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Introducgao

No século XX ocorreu uma expansao e consolidagédo da industria do petroleo devido as
propriedades diferenciadas de seus derivados e aos seus custos altamente competitivos,
substituindo o carvao mineral e a biomassa como fonte de energia e insumos quimicos .
O mercado de hidrocarbonetos fésseis, no entanto, sofreu diversas crises de
abastecimento e altas impensaveis no preco do petréleo devido, principalmente, aos
seguintes: (i) Segunda Guerra Mundial; (i) a criagdo da Organizagdo dos Paises
Produtores de Petroleo (OPEP); (iii) a revolugéo islamica no Ird; e (iv) a guerra entre Ira e
Iraque. Estas crises, bem como o constante aumento na demanda por fontes de energia,
a ampliacdo da consciéncia ecolégica e o esgotamento das reservas de petréleo, tem
incentivado o desenvolvimento de novos insumos basicos, de carater renovavel, para
diversas areas de interesse industrial®*. Neste contexto, os dleos e gorduras animais e
vegetais (triglicerideos), in natura ou modificados, tem sido apontados como fonte de
biocombustiveis. Pretende-se apresentar o uso de 6leos e gorduras e seus derivados
como combustiveis no Brasil, abordando aspectos histéricos, atuais e as perspectivas
deste mercado.

Biocombustiveis a partir de 6leos vegetais

O uso de triglicerideos e seus derivados como combustivel remonta ao fim do século
XIX quando Rudolph Diesel, inventor do motor a combustao interna que leva seu nome,
utilizou em seus ensaios petréleo cru e 6leo de amendoim®. Devido ao baixo custo e alta
disponibilidade do petréleo na época, este passou a ser o combustivel preferencial nestes
motores*. Com o passar do tempo, o motor e o combustivel evoluiram em busca de maior
eficiéncia e menor custo, e, atualmente, ndo mais é possivel utilizar 6leos vegetais in
natura. As crises de petréleo incentivaram o desenvolvimento de processos de
transformagéo de oleos e gorduras em derivados com propriedades fisico-quimicas, tais
como a viscosidade e densidade, mais proximas aos combustiveis fésseis usados em
motores, facilitando, assim, a substituicdo total ou parcial dos ultimos. Dentre estes
processos, estao a transesterificagdo e craequeamento de triglicerideos e a esterficiagao
ou craqueamento de acidos graxos.

Uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos é obtida pela alcodlise
(transesterificagcao) de triglicerideos ou ainda pela esterificacdo de acidos graxos. Estas
reagcdes ha muito tempo vém sendo estudadas, dando origem, entre 1930 e 1940, as
primeiras patentes sobre o biodiesel (por exemplo, as referéncias 5 e 6). Diversos testes
de uso em larga escala foram realizados nesta época usando biodiesel obtido pela
etandlise de 6leo de dendé, como na Bélgica7 ou na Franca®. Na tabela Tabela 1 estdo
listados os valores publicados para a viscosidade e densidade de biodiesel obtido por
metandlise e etandlise dos 6leos de mamona, soja e dendé. Percebe-se que os mono-
ésteres de dendé e soja estdo proximos aos valores especificados para o diesel no Brasil,
permitindo o uso de misturas com altos teores de biodiesel sem a modificacdo dos
motores. Ja para o biodiesel de mamona, a grande diferenga de suas propriedades com o
diesel torna possivel apenas misturas com baixos teores em mono-ésteres. Ou seja, as
propriedades do biodiesel e, assim, o seu potencial de uso, dependem da oleaginosa
usada, sendo a soja uma das mais promissoras.

Por outro lado, no processo de craqueamento ou pirdlise de 6leos, gorduras, acidos
graxos e seus sabbes se obtém uma mistura de hidrocarbonetos similares aos
encontrados no petréleo. Por exemplo, o craqueamento do 6leo de tungue foi usado na
China na década de 1940 para obter substitutos a gasolina e ao diesel’. Recentemente foi
obtida uma mistura de hidrocarbonetos semelhante ao diesel pela destilagdo fracionada
do produto de craqueamento de Oleos vegetaism. A Tabela 2 mostra analise de
parametros fisico-quimicos especificados para o diesel no Brasil para combustiveis
obtidos dos 6leos de soja, mamona e dendé. Percebe-se que os combustiveis dos dleos
de soja e dendé apresentam valores aceitaveis para as propriedades estudadas, enquanto
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que o derivado de mamona ndo. Este resultado evidencia, de novo, o potencial da soja na
obtencao de biocombustiveis.

