultivo da mamona proporciona. Essa oleaginosa requer colheita
manual, o que geraria muitos empregos. No entanto, é bastante discutido o tipo de
emprego gerado, uma vez que uma colheita manual pode gerar um trabalho penoso e de

facil substituicdo, uma vez que seja desenvolvidas técnicas e tecnologias mais eficazes.

No entanto, o cultivo desse vegetal € ainda pouco competitivo, porque ¢é
realizado de forma manual.

Contudo, o governo considera essa caracteristica uma vantagem por gerar muitos
empregos, e considera o plantio da mamona uma oportunidade de insercdo social.

Para o desenvolvimento das plantas necessita-se, pelo menos 500mm/ano de
precipitacdo, equivalente a 5.000m3%ha, com temperatura do ar entre 20 e 30°C, de

preferéncia em altitudes superiores a 400m. Quanto aos solos, a mamona pode ser
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plantada em vérios tipos, exceto em solo muito argiloso sujeito a encharcamento, salino
e/ou sédico, com elevado teor de sédio (EMBRAPA, 2004).

O 06leo da Mamona € utilizado como lubrificante de carros e avides, assim como
na industria quimica. Normalmente, o preco do 6leo da mamona é maior do que o preco
do Biodiesel, sendo esse um importante obstdculo: o preco internacional do 6leo da
mamona. Em 2007 o preco médio do 6leo foi de R$2,85 por litro, enquanto o prego do

Biodiesel foi vendido em audiéncias publicas por R$1,75 por litro.

1.4.3Palma

O ¢dleo de palma, de ampla utilizagdo, excelente qualidade e baixo custo de
producdo, ocupa hoje o primeiro lugar no mercado mundial de 6leos e gorduras. O
Brasil, com a maior disponibilidade de 4rea para expansdo desta cultura no mundo,
podera ao longo prazo, desempenhar importante papel no mercado internacional deste
6leo, que tem hoje, cerca de 80% de sua produgdo concentrada no sudoeste asidtico,
principalmente Malésia, Indonésia e Tailandia (BRITO, 2007).

O ¢leo de palma possui um largo mercado competitivo como o de soja, por
ambos serem utilizados na industria alimenticia. O Brasil € um pequeno produtor e
consumidor de dleo de palma, aproximadamente 0,5% de participagdo no mercado
mundial. No entanto, o pais possui um alto potencial de producdo se considerar o clima
e a qualidade do solo. O custo de produgdo no pais esta entre USD200 e USD230 por
tonelada, enquanto no mercado internacional custa cerca de USD600.

Impulsionado pela escalada dos precos internacionais, o mercado brasileiro de
6leo de palma assiste a um fortalecimento puxado por novos investimentos na expansao
da producio e em unidades de beneficiamento. Com uma oferta atual pouco superior a
110 mil toneladas anuais, o pais € apenas o 15° nesse ranking - historicamente
dominado por Malésia e Indonésia -, mas sua drea potencial para o cultivo da palma € a
maior do mundo.

A valorizagdo global da palma tem ocorrido principalmente em virtude de seu
crescente uso na fabricacdo de biodiesel. Nos ultimos anos, o preco da tonelada do éleo
subiu, em ddlares, mas de 135% na bolsa da Mal4sia.

No Brasil, no entanto, os projetos ligados ao produtos t€m como destino

primordial o abastecimento da inddstria de alimentos.
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Um exemplo de producdo de biodiesel através de 6leo de Palma é o projeto
Agropalma. Este projeto compra o 6leo produzido por pequenos fazendeiros do Norte
do Brasil. Através desse projeto sdao criados cerca de 3.000 empregos diretos, com
33.000 hectares de plantagdo de palma. No entanto, uma producgdo de larga escala iria
requerer mais investimentos em pesquisa agrdria. Nesta agroindustria, apenas 2% do
faturamento vem da venda de biodiesel, sendo a maior parte vinda da produgdo para

industria alimenticia.

1.4.4Pinhdo Manso

Recentemente, pesquisas indicam que o Pinhdo Manso tem caracteristicas de
potencial matéria-prima para producdo de Biodiesel. Isso se deve ao fato de que esse
vegetal faz parte da mesma familia da mamona. Pesquisas da EMBRAPA indicam
resultados satisfatérios do desempenho da produtividade do Pinhdo Manso nas regides
secas do pafs.

Esta planta demora de trés a quatro anos para atingir a idade produtiva,
significando assim que o tempo de espera € curto se comparado ao tempo de vida
produtiva, que dura cerca de 40 anos e tem uma produtividade estimada em 3.500 litros
de dleo por hectare. O pinhdo-manso surge também como uma possibilidade de insercdo
social na medida que esse cultivo poderia ser realizado pela agricultura familiar, assim
como a mamona no Nordeste. Sua caracteristica perene e ristica demonstra potencial de
resistir a regime de estresse hidrico, sem perder qualidade econdmica de producdo. Essa
facilidade de sobrevivéncia em ambientes secos permite concluir que o pinhdo manso
pode ser cultivado em cerca de 90% do territério nacional. Outra caracteristica
observada é a considerdvel produtividade em diferentes tipos de solo, até mesmo os
pouco férteis (FRANK, 2007).

E uma oleaginosa com bom potencial de geracio de renda, em funcdo das
expectativas de suas produtividades, além de poder ser empregada em areas degradadas
e aproveitar dreas de pouco uso nas propriedades familiares, pelo fato do cultivo e
colheita serem realizadas manualmente(COSTA, R et All., 2005).

Além de tudo o pinhdo manso pode ser cultivado juntamente com outros
vegetais, pois a partir de seu processamento é produzido um biofertilizante rico em

potassio, fosforo e matéria organica capaz de combater a doengas do solo. Além do que,
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pode ser utilizado na conserva¢@o do solo, pois cobre o solo com uma matéria seca e
com isso inibe a erosdo e a perda de dgua por evaporagdo, evitando enxurradas e

enriquecendo o solo com matéria organica (PEIXOTO, 1973).

1.4.5 Girassol

Em estudo realizado pela Embrapa, o histdrico da produtividade do Girassol no
Brasil comecga a ter significancia a partir de 1990. Até entdo, a producédo brasileira era
muito pequena. A adesdo dos produtores a Helianthus annuus L., nome cientifico da
planta, s6 tomou forca gragas a estudos recentes que apontam o girassol como uma das
mais promissoras oleaginosas para a producdo do biodiesel. Com a cria¢do do Centro de
Pesquisa de Girassol na EMBRAPA Londrina-Pr que desenvolveu tecnologias
adequadas ao tipo de clima Brasileiro os produtores passaram a ter mais confianca na
cultura de Girassol. Sendo assim, no final dos anos 90 o girassol apareceu como uma
alternativa rentdvel para a entressafra de culturas como soja e milho.

A planta ndo exige muitos cuidados e pode ser colhida usando as mesmas
mdaquinas e mio-de-obra empregadas na colheita principal. “A lavoura de girassol é
simples, de pouco -custo”, revela Allan Guerra, presidente da Cooperativa
Agroindustrial do Parecis (Coapar), que produz biodiesel de girassol em Campos de
Jalio (MT). Outro ponto a favor do uso da oleaginosa na safrinha é o fato de a planta
diminuir a incidéncia de pragas, doengas e ervas daninhas e poder ser incorporada ao
solo como adubo.

O grande salto do cultivo nessa cultura se deu em 1995, quando ocorreu um
destravamento da importacdo de sementes que resolveu o problema de falta de estrutura
genética para desenvolver o plantio. A empresa Morgan S.A. foi a pioneira como
exportadora de sementes hibridas para o Brasil, dando o passo inicial a um processo de
industrializacdo dessa cultura, que ainda era destinada a industria alimenticia.

Em 2005, com o inicio do programa do Biodiesel a produgdo do Girassol é
estimulada. Em 2007 presencia-se o estouro da produg@o através de mais de 90
industrias entre projetadas e funcionando.

A produtividade do pais € auxiliada pela longa extensdo do territério, que
permite diferentes tempos de colheita em diversas épocas do ano, conforme figura

obtida no relatdrio desenvolvido pelo engenheiro agronomo Gilberto Grando:
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Figura 2. Epocas de plantio do Girassol no Brasil.
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Segundo EMBRAPA (2002), o girassol como oleaginosa tem se desenvolvido
nas diversas regides brasileiras, e devido as particularidades agronémicas, ou seja, sua
resisténcia a fatores abidticos, adaptacdo, ciclo reprodutivo, época de semeadura e a
crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura do girassol tem se
constituido em uma importante alternativa econdmica em sucessdo a outras culturas
produtoras de grios, uma vez que os atuais sistemas agricolas, que utiliza rotacio

restrita de cultura, s@o caracterizados pelos altos custos de producdo e problemas
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fitossanitarios. O girassol permite melhor aproveitamento da estrutura de producio com
dreas ociosas € mdaquinas agricolas, j4 que pode ser cultivado na entressafra, apds a
colheita da cultura de verdo.

Ao se aproveitar a adaptabilidade do cultivo de girassol nas diversas regides
brasileiras para a producdo de biodiesel, ameniza-se o déficit energético do pais e
promove o avango tecnoldgico, a inclusdo social e o desenvolvimento sustentavel, uma
vez que nas diretrizes do governo federal dé-se énfase ao pequeno produtor (CAMARA

DOS DEPUTADOS, 2003).

Outra vantagem importantissima atestada pelos pesquisadores € a resisténcia a
seca. Embora precise de um nivel de chuvas entre 500 e 700 milimetros por ano, a raiz
da oleaginosa alcancga cerca de dois metros no subsolo, o que possibilita o cultivo até no
semi-arido brasileiro, onde o indice pluviométrico anual freqiientemente fica abaixo de

500 milimetros.
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Capitulo 2 - PNPB

2.1 Interesse Brasileiro pelo Biodiesel —- PNPB

O aumento do preco do barril de petréleo e o desenvolvimento tecnoldgico do
Biodiesel pela Europa e Estados Unidos fez com que o Brasil aumentasse seu interesse
no biodiesel. Existiram dois fatores de forte interesse do governo que motivaram o
investimento nessa fonte de energia: a possibilidade de diversificar as fontes energéticas

e desenvolvimento social.

Diante de tal interesse, no ano de 2005, o governo Brasileiro lancou um
Programa Nacional para Uso e Producdo de Biodiesel (PNPB) que visava estimular o
uso de matérias-primas vegetais na producdo de Biodiesel. Em 2005, o governo
promulga a Lei 11.097 que torna obrigatéria a mistura de 2% de Biodiesel em diesel
mineral a partir de 2008 e 5% a partir de 2013, para o diesel vendido para transporte.
Tal obrigatoriedade da mistura quer em 2008 a produ¢do de 1lbilhdo de litros de

Biodiesel e em 2013, 2,4 bilhdes de litros.

Com o objetivo de que em 2008, o pais conseguisse produzir biodiesel suficiente
para que a mistura de 2% fosse bem sucedida, o governo lancou o Decreto 5297 criando
o certificado de Selo Social no qual apenas produtores que tem esse certificado sdo
qualificados para vender para o Governo em condi¢des de incentivo, como descontos
em impostos e acesso ao crédito amigidvel do BNDES (Banco Nacional de
Desenvolvimento e Social) e PRONAF (Programa Nacional de Agricultura Familiar)
(PNPB, 2005). Através desses subsidios, o governo pretende incentivar a produgdo de
pequenos proprietdrios de terra para producdo de matérias primas, gerando assim novos

empregos.

Atualmente jé existem 14 plantas de producdo de Biodiesel operando no pafs,
com capacidade de 600.000 ton/ano. O combustivel com 3% de mistura (chamado de
B2) ja estd sendo vendido em 2.000 postos de combustivel e alguns locais ja estdo
operando com o regime de 30% de mistura, ainda em fase de teste em algumas frotas de

onibus (Didrio Oficial CNPE, 2008).
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2.2 Objetivos e Diretrizes

O Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPB) € um programa
interministerial do Governo Federal que tem por objetivo implementar de forma
sustentdvel, a producdo e uso do Biodiesel, dando enfoque na inclusdo social e
desenvolvimento de regides menos desenvolvidas, através da geracdo de emprego e

renda.

A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, foi escrita com o intuito de obrigar a
uma adi¢do de um percentual minimo de biodiesel ao dleo diesel comercializado ao

consumidor no Brasil. Esse percentual obrigatério serd em 2010 de 5% .

2.3 Historico do Programa

Em 1980, o Brasil vivenciava periodos de pesquisas sobre biodiesel,
promovendo iniciativas para usos em testes e foi um dos pioneiros ao registrar a
primeira patente sobre o processo de producdo de combustivel. No entanto, o programa
Prodlcool foi desenvolvido e o projeto energético através do Biodiesel foi deixado de

lado.

Em 2003 foi implementado o Programa Nacional de Produgdo e Uso do
Biodiesel. A implantacdo do PNPB foi estabelecida através do Decreto de 23 de
dezembro de 2003. A estrutura gestora do Programa ficou definida com a institui¢do da
Comissdo Executiva Interministerial, possuindo, como unidade executiva, um Grupo

Gestor.

Em 13 de janeiro de 2005 foi publicada a Lei 11.097, que objetiva introduzir o
biodiesel na matriz energética brasileira. O Governo Federal organizou a cadeia
produtiva, definiu as linhas de financiamento, estruturou a base tecnoldgica e editou o

marco regulatério do novo combustivel.

2.4 Estrutura Gerencial
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E de responsabilidade da Comissao Executiva Interministerial (CEIB) elaborar,
implementar e monitorar o PNPB. Essa comissdo deve propor atos normativos para que

Se cumpra a meta do programa.

A Comissdo Executiva Interministerial é subordinada a Casa Civil da

Presidéncia da Republica. Na figura 3 € representada a cadeia Hierdrquica do PNPB.

Figura 3. Plano de Trabalho.
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Fonte: PNPB, 2005.

2.5. CONTRIBUICOES SOCIAIS

A principal contribuicdo desse programa € econdmico-ambiental, porque
objetiva substituir parcialmente o diesel de petréleo por biodiesel. No que se relaciona
com economia se deve considerar a geracdo de empregos. J4 em relacdo ao meio-
ambiente, seriam obtidos beneficios de reducdo de emissdo de CO2 na atmosfera.

Ao optar pela producdo da oleaginosa que for sustentada prioritariamente pela
agricultura familiar, o Governo Federal pretendeu ampliar a geracdo de empregos nas
zonas rurais mais desfavorecidas do Pais. O objetivo bdsico das acdes direcionadas ao

biodiesel por parte do Governo Federal sdo: a inclusdo social e o desenvolvimento
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regional, principalmente no Norte, Nordeste e Semi-Arido através da plantacio das

matérias-primas para a producao do biodiesel. Para Holanda (2004, p.51):

O Nordeste tem milhares de familias assentadas em projetos de
reforma agrdria que dispéem de infra-estrutura, habitagdo, energia elétrica,
dgua e sustentabilidade. Contudo, a maioria dos assentamentos do semi-
drido ndo tem sustentabilidade. Em caso de seca, esses assentamentos ficam
dependentes da assisténcia do governo. O biodiesel, produzido a partir da
mamona consorciada com o feijao, poderia contribuir para a
sustentabilidade desses assentamentos (...).

A producio de biodiesel pelo Brasil proporcionaria uma redugdo da dependéncia
do petrdleo e 6leo diesel, além de reduzir a importacdo de diesel.

Por ser uma energia limpa, ou seja, ndo poluente e que pode ser usada pura ou
misturada com o diesel mineral em qualquer proporcao, o seu uso num motor diesel
convencional reduz as emissdes de gases poluentes. A emissdo de CO2, um dos
principais gases causadores do efeito estufa, € reduzida em 7% na utilizacdo de BS (5%
de biodiesel e 95% de diesel), 9% na utilizacao de B20 e 46% no caso do uso de
biodiesel puro. As emissdes de materiais particulados e fuligens sdo reduzidas em até
68% com o uso de biodiesel. Extremamente significativa também & a reducio nos gases
de enxofre - que sdo os causadores da chuva 4cida -, de 17% para o B5, 25% para o B20
e 100% para o biodiesel puro, uma vez que, diferentemente do diesel de petréleo, o

biodiesel ndo contém enxofre (Petrobio, 2006).

Figura 4. Renovacio do Diéxido de Carbono através do Biodiesel.

Biodiesel

Fonte: PNPB 2005
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Portanto, a substituicdo de diesel por biodiesel reduziria a emissdo de gas
carboOnico, pois o biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono no
qual o CO, é absorvido quando a planta cresce e é liberado quando o biodiesel €
queimado na combustao do motor.

Outro beneficio seria valer-se dos termos econdmicos do Protocolo de Kyoto,
que permite a venda de cotas de carbono, uma vez que o Brasil emita menos CO2 do
que permitido. Essas cotas seriam vendidas através do Fundo Protétipo de Carbono
(PCF), produzindo um ganho de imagem e atraindo divisas para o Brasil.

Além dos créditos de carbono, as vantagens econdmicas passam pela reducio
das importacdes de petrdleo e de diesel ja refinado. Com a introdug¢do do BS, as
importacdes de diesel refinado serdo reduzidas em 33%. A implantacdo do biodiesel B5
deverd incrementar a atividade econdmica interna e incentivar os investimentos com a
instalagc@o de novas industrias.

O Brasil, devido sua dimensao territorial e condi¢des climaticas, € considerado
um pais com potencial para a producdo da Biomassa. No campo das oleaginosas, as
matérias-primas potenciais para a producdo de Odleo diesel vegetal sdo bastante
diversificadas, dependentemente da regido considerada. Muitas oleaginosas podem ser
citadas: mamona, dendg, soja, girassol, babagu, entre outras.

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

especialmente quando se trata do Biodiesel.

Figura 5. Biodiesel por Regides do Pais.
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O biodiesel pode ser um importante produto para exportacdo e para a
independéncia energética nacional, associada a geragdo de emprego e renda nas regides
mais carentes do Brasil. O Brasil importa, anualmente, cerca de 40 milhdes de barris de
6leo diesel, o que representa uma despesa na nossa balanca de pagamentos de pelo
menos 1,2 bilhdes de dolares. Além da perspectiva de auto-suficiéncia em diesel, o
Brasil € apontado por especialistas do mundo todo como o pais com potencial para se
tornar o principal exportador de biodiesel. Na Embrapa, a aposta é que o Brasil possa se
tornar fornecedor de 60% do biodiesel global.

Portanto, a producdo do Biodiesel € vista ndo somente como uma inova¢ao no
campo das energias, essa atividade promoverd desenvolvimento sdécio-ambiental, no

qual o ganho obtido vai muito além da economia.