Tabela 1. Valores obtidos para a viscosidade e densidade de biodiesel obtido por
metanolise (OMe) e etandlise (OEt) dos 6leos de mamona, soja e dendé.

Viscosidade a Densidade
37,8 °C (cSt) 20 °C (g.cm™)
OMe OEt OMe OEt
Mamona® 17,02 19,75 0,9144 0,9095
Sojab 4,08 4.41 0,884 0,881
Dendé?® 6,25 6,39 0,8603 0,8597
Oleo Diesel Interior® 25a5,5 0,820 a 0,880
Oleo Diesel Metropolitano® 25a5,5 820 a 865

(a) dados da referencia 11; (b) dados da referencia 12 (observacgao: viscosidade a 40 °C e
densidade a 15,6 °C); (c) Portaria ANP N° 310, de 27 de dezembro de 2001.

Tabela 2. Valores para algumas propriedades fisico-quimicas especificadas para o diesel
dos hidrocarbonetos obtidos pelo craquemaento dos 6leos de mamona, soja e dend&™.

Oleo Vegetal Especificagdo método

Propriedade Fisico-Quimica Soja Dendé Mamona parao Diesel ASTM

Densidade a 20 °C, Kg/m® 8440 8184 8823  820a880 Blggg
Viscosidade 40 °C, cSt (mmzls) 3,5 2,7 3,7 25a5,5 D445
indice de cetano 50,1 52,7 30,9 45 D613
Ponto inicial 90,6 63,5 97,5 Anotar
Destilagao 50 % 2659 2452 254,3  245,0a310,0 D86
(°C) 85 % 3075 2543 273,2 370,0(max)
Ponto final  344,9 274,2 297,0 Anotar

Breve histéria do aproveitamento de éleos e gorduras como combustiveis no Brasil

Na década de 1940 ocorreu uma das primeiras tentativas de aproveitamento energético
dos o6leos e gorduras em motores a combustdo interna no Brasil. Tem-se noticia de
estudos’® e uso de oleos vegetais puros em motores diesel, sendo proibida a exportacéo
destes para forcar uma queda no seu prego e, assim, viabilizar o seu uso em
locomotivas'.

Posteriormente, em resposta ao desabastecimento de petréleo ocorrido nas décadas de
1970 e 1980 o governo federal criou, além do PROALCOOL', o Plano de Produgdo de
Oleos Vegetais para Fins Carburantes (PRO-C')LEO)”, elaborado pela Comissédo Nacional
de Energia, através da Resolucdo no 007, de 22 de outubro de 1980. Previa-se a
regulamentacgéo de uma mistura de 30% de oleo vegetal ou derivado no 6leo diesel e uma
substituicdo integral em longo prazo. A época, foi proposta como alternativa tecnolégica a
transesterificagéo ou alcodlise de diversos 6leos vegetais oriundos da atividade agricola e
do setor extrativista, destacando-se os estudos da Fundagdo Centro Tecnologico de
Minas Gerais (CETEC)'", em parceria com o Ministério da IndUstria e Comercio, e da
Universidade Federal do Ceara'®. Infelizmente, com a queda do prego do petrdleo, este
programa foi abandonado em 1986. No entanto, apés o fim do PRO-OLEO como
programa de governo, pesquisas em biodiesel continuaram sendo feitas por
pesquisadores brasileiros.