2.6 Selo Combustivel Social

Como ja citado em tdpicos anteriores, a utilizacdo do Biodiesel em substituicao
ao Diesel mineral, que a priori em pequenas propor¢des, gera ganho social, no entanto,

além das vantagens econdmicas e ambientais, hd o aspecto social.
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A drea plantada necessdria para atender ao percentual de mistura de 2% de
biodiesel ao diesel de petrdleo foi estimada em 1,5 milhdo de hectares. Segundo as
regras do PNPB, a producdo de biodiesel pode ser realizada através de diferentes
oleaginosas e rotas tecnoldgicas, possibilitando a participacdo do agronegécio e da

agricultura familiar.

O cultivo de matérias-primas e a producdo industrial de biodiesel t€ém grande
potencial de geracio de empregos, promovendo inclusdo social. No Semi-Arido

brasileiro e na regido Norte, a inclusdo social € ainda mais premente.

Para estimular ainda mais esse processo, foi criado o Selo Combustivel Social,
que consiste um conjunto de medidas especificas visando estimular a inclusio social da
agricultura, nessa importante cadeia produtiva, conforme Instru¢do Normativa no. 01,
de 05 de julho de 2005. Em 30 de Setembro de 2005, o MDA publicou a Instrugéo
Normativa no. 02 para projetos de biodiesel com perspectivas de consolidarem-se como
empreendimentos aptos ao selo combustivel social. O enquadramento social de projetos
ou empresas produtoras de biodiesel permite acesso a melhores condicdes de
financiamento junto ao BNDES e outras instituicdes financeiras, além dar direito de
concorréncia em leildes de compra de biodiesel. As industrias produtoras também terdo
direito a desoneracdo de alguns tributos, mas deverdo garantir a compra da matéria-
prima, pregos pré-estabelecidos, oferecendo seguranca aos agricultores familiares. Ha,
ainda, possibilidade dos agricultores familiares participarem como s6cios ou quotistas
das industrias extratoras de dleo ou de produgdo de biodiesel, seja de forma direta, seja

por meio de associacdes ou cooperativas de produtores.

Os agricultores familiares também terdo acesso a linhas de crédito do Pronaf e a
assisténcia técnica fornecida pelas préprias empresas detentoras do Selo Combustivel

Social.

Os beneficios tributdrios, em funcdo do fornecedor de matéria-prima, serdo
concedidos aos produtores industriais de biodiesel que tiverem o Selo Combustivel
Social. Para receber o Selo, concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario
(MDA), o produtor industrial terd que adquirir matéria-prima de agricultores familiares,

além de estabelecer contrato com especificacdo de renda e prazo e garantir assisténcia e
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capacitagdo técnica. A obten¢@o de financiamentos também estd vinculada ao referido

selo.

2.7 Producdo Industrial

Com o respaldo de que o PNPB visa aumentar e diversificar o mercado para o
biodiesel no Brasil, outra conseqiiéncia importante desse projeto € permitir a ampliacdo
do parque industrial em todo o pafs, incentivando o surgimento e a evolu¢do de novas
empresas no setor e de diversas solu¢des inovadoras com padrao de qualidade elevado e
tecnologia de ponta. A regulamentagdo vigente cria a figura do produtor de biodiesel,

estabelece as especifica¢des do combustivel e estrutura a cadeia de comercializagdo.

2.8 Marco Regulatorio

O marco regulatério que autorizou o uso comercial do biodiesel no Brasil
considerou a diversidade de oleaginosas disponiveis no Pafs, a garantia do suprimento e
da qualidade, a competitividade frente aos demais combustiveis e uma politica de
inclusdo social. As regras permitiram a producdo a partir de diferentes oleaginosas e
rotas tecnoldgicas, possibilitando a participagdo do agronegdcio e da agricultura
familiar.

Os atos legais que formaram o marco regulatério estabeleceram os percentuais
de mistura do biodiesel ao diesel de petrdleo, a forma de utilizagdo e o regime tributario.
Os decretos diferenciam o regime tributario por regido de plantio, por oleaginosa e por
categoria de producdo (agronegdcio e agricultura familiar). Essas diferenciacdes sdo
estabelecidas através do selo Combustivel Social e isentam a cobranca de Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI).

A regulamentacdo feita pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), responsavel
pela regulacdo e fiscaliza¢do do novo produto, criou a figura do produtor de biodiesel,
estabelecendo as especificacdes do combustivel e estrutura a cadeia de comercializacao.
Também foram revisadas 18 resolucdes que tratam sobre combustiveis liquidos,

incluindo agora o biodiesel.
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A mistura do biodiesel ao diesel de petréleo deve ser feita pelas distribuidoras de
combustiveis, assim como € feito na adicdo de dlcool anidro a gasolina. Mas as
refinarias também estdo autorizadas a fazer a mistura e, posteriormente, a entregar o
Biodiesel as distribuidoras (PNPB, 2005).

A regulamenta¢@o também permite usos especificos do biodiesel, com misturas
superiores a estabelecida pelo marco regulatério, desde que autorizadas pela ANP.
Essas experiéncias serdo acompanhadas e vdo gerar informacdes para aumentar o
percentual de adicdo do combustivel ao diesel de petréleo, quando for vidvel. Fica
permitido também a utilizag@o na geragdo de energia elétrica em comunidades isoladas,
principalmente na regido Norte, substituindo o 6leo diesel em usinas termelétricas.

A adi¢do inicial de 2% de biodiesel ndo exigiu alteragdes nos motores movidos a
diesel, assim como ndo exigiu nos paises que ji utilizam o produto. Os motores que
passarem a utilizar o combustivel misturado ao diesel nesta propor¢ao terdo a garantia

de fabrica.

2.9 Regime Tributdrio

E desenvolvida uma série de atos normativos com o objetivo de incentivar o
Biodiesel através de incentivos fiscais (PNPB, 2005).

Um exemplo de incentivo tributdrio é observado pela medida que estabelece trés
niveis distintos de cobranga tributdria para reduzir a aliquota, com a introdugdo de
coeficientes de redugdo diferenciados de acordo com os critérios dispostos na Lei
(PNPB, 2005):

* Biodiesel fabricado a partir de mamona ou a palma produzida nas regides
Norte, Nordeste e no Semi-Arido pela agricultura familiar, gera a desoneragio do
pagamento de PIS/PASEP e COFINS (100% de reducdo em relacdo a aliquota geral de
R$ 217,96 /m 3 );

* Biodiesel fabricado a partir de qualquer matéria-prima que seja produzida pela
agricultura familiar, independentemente da regido, a aliquota efetiva é R$ 70,02 / m 3
(67,9% de reducao de aliquota);

* Para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou a palma produzida nas
regides Norte, Nordeste e no Semi-Arido pelo agronegécio, a aliquota efetiva é R$

151,50 / m 3 (30,5% de reducio).
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2.10 Financiamento

O uso comercial do biodiesel tem apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). O Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em
Biodiesel prevé financiamento de até 90% dos itens passiveis de apoio para projetos
com o Selo Combustivel Social e de até 80% para os demais projetos. Os

financiamentos sdo destinados a todas as fases de producdo do biodiesel (PNPB, 2005).

2.11 Ganhos de Divisas e Potencial de Exportacdo

A redugdo da demanda por Diesel Mineral gerada através do PNPB visa reduzir
a necessidade de importacio de Diesel. Trata-se de uma vantagem estratégica reduzir a
dependéncia das importacdes para geracdo de energia. Esse combustivel renovavel
podera impactar a balanca comercial brasileira por permitir a reducéo da importagéo de
6leo diesel.

Como ja descrito anteriormente, o Brasil apresenta reais condi¢des para se tornar
um dos maiores produtores de biodiesel do mundo por dispor de solo e clima adequados
ao cultivo de oleaginosas. Assim, além de assegurar o suprimento interno, o biodiesel
produzido no Brasil tem grande potencial de exportacao.

Em médio prazo, o biodiesel pode tornar-se importante fonte de divisas para o
Pafs, somando-se ao dlcool como combustivel renovdvel que o Brasil pode e deve

oferecer a comunidade mundial.

2.12 Desenvolvimento Tecnologico

O Brasil desenvolve pesquisas sobre biodiesel hd quase meio século e foi um dos
pioneiros ao registrar a primeira patente sobre o processo de producido de combustivel,
em 1980. O pais ja dispde de conhecimento tecnoldgico, embora deva continuar
avancando nas pesquisas e testes sobre esse combustivel.

Outro objetivo do escopo Desenvolvimento Tecnolégico no PNPB, ¢ identificar
e eliminar gargalos tecnoldgicos que venham a surgir durante a evolugdo do Programa
Nacional. Espera-se também, que o desenvolvimento tecnoldgico seja realizado no

ambito de parcerias entre institui¢des de P&D e o setor produtivo. As acdes de P&D
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estdo divididas nas seguintes dreas: Agricultura; Bens de Capital e Processos

Produtivos; Rotas Tecnolégicas; Co-produtos (PNPB, 2005).

2.13 Meio Ambiente

Estudos indicam que o efeito estufa é gerado, principalmente, pelo uso de
combustiveis de origem fossil. Para melhorar as condi¢des ambientais, sobretudo nos
grandes centros metropolitanos, significa também melhorar a qualidade de vida da
populacdo e evitar gastos dos governos e dos cidaddos no combate aos males da
poluigdo.

A Comunidade Européia, os Estados Unidos e diversos outros paises vém
estimulando a substitui¢do do petrdleo por combustiveis de fontes renovaveis, incluindo
principalmente o biodiesel, diante de sua expressiva capacidade de reducdo da emissdo
de poluentes e de diversos gases causadores do efeito estufa.

A atencdo ao meio ambiente é uma das formas mais eficazes de projetar o nome
de um pais no cendrio internacional, diante da visibilidade e da importancia crescente do
tema ambiental. Além disso, a producdo de biodiesel possibilita pleitear financiamentos
internacionais em condi¢des favorecidas, no mercado de créditos de carbono, sob o

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), previsto no Protocolo de Quioto.

O programa, portanto, objetiva alcancar através dessa nova fonte de energia um
desenvolvimento interno, no que tange geracdo de emprego, renda e desenvolvimento
ambiental. J4& no que se relaciona ao desenvolvimento “externo”, o Brasil espera
alcancar niveis de producdo que permitam a exportacdo que atraem divisas, além da
projecio mundial advindo do desenvolvimento de atividades ambientalmente

sustentaveis.
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CARf TULO 3 - COMPETICAO ENTRE MATERIAS PRIMAS: UMA
ANALISE MULTIVARIAVEL

Neste capitulo serd realizada uma andlise multivariada de caracteristicas de
algumas matérias primas produtoras de biodiesel. Essa andlise consistird em estudar
especificidades das matérias primas como: produtividade agricola, custo de producdo,
preco de mercado e aspectos sdcio-economicos-ambientais. A partir desse estudo serdo
realizadas andlises e suposicdes que ajudardo na formagdo de uma hipétese sobre qual
das matérias-primas relacionadas nesse trabalho possui forte potencial de
competitividade no futuro na producio de Biodiesel no Brasil.

No tépico 3.1 serdo descritas as caracteristicas relativas a produtividade agricola
das matérias-primas. No topico 3.2 serdo estudados os custos de produgdo. O preco de
mercado das fontes energéticas serd abordado no tépico 3.3. Ja no tépico 3.4 serdo
estudados os impactos socioecondmicos gerados por cada matéria-prima. E por fim no
tépico 3.5 serdo analisados os aspectos ambientais da cultura das matérias-primas. O

topico 3.6 se dedicard a analise multivariada.

3.1 Produtividade Agricola

O estudo detalhado da produtividade agricola das matérias-primas se justifica
pela diferenca de produtividade de cada oleaginosa. Sendo assim vale analisar a

produtividade de Biomassa (quilo por hectare) e de 6leo (6leo/hectare).

3.1.1 Soja

No que se relaciona com a produtividade do plantio da soja, embora seu cultivo
seja bastante mecanizado, sua produtividade de Biomassa € de 2 a 6 toneladas por

hectare, sendo uma produtividade de 600litros de 6leo por hectare plantado.

O fato de a estrutura fundidria brasileira ser concentrada, como comentado no
topico 1.4.1, favorece ganhos na produgdo de larga escala. O pais € um dos maiores

produtores mundiais de soja, chegando a um total de 51 milhdes de toneladas no ano de
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2005. Pesquisas agrondmicas contribuiram para aumentar tal produtividade de 1700
quilos por hectare em 1990 para um pouco mais de 2200 quilos por hectare em 2005.
Dado esse aumento na produtividade, a soja surge como uma das matérias-primas mais

competitivas para a producio do Biodiesel no Brasil (Barros et al, 2006).

Grifico 2. Produtividade Soja por Regido BR.
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CONAB, décimo levantamento, 2007.

No gréficol fica explicitada a produtividade de quilos de soja por hectare no Brasil.

Em 2006/7, a produtividade média foi de 2,728 toneladas por hectare, sendo superior a

todos os outros anos, conforme a tabela a seguir:

Tabela 1. Produtividade Média por Regiao.

Produtividade

Média Brasil KG/HECTARE
2003/4 2448
2004/5 2406
2005/6 2394
2006/7 2728

Elaboracao propria através do grafico CONAB, décimo levantamento, 2007.
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Conclui-se assim que a soja tem obtido um aumento na sua produtividade
através do ganho de experiéncia e desenvolvimento tecnoldgico sofrido nos dltimos
anos. Comparada a outras matérias-primas de producido do Biodiesel, a soja é a que
possui menor capacidade de expansdo de sua fronteira agricola (ja € cultivada em todas
as regides do pais) e proporcionalmente, menos capacidade de saltos tecnolégicos, por

jé estar em um nivel bastante avangado de desenvolvimento.

3.1.2 Mamona

A mamona é uma planta que possui alto teor de 6leo em suas sementes. A
mesma € constituida por 65% de améndoa e 35% de casca; ja a semente de alto
rendimento possui mais de 70% de améndoa (FREIRE et al., 2001).

A produtividade agricola média da mamona é de 700 kg/hectare e a

produtividade de 6leo é de 343 litros por hectare (DE ALMEIDA, E., 2007).

3.1.3 Palma

A palma possui uma produtividade agricola de 20000 kg/hectare, e sua
produtividade de 6leo varia de 4 a 6 toneladas de dleo/hectares/ano com a produgio
distribuida durante todo o ano. Caracteriza-se como uma atividade agroindustrial e
necessita de considerdveis investimentos em infra-estrutura social. Essa cultura conta
com a utilizacdo de intensiva de mado-de-obra. Nao sdo relatados problemas de entre
safras e hd geracdo de empregos de boa qualidade, pela alta rentabilidade da cultura
(BRITO, 2007).

O fato da producdo da Palma no Brasil ndo utilizar fertilizantes em plantas ja
maduras reduz a produtividade de Biomassa e conseqiientemente 6leo. (COSTA, R et
All, 2005).

Segundo o balango energético da producgéo do 6leo de palma para a producgio de
Biodiesel, a qualidade do 6leo € eficaz na substituicdo por combustiveis fosseis.

Conforme estudos do EMBRAPA, além da produtividade da palma ser de boa

quantidade de dleo (entre 30% e 40%), outro fator que influencia para alta
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produtividade do 6leo é o tempo necessdrio de replantio do vegetal, que no caso da

palma deve ser realizado, entre 25 e 40 anos.

3.1.4 Pinhdao Manso

Em relacdo a produtividade, existem poucos estudos. Consta em literaturas uma
diferenca muito grande de produtividade agricola entre regides. Como cada semente
possui em média 37 % de dleo, temos um rendimento de 6leo entre 0,7 — 2,9 t/ha
(CADERNO NAE, 2004), consolidando assim, o pinhdo manso como um excelente

candidato a matéria-prima para produgdo de biodiesel.

3.1.5 Girassol

A produtividade agricola do Girassol é em média de 1500 kg/hectare e possui
um rendimento médio de 630 litros de dleo por hectare. No entanto, o Brasil ndo possui
grande disponibilidade de Girassol para a fabricacdo de biodiesel. Para que essa
matéria-prima seja produtora de 6leo para o Biodiesel, o governo deveria incentivar

mais seu cultivo (ALMEIDA, E., et All, 2007).

3.2 Custos de Produgdo

Justifica-se analisar o custo de producdo neste trabalho devido as diferentes
formas de cultivo de cada matéria prima. Essa varidvel pode influenciar na decisdo ou

desisténcia no uso da matéria-prima de produgdo.

O custo de produgdo da soja engloba diversas varidveis, entre elas: local de
plantio e técnicas adotadas. Levando em conta que a produgo dessa matéria prima nao
requer muita mao de obra porque possui alto grau de mecanizagfo, parte desse custo

ndo sera revertido em beneficios de inclusio social.
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Mesmo com diferenciais de custos, o Brasil tem bons indicadores de
competitividade dentro da unidade produtiva. No caso da soja, o mercado externo, € o
grande concorrente, pelo fato de enfrentar barreiras tarifarias e ndo tarifarias e ainda
espera que acontecam alteracdes da politica de prote¢do exercida ao produtor
americano. A abertura comercial fez com que o produtor brasileiro adotasse o custo de
produgdo, conforme o prego internacional. Mesmo com a realizacdo de diversos
projetos de melhoria de infra-estrutura, o Brasil ainda precisa avangar na melhoria do
custo Brasil e outros fatores que oneram a cadeia produtiva da soja. Com isso, a
eficiéncia na producdo de soja aliada a competitividade do pais, deverd render mais
divisas ao pais.

Grifico 3. Custo Total por Saca Produzida de Soja (US$/sc 60kg).
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Fonte: BROCH, D., PEDROSO, R. 2008.

Como ji explicitado no tépico 3.1.1, o cultivo da soja possui grande
desenvolvimento tecnoldgico, contando com o auxilio de mdquinas, fertilizantes e
adubos, que acabam aumento seu custo de producdo. Contudo, o uso de pouca mao-de-
obra compensa o custo dos insumos. Portanto, o custo de producdo da soja por hectare
em 2007 foi de R$964,50 por hectare, sendo o custo de produgdo agricola de R$ 0,43
por Quilo (BROCH, D., PEDROSO, R. 2008).

Ja o custo de producdo da Mamona é de R$700,00 por hectare ¢ o custo de

producio agricola de R$ 0,96 por Kg/hectare plantado.
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A palma, como descrito no tépico 1.4.3, possui pouca produgdo em territdrio
Brasileiro. Segundo um projeto de Plantar Palma no Amazonas, realizado pela
EMBRAPA em 2002, o custo de producdo agricola é de R$11.000,00 por hectare.
Embora esse custo por hectare seja bastante elevado, a alta produtividade por hectare da
Palma compensa esse alto custo. Sendo assim, o custo de producdo da palma é de R$
0,55 por kg.