No final do século XX, o Governo Federal volta a discutir o uso de biodiesel, sendo
efetuados varios estudos por comissdes interministeriais e em parceria com universidades
e centros de pesquisa. Em 2002, a etandlise de 6leos vegetais foi considerada como a
rota principal para um programa de substituicdo do diesel de petréleo batizado na Portaria
MCT n° 702, de 30 de outubro de 2002 como PROBIODIESEL. Foi proposto substituir até
2005 todo o diesel consumido no Brasil por B5 (5% biodiesel e 95% mistura de diesel) e
em quinze anos por B20". Embora a etanolise possua limitagdes tecnologicas quando
compara com a metanodlise'®, ela foi a rota escolhida devido a grande producéo de etanol
no Brasil. Neste periodo, o biodiesel deixou de ser um combustivel puramente
experimental e passou para as fases iniciais de producéao industrial quando foi instalada a
primeira industria de ésteres de acidos graxos no Estado de Mato Grosso em novembro
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de 200(1Jé comecgando com uma producdo de 1.400 toneladas/més de éster etilico de éleo
de soja .

O programa atual de biodiesel no Brasil

O governo atual, criou, pelo Decreto Presidencial de 2 de julho de 2003, um Grupo de
Trabalho Interministerial encarregado de apresentar estudos da viabilidade do uso como
combustivel de 6leos, gorduras e derivados, e indicar as agdes necessarias para a sua
implementacao. No relatério final de 4 de dezembro de 2003, esta comissdo considera
que o biodiesel deve ser introduzido imediatamente na matriz energética brasileira e
recomenda que: (i) o uso ndao deve ser obrigatério, para poder acessar o mercado de
carbono advindo do protocolo de Kyoto; (ii) ndo deve haver uma rota tecnolégica ou
matéria-prima preferencial para a produgdo de biodiesel; e (iii) deve ser incluido o
desenvolvimento sécio-econdémico de regides e populagdes carentes. Para implementar
estas sugestdes, foi entdo criada, pelo Decreto Presidencial de 23 de dezembro de 2003,
uma Comissao Executiva Interministerial (CEIB) composta por 14 ministérios e
coordenada pela Casa Civil. Esta comissdo possui como unidade executiva um Grupo
Gestor formado por representantes de 10 ministérios, além de membros oriundos da
Embrapa, ANP, BNDS e Petrobras, e é coordenado pelo Ministério das Minas e Energia.
Apds um ano de amadurecimento, foi, entdo, langado o Programa Nacional de Produgao e
Uso de Biodiesel (PNPB) em sesséo solene no Palacio do Planalto no dia 4 de dezembro
de 2004, sendo o seu principal objetivo garantir a produgéo viavel economicamente do
biocombustivel, tendo como ténica a inclusdo social e o desenvolvimento regional.

A principal agéo legal do PNPB foi a introdugéo de biocombustiveis derivados de 6leos
e gorduras na matriz energética brasileira pela Lei N° 11.097, de 13 de Janeiro de 2005.
Nesta lei esta previsto o uso opcional de B2 até o inicio de 2008, quando passara a ser
obrigatério. Entre 2008 e 2013, poder-se-do usar blendas com até 5 % de biodiesel,
quando o B5 sera obrigatorio. Sendo o consumo atual de diesel no Brasil de 40 bilhdes de
litros, o mercado potencial para biodiesel é atualmente de 800 milhdes de litros, podendo
chegar a 2 bilhdes até 2013. No artigo 4°, esta lei define que “Biodiesel: biocombustivel
derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com igni¢ao
por compressao ou, conforme regulamento, para geragao de outro tipo de energia, que
possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil". Por esta definicao
nao existe nenhuma restricdo quanto a rota tecnoldgica, sendo possivel utilizar como
biodiesel os produtos obtidos pelos processos de transesterificacdo, esterificagdo e
craqueamento. No entanto, a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), na Resolugao ANP 42
de 24 de novembro de 2004, regulamentou apenas o uso de ésteres metilicos ou etilicos
de acidos graxos. Por outro lado, a Portaria ANP 240 de 2003 permite o uso em carater
experimental de combustiveis solidos, liquidos ou gasosos em frotas cativas ou para
consumo proprio, desde que monitorado, o que possibilita o uso dos produtos de
cragueamento. A Resolucdo ANP 41 de 24 de novembro de 2004 regulamentou, ainda,
que, para funcionar em nivel comercial, as industrias de biodiesel devem receber
autorizagéo dessa agéncia.