Em relagdo ao Pinhdo Manso, grande parte das informag¢des divulgadas sdo
pouco confiaveis. Essas informacgdes véem de paginas da internet de empresas privadas
onde sdo vendidas sementes e somente convém ressaltar as vantagens das plantas. As
principais criticas dessa cultura envolvem pouca pesquisa, gerando uma inseguranca a
domesticacdo e melhoramento genético desse vegetal. Algumas delas sdo definidas a
seguir: o pinhdo manso ainda ndo foi totalmente domesticado e ndo existe nenhum
programa de melhoramento genético bem estabelecido no mundo que tenha resultado
em, a0 menos, uma cultura que pudesse ser cultivada com maior seguranga; a cultura
nao possui um sistema de producdo minimamente avaliado a campo, para que se possa
recomendar a forma de propagagdo (sementes, estacas, mudas), a populacdo de plantio,
adubacdo, como e quando podar, como e quando fizer a colheita etc; em observagdes
preliminares que estdo sendo feitas em lavouras cultivadas em diversas regides do
Brasil, nota-se que a planta é muito atacada por doengas (virose, oidio nas folhas, caules
e flores, fusariose, podriddo do sistema radicular e outras) e pragas (cigarrinha, acaro
branco, trips, broca do tronco, percevejo, cupim e outras); a maturacdo dos frutos é
muito desuniforme, o que obriga os produtores a realizar inimeras passagens na lavoura
durante a fase de producdo, o que pode aumentar significativamente os custos de
produgdo. Portanto, a pouca pesquisa ndo permite ainda estimar o custo médio de

produgdo agricola do Pinhdo Manso no Brasil.

O custo de produgdo do Girassol varia em torno de R$ 700,00 por hectare. Com

isso, o seu custo de produgdo agricola é de R$ 0,47 por kg.

3.3 Pregco no Mercado
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O impacto do preco no mercado internacional € um fato bastante importante na
tomada de decisdo de cultivar uma matéria-prima para produzir o Biodiesel. Um
elevado preco no mercado pode desvirtuar a produgdo e acabar por desestimular os

produtores a produzir a oleaginosa para producio de Biodiesel.

Como ja comentado no tépico 1.2.1, a soja é uma commoditie, e seu pre¢o da
soja varia bastante no mercado internacional, sendo esse um fator de didvida no
momento de decisdo por essa matéria-prima para ser a principal na producdo de

Biodiesel no Brasil.

O d6leo de mamona € um produto tipico de demanda ineléstica, ou seja, a
demanda permanece aproximadamente constante independente do preco. Isso faz com

que os precos sejam muito instaveis e sofram grandes oscilagdes em curtos periodos.

O aumento no preco do dleo geralmente pode ser repassado para o produto final,
pois muitas vezes utilizam pequena quantidade de derivados de mamona ou sdo

produtos de alto valor agregado.

A producio da India é o fator de maior peso na defini¢io do preco da mamona.
Aumento na drea plantada e no nivel tecnoldgico desse pais forcam os precos para
baixo, enquanto ocorréncia de seca ou ma distribui¢do das chuvas provocam aumento
nas cotacdes. O mesmo ocorre em relagdo a outros paises como China e Brasil, porém

em menor escala.

Analisando-se a demanda, o consumo € praticamente constante, tendo poucos
eventos considerdveis como a ocorréncia de conflitos bélicos que provocam repentino e
imprevisto aumento no consumo e podem interferir na cotacdo do 6leo de mamona.
Aumento no pre¢o de matérias primas alternativas, como o petréleo, também podem

interferir no preco do 6leo de mamona.

O principal ponto de comercializacio de O6leo de mamona é o porto de
Rotterdam, na Holanda, onde diariamente é feita uma cotagdo que serve de referéncia
para todos os paises produtores e consumidores. Os precos sdo negociados em funcdo

dos estoques dos principais produtores e consumidores e expectativas de producdo e

41



consumo. Entre 1995 e 2004, o preco médio da tonelada de 6leo de mamona variou de

US$ 701 a US$ 1,069 com média de US$ 910.

O preco da mamona comercializada no Brasil estd atrelado ao preco
internacional do 6leo. Como a cotagdo € feita em ddlar, a taxa de cambio também afeta

diretamente o pre¢o em real.

Atualmente, a cotacdo de referéncia é feita em Irecé, Bahia, que € a principal
regido produtora. Enquanto a produgdo brasileira for pequena em relagdo a producio
mundial, eventos internos como aumento da drea plantada ou ocorréncia de secas tém
pouco impacto mesmo sobre os precos locais. Apenas eventos como limita¢des
logisticas para armazenamento, comercializa¢do e transporte, ou repentino aumento na

demanda para produg¢do de biodiesel pode interferir no preco interno da mamona.

O preco do 6leo € estritamente ligado & qualidade, a qual depende de aspectos
ligados a producdo, colheita, beneficiamento, armazenamento e processamento
industrial. O principal fator € a acidez, que depende do beneficiamento (as sementes néo

devem ser quebradas), do armazenamento em local seco e fresco e do processamento.

O mercado remunera de acordo com diferentes classes de qualidade que sdo
estabelecidas em funcio do nivel de acidez, coloragdo, teor do 4dcido graxo ricinoléico,

umidade, grau de pureza e outros aspectos.

Em relagdo ao preco de mercado do Pinhdo Manso, ainda ndo existem
experiéncias significativas para comparar o preco internacional.

J4 em relacdo ao preco do Girassol, além do 6leo, os subprodutos da prensagem,
como o farelo e o glicerol, trazem lucros. Resultado da prensagem a frio dos gréos, o
farelo € rico em proteinas e assim como o subproduto da soja pode ser vendido para
fabricantes de racdo para gado, aves e suinos, entre outras criagdes. Ja o glicerol é
usado principalmente na inddstria de cosméticos. “Essa venda (dos subprodutos) é

significativa”, avalia Allan Guerra, da Coapar. Segundo ele, é a venda do farelo, a R$

150 a tonelada, e do glicerol, a R$ 2 o litro, que paga os custos da cooperativa.
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De acordo com o engenheiro agronomo Gilberto Grando, da empresa Helianthus
do Brasil, produtora de hibridos de girassol, o mercado paga até R$ 350 por tonelada de
farelo.

Gilberto Grando s6 vé€ um inconveniente: apesar de tudo, o mercado ainda
prefere o farelo da soja. “Os especialistas em alimentacdo animal, em geral,
desconhecem as qualidades do farelo de girassol”, afirma o especialista. “No entanto, a
Russia produz mais de seis milhdes de toneladas desse farelo por ano e mesmo tendo
um plantel de animais menor do que o do Brasil ndo tem problema para comercializar o
produto”.

O gréifico abaixo sintetiza o0 movimento mensal de precos das matérias-primas

envolvida nesse trabalho, desde 2005 até 2007:

Grifico 4. Evolucao do preco dos 6leos vegetais no mercado internacional.
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Fonte: FAO — www.fao.org

3.4 Impactos Socios-Econdomicos

A decisdo por escolher uma matéria-prima para produzir o Biodiesel envolve
varidveis socioecondmicas na medida em que a mecaniza¢do de uma atividade aumenta
a produtividade e por isso, afastar trabalhadores do campo. Cabe ao governo criar
politicas publicas a producdo das matérias-primas que atendam o interesse do governo.

Por isso, o estudo socioecondomico se justifica por demonstrar a quantidade de
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trabalhadores envolvidos e as conseqiiéncias econdmicas geradas pela producdo das

matérias-primas.

3.4.1 Soja

Atualmente, os maiores produtores de soja (80% da producdo mundial) sdo:
Estados Unidos, Brasil, Argentina e China. Os trés primeiros sdo responsaveis por 90%
da comercializacdo mundial da oleaginosa, sendo o Brasil o segundo maior exportador e
a China realiza tal produgdo para o mercado interno (ARANTES & SOUZA, op. cit.).

A expansido da sojicultura se deu em meio a politica industrial de substitui¢do de
importacdes adotada entre os anos de 1968 e 1973. Nesse periodo, foi utilizado um
sistema de crédito com taxas de juros inferiores a inflagdo, estimulando primeiramente
as culturas de exportacdo ndo tradicionais e transforméveis pela inddstria. Aliado a
esses incentivos, a demanda mundial crescia. Como a producdo da soja necessita de
muitos insumos, a producdo industrial relacionada era dinamizada (BERTRAND et al.,
op. cit.: 93).

A soja foi uma das culturas que apresentaram crescimentos mais expressivos no
cultivo e no segmento agroindustrial na segunda metade do século XX no Brasil, o que
justifica sua importincia econdmica para o pais (BARBOSA & ASSUMPCAO, 2001).
Para os que participam da cadeia produtiva, a soja € vista como desbravadora de
fronteiras, levando progresso e desenvolvimento.

Outra visdo revela que o modelo através do qual foram implantadas culturas
comerciais no Brasil, inclusive a soja, excluiu produtores familiares, concentrou a posse
de terras e aumentou o tamanho das propriedades. Este modelo foi a chamada
modernizacdo conservadora que resultou na modernizacdo dos processos produtivos
mantendo a estrutura agraria vigente, isto €, os latifiindios e a produgdo patronal.

O governo Collor adotou politicas que resultaram em impactos significativos na
sojicultura ocasionando o que se denominou “esvaziamento de fronteira”, isto é, o
abandono da atividade por conta dos médios produtores assentados em projetos de
colonizacdo em dreas remotas do cerrado. A partir desse momento percebeu-se que a
cultura da soja, sob o novo regime de comércio liberalizado, se tornaria uma atividade

de grandes produtores, com efeito, desagregador.
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O aumento exponencial da soja no Rio Grande do Sul levou ao desaparecimento
300 mil propriedades na década de 1970 dando lugar a uma crescente concentracio de
terras (BERTRAND et. al., op. cit.). Inimeros pequenos agricultores e trabalhadores
rurais do Parand migraram para novas dreas de fronteira, contudo, poucos foram os
migrantes bem sucedidos nestas regides, devido a concorréncia exercida pelos grandes
proprietarios de terra da sojicultura. A conseqii€éncia desse processo foi: a violéncia e o
incremento da urbanizagdo. Esse aumento da populagcdo urbana gerou problemas de

desemprego, subemprego e miséria nas cidades do Norte e do Centro-Oeste.

3.4.2 Mamona

Para analisar o impacto socioecondmico do plantio da mamona, € interessante
observar o estudo realizado por diversos autores sobre a viabilidade econdmica da
producdo de Biodiesel a partir de mamona consorciada com feijdo na regido de Irecé —
BA (RIGO, 2005).

Neste trabalho avalia-se o plantio da mamona em relagdo ao seu potencial na
regido como uma proposta de desenvolvimento sustentdvel. A auséncia do uso de adubo
¢ uma comum no Nordeste, que apesar se reduzir a produtividade, reduz
consideravelmente o custo de produg@o. O consércio com o feijdo busca incrementar a
renda do agricultor.

Utilizou-se uma unidade industrial de 30.000 litros/dia de biodiesel, e obteve-se
resultados como: necessidade de cerca de 24.500 hectares para plantio de mamona, na
regido de Irecé/BA, considerando-se uma produtividade média da regido de 828 kg/ha
de mamona, possibilitando a geracdo de 4.900 empregos no campo.

Considerando-se o consércio da mamona com o do feijdo, que apresenta uma
produtividade média de 828 kg/ha de feijdo, estima-se que com apenas a venda destes
dois produtos uma renda média mensal de aproximadamente R$ 760,00/familia,
considerando o pre¢o de venda da mamona por R$ 0,60/kg e do feijao a R$ 1,00/kg. Os
indicadores financeiros agricolas apresentaram um custo de producdo de R$ 0,50/kg

para a mamona e de R$ 0,62/kg para o feijao.

Grifico 5 — Composi¢do dos custos de producéo da cultura da mamona sem adubo do lado esquerdo e do
lado direito custos da cultura consorciada, no caso o feijao.
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Fonte: RIGO, M. et All (2005).

Grifico 6 — Anilise de Sensibilidade da Renda mensal da familia vs. Pre¢o de venda da mamona e pre¢o
de venda do feijao.
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Grafico 7 — Analise de Sensibilidade do Ponto de Equilibrio: relagdo entre ponto de equilibrio agricola
com o preco de venda da mamona e do feijéo.
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O grafico 2 demonstra que a varia¢do do preco de venda da mamona gera menor

impacto na renda da familia em relag@o a variagc@o do preco de venda do feijdo.

O gréfico 3 mostra que o ponto de equilibrio (situagdo onde o produtor ndo terd
lucro, nem prejuizo) sofre maior impacto na variagdo do pregco de feijao. Com isso,

conclui-se que o feijdo é a cultura principal no plantio consorciado mamona-feijao.

Com os dados utilizados no trabalho, conclui-se que a cultura da mamona é uma

alternativa para o agricultor possibilitando a ele diversificar sua produgdo e a0 mesmo

tempo ser um agente de inclusdo social e também facilitador para o PNPB. No caso

deste consércio, a mamona ndo é a matéria-prima principal, com isso, a producdo de

obtenc¢do do 6leo da mamona.

6leo de mamona € instavel, na medida em que a o objetivo final do produtor néo é o
mesmo objetivo do Programa de Nacional de Produgdo de Biodiesel, que visa a

3.4.3 Palma

47



A cultura da palma desenvolve um excelente desempenho como atividade
ancora em programas de interioriza¢do e fixagdo do homem ao campo. A participacio
do pequeno produtor em projetos como fornecedor de palma como matéria-prima é um
modo bem sucedido em diversas regides do mundo, inclusive com a posterior
organizagdo dos pequenos produtores em cooperativas, com a implanta¢do de industrias
préprias de pequeno porte, com sensivel melhoria da rentabilidade econdmica para os
cooperados (BRITO, 2007).

A Amazonia tropical iimida brasileira é uma potencial regido para a cultura da
palma. Esta cultura poderia ser realizada por familias, gerando renda e melhoria do
padrio de vida. No caso da floresta amazonica, a cultura da palma se encaixa na
necessidade de planejamento baseado em questdes ecoldgicas e sociais. H4 a
necessidade de ampliacdo de utilizag@o das terras agricolas, com economia de floresta e
com beneficiamento de pequenos produtores para minimizar as diferencas sociais
regionais e evitar o €xodo rural (BRITO, 2007).

O ¢6leo de palma é de vital importincia na alimentagdo humana, cabe destacar
que num supermercado Europeu padrdo, de cada seis produtos encontrados na
prateleira, em pelo menos um deles serd encontrado alguma fracio de 6leo de palma em
sua formulacdo. Isso sem contar sua utilizacdo na industria siderurgica, 6leo-quimica,
cosmética, té€xtil, tintas e vernizes, embalagens entre tantas outras. Ultimamente o foco é
para o biodiesel, principalmente por sua produtividade que € a maior entre os 6leos
conhecidos de real viabilidade econdmica e também por seu baixo custo de producdo

por tonelada, comparado a outros 6leos.

A cultura da palma € uma das mais criticadas no mundo, devido ao fato de ser
realizada nos trépicos, causando desmatamento em regides de florestas tropicais.
Devido a isso, € necessdrio buscar novas alternativas para a definicdo de um modelo
sustentdvel para esta cultura. Em 2002, por iniciativa do W.W.F (Sui¢a), United
Plantations (Maldsia), Marks & Spenser (Inglaterra), Sainsburrys (Inglaterra), Unilever
(Holanda) e MPOA (Malasia), criar a Roundtable on Sustainable Palm Oil, iniciativa
esta que visava reunir plantadores, processadoras, varejistas, ONGs ambientais e
sociais, bancos, universidades e outros movimentos organizados da sociedade civil, de
forma a se estabelecer principios e critérios para a producgdo sustentdvel da palma. Apds
trés anos de profundos estudos, discussdes em diversos paises, semindrios, debates,

consultas publicas que receberam milhares de sugestdes, foi entdo definido o RSPO
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P&C com diversos pontos a serem respeitados, sendo desde condutas sociais até um
plano de gerenciamento implementado que busque a viabilidade econdmica e financeira

de longo prazo.

3.4.4 Pinhao Manso

O cultivo do pinhdo manso, conforme ja citado acima, ndo intensamente
estudado, por isso ndo possui tecnologia de maquinas para sua produgdo. Esse cultivo é
ainda rudimentar, ndo possui tecnologia para o cultivo, nem prética de uso de produtos
para controle de pragas. Com isso, proporciona uma oportunidade de desenvolvimento
em pequenas producdes e principalmente para a produgdo familiar. Tendo em vista este
fato, observa-se que ¢ uma boa forma de se manter o produtor no campo, e acima de
tudo é uma das melhores formas de inclusdo social.

Estudos desenvolvidos pelos Ministérios do Desenvolvimento Agrério,
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Integracio Nacional e Cidades mostram que a
cada 1 % de substitui¢do de 6leo diesel por biodiesel produzido com a participacdo da
agricultura familiar pode ser gerado cerca de 45 mil empregos no campo, com uma
renda média anual de aproximadamente R$ 4.900 por emprego(HOLANDA, 2004).

Para o Estado de Mato Grosso a implementacdo da produ¢@o de pinhdo manso
seria de grande valia, pois € neste Estado que se encontra um dos maiores assentamento
de Reforma Agraria da América Latina e este trabalha com a mao de obra familiar.

A rentabilidade deste cultivo é calculada levando em consideragdo sua
produtividade, sendo que demais fatores sdo desprezados por ndo haver consenso entre
os pesquisadores, pois como ja foi dito anteriormente, apenas recentemente esta cultura
despertou interesse entre os agricultores, desta forma ainda ndo existem dados
totalmente confidveis sobre o pinhdo manso. Isto se deve ao fato da inexisténcia de
grandes dreas continuas de produgdo do pinhdo manso para que sejam feitas avaliacdes

de viabilidade economica deste cultivo, em diferentes regides do pais.

3.4.5 Girassol
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O cultivo do Girassol no Brasil é muito pequeno, mesmo que tenha crescido nos
ultimos. No entanto esse processo ja possui tecnologia de produgdo, sendo esse um fator

que pouco contribui com a geragdo de emprego no campo.

Um ponto socioecondmico positivo € o fato de que o Girassol pode aproveitar a
estrutura de producdo com dreas ociosas e mdaquinas agricolas apds o periodo de

colheitas de verdo.

3.5 Impacto Ambiental

Os grandes impactos causados ao meio ambiente (efeito estufa, derramamentos
de 6leo e geragdo de residuos toxicos) sdo resultados da producdo e do uso de
combustiveis fosseis derivados do petréleo, dentre outros processos industriais.

A utilizacdo do biodiesel permite uma reduciio expressiva na emissdo de gases
poluentes, como o CO2, além do que o mesmo ¢é absorvido pelas plantas em sua fase de
crescimento e € liberado quando o biodiesel € queimado na combustdo do motor,
reduzindo assim as emissdes liquidas deste poluente.