As regras tributarias do biodiesel referentes as contribuicdes federais (PIS/PASEP e
COFINS) foram estabelecidas pela Lei n°® 11.116, de 18 de maio de 2005, e os Decretos
n° 5.297, de 6 de dezembro de 2004, e n°® 5.457, de 6 de junho de 2005. Foi determinado
que esses tributos sejam cobrados uma Unica vez e que o contribuinte € o produtor
industrial de biodiesel, sendo o valor incidente igual ao coletado na produgao de diesel de
petréleo. Para garantir o desenvolvimento regional e sdcio-econémico, foram
estabelecidos, conforme a oleaginosa adquirida pelo industrial, trés niveis distintos de
reducao destes tributos: (i) 100% no caso de mamona ou a palma produzida nas regides
Norte, Nordeste e no Semi-Arido pela agricultura familiar; (ii) 67,9% para qualquer
matéria-prima que seja produzida pela agricultura familiar, independentemente da regiao;
e (iii) 30,5% para mamona ou a palma produzida nas regides Norte, Nordeste e no Semi-
Arido pelo agronegécio. Os industriais que adquirirem matéria-prima em arranjos
produtivos que incluam a agricultura familiar, com uma garantia de compra a pregos pré-
estabelecidos, recebem o Selo Combustivel Social. Este selo, regulamentado pelo
Ministério de Desenvolvimento Agrario nas Instru¢des Normativas numeros 01 e 02, de 05
de julho e 30 de setembro de 2005, garante ao industrial, além das isenc¢des fiscais,
melhores condigdes de financiamento junto ao BNDES e outros bancos.
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Para incentivar o mercado de biodiesel antes do inicio da obrigatoriedade, foi idealizada
a realizacdo de leildes de biodiesel, a cargo da ANP, onde a Petrobras garante, para
industriais que possuam o Selo Social, a compra de biodiesel até o volume necessario
para o B2. Até o momento ja ocorreram dois leildes, nos dias 23 de novembro de 2005 e
30 de margo de 2006. Foram comercializados 70 milhées de litros no primeiro e 170
milhdes de litros no segundo, que deverao ser entregues, respectivamente, até dezembro
de 2006 e junho de 2007. Esta quantidade ainda esta longe dos 800 milhdes de litros
necessarios para garantir o B2 em janeiro de 2008, mas certamente esta impulsionando o
inicio do mercado de biodiesel no pais.

Este conjunto de medidas que o Grupo Gestor do PNPB vém tomando esta
estabelecendo as regras para a produgdo e consumo de biodiesel no Brasil. Como
resultado, a cadeia produtiva de biodiesel comega a se estruturar, ndo apenas como as
diversas pequenas instalagbes para consumo proprio que surgiram apés 2000, mas em
escala comercial. A primeira industria em escala comercial, localizada em Cassia-MG,
recebeu autorizagao para operagdo da ANP no dia 24 de margo de 2005, data em que
também foi iniciada a comercializacdo de B2 num posto em Belo Horizonte-MG. Apds um
ano, a ANP ja autorizou o funcionamento de 5 industrias em diversos estados brasileiros e
aproximadamente 90 postos estdo comercializando o B2. Além disso, 5 outras industrias
estdo em processo de regulamentacdo pela agéncia e outras 24 estdo em fases de
projeto ou instalagéo no pais.

Consideragoées finais

A obtencao dos produtos a partir do craqueamento, transesterificacéo e esterificacdo de
diferentes acidos graxos e seus derivados conduz a formagdo de uma mistura de
hidrocarbonetos e mono-ésteres capazes de substituir parcial ou totalmente o diesel, cujas
propriedades dependem do processo e da matéria-prima empregada. O 6leo de soja
permite obter biocombustiveis de excelente qualidade, aptos para competir pelo mercado
de um bilhdo de litros biodiesel a partir de 2008 no Brasil. No entanto, tera que enfrentar
os subsidios que o PNPB garante para outras oleaginosas, principalmente a mamona e ao
dendé.
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