A substituicdo do dleo diesel mineral pelo biodiesel resulta em reducdes de
emissoes de 20% de enxofre, 9,8% de anidrido carbOnico, 14,2% de hidrocarbonetos
niao queimados, 26,8% de material particulado e 4,6% de oxido de nitrogénio, segundo
estudos realizados pelo Laboratério de Desenvolvimento de Tecnologias Limpas
(LADETEL-USP), (HOLANDA, 2004).

Alem disso, o Brasil é um dos paises que pode se enquadrar nos acordos
estabelecidos pelo Protocolo de Kyoto e também pelas diretrizes do mecanismo de
desenvolvimento limpo-MDL, onde através do fundo protétipo de carbono-PCF e do
fundo bio de carbono-CBF, teria a possibilidade de venda de cotas de carbono, pela
reducdo das emissdes de gases poluentes e também pelos créditos de seqiiestro de

carbono(FRANK, M., SOUZA, B. CARVALHO, S., 2007).

3.5.1 Soja
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A soja € uma matéria-prima cultivada através da monocultura. O aumento de
produtividade foi obtido através do setor industrial agricola e pesquisas nas dreas de
quimica, mecanica e genética. Esses avancos tecnoldgicos ocorridos no inicio da década
de 1970 foram conhecidos como “Revolugdo Verde”. O aumento significativo na
produtividade projetava que a questdo da fome no mundo estaria resolvida.

No entanto, as tecnologias envolvidas sdo muito questionadas em relacdo ao
impacto ambiental gerado nos cerrados (Mueller, 1995), como: compactagdo e
impermeabilizacdo dos solos pelo uso intensivo de mdaquinas agricolas, erosio,
contaminagfo por agrotoxicos nas dguas, alimentos e animais, impactos pela retirada da
vegetacdo nativa de dreas continuas, assoreamento de rios e reservatdrios, aparecimento
de novas pragas ou aumento das ja conhecidas (MUELLER, 1992); g) risco a
sobrevivéncia de espécies vegetais e animais com a perda de habitat natural devido a
expansdo agricola (CUNHA, 1994).

A forma pelo qual essas culturas sdo irrigadas pode provocar impactos
ambientais. O método de “pivOs centrais”, quando empregado de forma indevida
provoca grande perda de dgua no lencol fredtico, comprometendo o abastecimento
futuro de dgua, inclusive para o consumo humano (SANTOS & CAMARA, 2002). As
principais bacias hidrogréficas brasileiras (Amazdnica, Platina e do Sdo Francisco) sdo
originadas no cerrado e com a perda de grandes volumes de d4gua podem causar a essas
bacias o assoreamento e a contaminagdo por agrotoxicos e fertilizantes (HENRIQUES,
2003).

Outra forma agressiva de impacto-ambiental € a constru¢do de infra-estruturas
(rodovias, ferrovias, hidrovias, hidroelétricas, etc) para ampliar as fronteiras de

desenvolvimento.

3.5.2 Mamona

Os impactos ambientais relacionados com a mamona envolvem ag¢des desde o
plantio, até a obtengdo do dleo.

No processo de beneficiamento da mamona sdo originados vérios produtos e
subprodutos, dentre eles: o 6leo e a torta de mamona, sendo esta extremamente toxica e

prejudicial a saudde.
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A torta de mamona € o residuo da extragcdo do 6leo das sementes da mamoneira.
Esse produto possui elevado teor de proteinas e corresponde a 55% do peso das
sementes, valor que pode variar de acordo com o teor de 6leo da semente e do processo
industrial de extracdo do 6leo (AZEVEDO & LIMA, 2001). Além disso, a torta de
mamona provoca muita alergia, sendo esse um risco para as pessoas que trabalham nas
industrias de extracdo de dleo e para os moradores dos arredores da industria, devida a
exposicdo a poeira levada pelo vento pelas cercanias e também dentro da fébrica
(ICOA, 1989 in EMBRAPA, 2005).

Na cadeia de producdo da Mamona pode-se observar diversos aspectos
negativos. Eles envolvem riscos desde o seu plantio a destinacdo final de seus residuos
solidos.

Na etapa de processamento e de beneficiamento, a extragdo do 6leo da mamona
€ realizada ou pelo processo de prensagem, a frio ou a quente, ou através da utilizacéo
de alguns tipos de solventes. A utilizacdo de solventes toxicos muitas vezes ndo se
adéquam aos limites de tolerdncia (LT) estabelecidos pelo Ministério do Trabalho, para
que estes nao causem danos a saide do trabalhador.

Na etapa de beneficiamento sdo utilizados mdquinas e equipamentos. Esses
aparelhos podem emitir ruidos que podem afetar de forma nociva ndo apenas os
trabalhadores que de forma direta lidam com o equipamento, mas sim a populacido ao
redor como um todo. Além disso, durante todo os processo sdo langados gases no meio-
ambiente que podem afetar a saide de trabalhadores e visinhos, manifestando sintomas
que podem ser através de congestdo nasal, irritacdo nos olhos e nariz (FREIRE et al.,
2001).

Ainda no processo de beneficiamento, ao final sdo gerados residuos que sdo
lancados a céu aberto, permitindo assim que esses residuos sirvam como precursores de
vetores de doencas atraidos pelo processo de decomposi¢do da matéria orginica e ainda,
colaborando com o processo de lixiviagdo que pode contaminar solos e mananciais.

Portanto, o processo de obtencdo do dleo de mamona contém riscos ao meio
ambiente e aos trabalhadores. Contudo, essa atividade ainda é bastante recente no
Brasil, possuindo assim um largo caminho de desenvolvimento a percorrer, visando

diminuir os pontos negativos do processo como um todo.
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3.5.3 Palma

Além do desflorestamento 6bvio que resulta do desmatamento da floresta imida
para plantacdes, estima-se a perda de diversidade bioldgica. O uso de herbicidas e
pesticidas pode também impactar a composicdo de espécies e poluir cdrregos locais.
Sistemas de drenagem requeridos para as plantacdes podem baixar os niveis de 4gua,
afetando as areas florestais vizinhas. Além disso, a destruicdo dos ecossistemas naturais
aumenta o risco de inundagdes e incéndios. No caso das queimadas, muitas delas sdo
propositais para limpar o terreno para préximas plantagdes.

O pouco estudo no sentido de ampliar a tecnologia de produgdo, faz com que a

Palma possua impactos ambientais significativos onde € cultivada.

3.5.4 Pinhao Manso

Ainda ndo existem fontes de informacdo suficiente para analisar os impactos

ambientais gerados pelo cultivo do Pinhdo Manso.

3.5.5 Girassol

O ganho ambiental obtido com a produ¢do do Girassol se relaciona com o fato
de que a oleaginosa, quando cultivada na safrinha diminui a incidéncia de pragas,

doencas e ervas daninhas e poder ser incorporada ao solo como adubo.

3.6 CONCORRENCIA ENTRE MATERIAS PRIMAS

Neste item serd realizada uma andlise multivariada de caracteristicas de algumas
matérias primas produtoras de biodiesel estudados do topico 3.1 até o tépico 3.5.5. Este

estudo serd baseado em pontuar as caracteristicas de cada matéria-prima em decorréncia
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de sua competitividade. A escala utilizada serd crescente, entre 1 e 5, sendo a pontuagao
méxima dada em casos de alta competitividade.
Na tabela 2, estdo explicitadas as pontuagdes, por varidveis, de cada matéria-

prima estudada.

Tabela 2. Pontuacio de Variaveis das Matérias-Primas estudadas.

Custo de Impacto Impacto
Matéria-Prima | Produtividade | Produgé@o | Preco de Mercado | Socioecondmico | Ambiental | Disponibilidade Total
Soja 3 5 4 3 2 5] 22|
Palma 5 3 3 4 2 3 20
Pinh&o Manso* 4 3 4 4 3 1 18
Mamona 5 2 3 4 3 3 20|
Girassol 3 4 2 3 3 3 18

*Nao ha pesquisas que fundamentalizem essa hipétese

Fonte: Elaboracdo Propria baseada em pesquisas deste mesmo trabalho

No que se refere a produtividade, a pontuagdo méxima foi dada para a Mamona,
que conforme item 3.1.2, possui 700 kg/hectare e produtividade de 343litros por hectare
plantado. Por ndo haver estudos de forte confiabilidade, foi estimado a produtividade do
Pinhdo Manso em um nivel um pouco inferior ao da Palma, por se tratarem de
Oleaginosas da mesma familia: Palmeiras. A produtividade foi calculada em litros por

quilos produzidos de Biomassa segundo a tabela 3.

Tabela3. Produtividade em litros/kg de Biomassa.

Matéria-Prima Litros KG
Soja 0,07 |
Palma 0,25
Pinhdo Manso* | n.a
Mamona 0,47
Girassol 0,42

Fonte: Elaboracao Prépria baseada em pesquisas deste mesmo trabalho

O custo de producio se baseou nas caracteristicas explicitadas no item 3.2 no
qual a Soja demonstrou ter um custo de somente R$ 0,43 , enquanto a mamona possui
um custo de R$ 0,96 . O Pinhdao Manso recebeu nota 3, devido ao fato de que sua
produgdo ainda nio possui avancos tecnoldgicos, o tornaria a produgdo mais dependente
manual, ou seja, mais dependente da forca de trabalho que encarece o custo de
producao.

O preco de Mercado foi graduado em relagdo a variagdo de commodities e o real

do ano de 2007, conforme a tabela 4 abaixo:

Tabela4. Preco Internacional. USD/TON
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USD/TON 2005 2006 2007jPontuacgéao
Soja 459,98 520,51 786,05 4

Palma 422,08 478,33 780,25 3
Pinhdo Manso - - - 4
Mamona 925,00 950,00 1.050,00 3
Girassol 677,33 658,00 1.021,92 2

Fonte: Dados de 2005-2007 FAO — www.fao.org . Pontuacao: Elaboracao Propria.

A Soja recebeu a pontuacdo 4 por ter: 0 menor pre¢o no mercado internacional e
menos variagdo anual, se comparado ao da Palma. Por sua vez, a Palma obteve
pontuacdo 3 por ter uma variagdo muito grande de 2006 para 2007. Por esse mesmo
motivo o Girassol obteve pontuacdo 2, tendo em vista que seu pre¢co no mercado
internacional quase duplicou de um ano para outro.

J4 a Mamona recebeu pontuacdo 3 por ter um prego elevado com pouca variagao
entre anos. Por ultimo, a pontuacdo do Pinhdo Manso se justifica porque, por hipétese, a
demanda por Pinhdao Manso vai se relacionar apenas com a produ¢do do Biodiesel, o
que tornaria essa disputa menos acirrada, logo, geraria menores variacdes no mercado, e
menor probabilidade de escassez, uma vez que entrasse em producdo de larga escala.

No que se refere a impacto socioecondmico, a pontuacio se baseou nos subitens
do tdpico 3.4. A soja recebeu pontuagdo 3, que € a média, por ndo gerar ganhos sociais,
mas no ambito econdmico superar as expectativas, devido sua intensa mecanizagdo. A
Palma, no entanto, foi avaliada em 4 por gerar renda e trabalho para as familias
produtoras, mas ndo recebeu a pontuagdo por ainda possuir espaco para
desenvolvimento de tecnologia. J4 o Pinhdo Manso recebeu pontuacdo 4 por se tratar de
uma hipétese de que sua produgdo siga as caracteristicas da Palma. Assim como a
mamona obteve pontuagdo 4 por esse mesmo motivo. Ja o Girassol segue a tendéncia da
Soja, que € uma cultura bastante mecanizada, contrastando com o ganho econdémico que
sua tecnologia propicia.

No estudo do impacto Social, as matérias-primas foram avaliadas em
conseqiiéncias ambientas geradas, como empobrecimento do solo e utilizagdo de
pesticidas. A soja recebeu pontuagio 2 por necessitar de pesticidas que empobrecem o
solo, além de maquinas que agridem a natureza local, seja devido ao barulho ou pela
propria pressdo sobre o solo. A Palma recebeu pontuacdo 2 porque sua expansido
dependeria da abertura da fronteira agricola, o que prejudicaria em muito a preservacio

da Amazonia. Por hipdtese, o Pinhdo Manso recebeu pontuag@o 3 por ndo possuir 0 uso
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de tecnologias agressivas € ao mesmo tempo, poder ser cultivado em terras secas do
Nordeste, ndo ocasionando a destrui¢do da Mata Amazonica. O mesmo se justifica para
a Mamona. O Girassol recebeu pontuacdo 3 porque, mesmo que possua tecnologia de
cultivo, é um excelente herbicida, como foi explicitado no item 3.5.5.

A varidvel disponibilidade se justifica para a tomada de decisdo de producdo de
Biodiesel envolver produgdo imediata. Para tanto, a Soja recebeu pontuacdo maxima
pelo Brasil ser o 2° maior produtor mundial desse Vegetal. A Palma, Mamona e
Girassol possuem restrita producdo no Pais, por isso, receberem pontuacdo 3. J4 o

Pinhdo Manso recebe pontuagédo 1 por ndo haver nenhuma disponibilidade no Brasil.

Tabela5. Escala de Competitividade com variaveis de semelhante importincia na tomada de

decisao.
Matéria-Prima Total
Soja 22
Palma 20
Pinhdo Manso* 18
Mamona 16
Girassol 18

*Nao h& pesquisas que fundamentalizem essa hipétese
Fonte: Elaboracdo Propria baseada em pesquisas deste mesmo trabalho

A tabela 5 usa a premissa de igualdade entre as varidveis. Sendo assim, a Soja
surge como a matéria-prima mais competitiva.

No entanto, no futuro, estima-se que algumas varidveis serdo consideradas mais
importantes do que outras. Por exemplo, em caso de que sejam realizados investimentos
de longo prazo, a variavel disponibilidade ndo seria levada em conta, passando assim a

ser tragado o perfil Ada tabela 6.

Tabela 6. Hipétese A de irrelevancia da Variavel Disponibilidade.

Matéria-Prima Total
Soja 17]
Palma 17
Pinhdo Manso* 18
Mamona 17
Girassol 15

*N&o ha pesquisas que fundamentalizem essa hipétese

Fonte: Elaboracao Prépria baseada em pesquisas deste mesmo trabalho

Nesse caso, o Pinhdo Manso soma 18 pontos, sendo assim, considerada a

matéria-prima mais competitiva, dentre as estudadas.
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Como citado no item 3.5, a utilizacdo do biodiesel permite uma reducdo
expressiva na emissdo de gases poluentes, como o CO2, além do que o mesmo é
absorvido pelas plantas em sua fase de crescimento e € liberado quando o biodiesel é
queimado na combustido do motor, reduzindo assim as emissoes liquidas deste poluente.
Essa preocupagdo ambiental € uma questdo que ganha espaco entre discussdes politicas
e sociais. Com isso, é importante analisar a hipétese de que impacto ambiental seja uma
varidvel de maior importincia na decisdo futura de qual matéria-prima € mais
competitiva dentre as outras estudadas nesse trabalho. Os governos poderdo propor
subsidios no custo de producio, através de subsidios fiscais ou crédito facilitado para
matérias-primas que considerem interessante investir. Na tabela 7, é estudada uma
hipdtese B de que a varidvel impacto ambiental tem peso 2 e o custo de produgdo tem

peso de 0,5 , para representar um incentivo a produgdo sem se preocupar com a

disponibilidade no presente momento da tomada de decisao.

Tabela 7. Hipotese B Maior relevancia da Variavel Impacto Ambiental e subsidio ao Custo de

Producio, sem responsabilidade com a disponibilidade da matéria-prima no momento de decisao.

Matéria-Prima Total
Soja 16,5
Palma 175
Pinhdo Manso* 195
Mamona 19
Girassol 16

*Nao ha pesquisas que fundamentalizem essa hipétese

Fonte: Elaboracdo Propria baseada em pesquisas deste mesmo trabalho

De acordo com a hipétese B, o Pinhdo Manso fica com maior numero de pontos,
sugerindo assim que essa matéria-prima seria a mais competitiva sob a hipdtese

relacionada.
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CONCLUSAO

Este trabalho se dedicou a estudar a competitividade entre matérias-primas para
a produgdo de Biodiesel no Brasil. Esta andlise necessitou ser desenvolvida em 3
capitulos.

No primeiro, foram estudadas as caracteristicas especificas de cada uma das
matérias-primas, bem como caracteristicas de cultivo e tecnologias ji existentes. O
processo de obtencdo do Biodiesel e seu histérico também foram abordados. Foi
realizada também uma andlise das caracteristicas de cada uma das matérias-primas. As
disponibilidades desses vegetais também sdo abordadas nesse capitulo.

O segundo capitulo foi de grande utilidade por vislumbrar o panorama do PNPB,
inserindo o leitor aos detalhes minuciosos do projeto, bem como as externalidades
positivas geradas pelo PNPB.

No terceiro capitulo, o estudo das varidveis que influenciam a decisio de escolha
da matéria-prima permite que seja realizada uma andlise multivaridvel que ajude na
definicdo de competitividade de cada matéria-prima.

O estudo multivariado foi inicialmente realizado dando a mesma importancia a
cada varidvel estudada. Posteriormente, foram realizadas hip6teses que davam maior
importancia a questdes que se estima que no futuro sejam muito relevantes como, por
exemplo, questdes ambientais.

Diante do estudo realizado neste trabalho, observa-se que o pinhdo manso é uma
matéria-prima promissora para a producdo do Biodiesel. No entanto, essa matéria-prima
requer ainda bastante estudo, dado que muitas de suas varidveis sdo estimadas por ainda
ndo haver experiéncia de cultivo suficiente para afirmar indices.

A perspectiva de desenvolvimento de tecnologia aumenta também a ddvida
sobre o futuro da produtividade das matérias-primas, uma vez que matérias-primas
pouco estudadas geram muitas didvidas de qual serd o ganho obtido através de pesquisa
e desenvolvimento. Mesmo assim, é certo que o pais precisa avancar e desenvolver o
mercado do Biodiesel e para isso, serd inevitdvel investir em P&D.

Mesmo que ainda ndo haja estudo suficiente que permita determinar a matéria-
prima mais competitiva para o futuro do Brasil, observa-se que no presente, a Soja € a

matéria-prima que possui maior vantagem comparativa diante das outras estudadas,
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corroborando com a realidade atual de que a producdo de Biodiesel atual € sustentada
pelo dleo de Soja.

Uma contribui¢do de grande valia deste trabalho, foi o fato de que ele
demonstrou que nenhuma das matérias-primas relacionadas preenche todos os pré-
requisitos para ser uma matéria-prima ideal de producido de Biodiesel. Muitos estudos
estdo sendo realizados para tentar encontrar uma fonte energética que nao seja nociva
para o meio-ambiente, que seja capaz de desenvolver a economia do meio-rural,
proporcionando beneficios sociais € econdmicos, além de possuir custo e preco no

mercado interno/externo baixo.
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