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RESUMO

GEHLING Raquel.Alternativas & matriz energética brasileira: o casodo biodiesel
2007. 80f. Monografia — Curso de Ciéncias Econdsjitiiversidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2007.

As constantes oscilagdes nos precos do petrGbesee provavel esgotamento tém
feito com que paises dependentes dele busquemaditass que contornem as limitacdes
econdmicas e ambientais desse hidrocarboneto fésdé seus derivados. Para incentivar
essa substituicdo, o Brasil tem investido na atji#io de fontes naturais renovaveis de
forma que vem desenvolvendo programas nacionaisigjiem a biomassa como fonte
energética para producao de biocombustiveis. Deeea discussao, o trabalho apresenta
uma revisdo do debate sobre a matriz energéticsildira e discute suas principais
alternativas. Sao apresentados 0s programas ngcionais importantes para o
desenvolvimento dos biocombustiveis desde a dé&mda70 até o Programa Nacional de
Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o mais atual.

A introducdo do biodiesel tem se mostrado efetdea modo que esta fonte
energéetica tem ganhado mais espago na matriz érasilO crescimento deste
biocombustivel estd garantido pela demanda interizala pelo PNPB e pelo mercado
externo com grande potencial, que busca combustieirnativos ao petroleo. Observou-
se que ha uma tendéncia futura do encaminhamergonadproducéo para a regido Centro-
Sul do pais, dinamizada pelos grandes produtoresjde merecendo atencdo dos atores
governamentais e sociais quanto ao processo deviddenento regional e da inclusdo da
agricultura familiar.



1. PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 Contextualizagao

A matriz energética brasileira vem passando peessivas mudancas desde a
década de 1970. Os aumentos consecutivos dosspdecpetroleo, iniciados em 1973,
estimularam o pais a procurar novas fontes de enezgpecialmente as substitutas de
fontes ndo renovaveis, como € o caso do petréleo.

Assim, a partir dos anos setenta, quando o criteario energético mundial
obrigou o pais a reduzir sua dependéncia de petndiportado, as pesquisas sobre Gleos
vegetais ganharam um novo impulso, sendo que rat@sativas energéticas a matriz
brasileira comecgaram a ser incentivadas.

Remonta a essa época a decisdo de construirdtitdras no pais em detrimento da
construcdo de termoelétricas a 6leo combustivel,ppevalecer uma visdo estratégica e
soberana. As termoelétricas requeriam um investine@nor e o combustivel era muito
barato a época. Pesou em favor dos aproveitameitt@ilicos o fato de ndo depender de
insumos importados, de ser uma fonte renovavearapém, de gerar energia elétrica
barata (FEROLLA & METRI, 2006).

A visdo estratégica de futuro e a preocupacdo &gussivel escassez de energia
elétrica para meados da década de 1990, fizeramgoeno Brasil implementasse usinas
termonucleares em seu territorio, dando um pasBoitd® para o ingresso dessa fonte
energetica no pais.

Outra alternativa energética que ganhou destaaueatriz nacional foi a biomassa,
através da cana de acgucar. Com a crise do petsétwdda na década de 1970, o governo
federal incentivou estudos na busca de alternajregia a reducdo das importagdes do
petroleo. A produgdo de alcool, através do Progritaeional do Alcool (Proalcool),
apresentou-se como uma opg¢ao nacional interessaaute afastar a ameaca do
desabastecimento e também por ser um substitutgégio® simples, econdmico e gerador
de empregos.

A utilizagdo de biomassa para fins energéticos gertonga data, mas para fins de
uso como combustivel comecou a tornar-se relevanfmis com a utilizagio do alcool. E

importante ressaltar que biomassa € toda matégénima (de origem animal ou vegetal)



gue pode ser aproveitada como fonte de energia-a@esacucar, eucalipto, beterraba (dos
quais se extrai alcool), biogas (produzido pelalbgradacdo anaerdbica existente no lixo
e dejetos organicos), lenha, carvdo vegetal e Olagetais (para producdo dos
biocombustiveis), etc. (RATHMANN, 2005).

Apds o sucesso da implantagdo do Proalcool, ofrass de energia através da
biomassa comecaram a ser incentivadas e prograngsais para o desenvolvimento dos
biocombustiveis foram implementados.

Desta forma, o governo brasileiro criou, em 1980Programa Nacional de
Producdo de Oleos Vegetais para Fins EnergéticGO@EO), que buscava a
substituicdo do 6leo diesel por 6leos vegetais.bBEamno inicio desta mesma década foi
lancado o Programa Nacional de Alternativas Enma@giRenovaveis de Origem Vegetal
(OVEG), com algumas linhas de acdo relacionada @@ss vegetais combustiveis.
(CADERNOS NAE, 2004)

De fato, foi neste periodo que a empresa cear@medutora de Sistemas
Energéticos (PROERG), solicitou junto ao Instititacional de Propriedade Industrial
(INPI), a primeira patente do biodiesel, além deqguarosene aerondutico a base de 6leo
vegetal (PROSENE).

Assim, alternativas de fabricacdo de 6leos vegetmaves da soja, do amendoim,
da colza, do girassol, do dendé foram estimuladess a viabilidade econdémica das
mesmas comecgou a ser questionada a partir de é8ba queda do preco internacional
do petrdleo. Com isso, os programas brasileirostiigacdo dos biocombustiveis como
alternativa energética foram desconsiderados nagoamhento.

De qualquer forma, a intencéo de se produzir diesel vegetal no pais foi adiada.
O mesmo ndo aconteceu em outros paises, principedmea Europa e América do Norte
onde o assunto prosperou. (PARENTE, 2003)

Com o éxito alcancado no exterior, o Brasil retamem 1998, suas pesquisas e
testes utilizando os Oleos vegetais. Em 2002, f@do o Programa Brasileiro de
Desenvolvimento do Biodiesel (PROBIODIESEL), queisniarde foi renomeado para
Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodied&P@), sendo o mesmo o objeto de
estudo desta pesquisa.

Neste contexto, o Brasil, seguindo a tendénciadmlndesenvolveu esforgos
significativos para expansdo e modificacdo de sa#ériznenergética, apresentando 0s

biocombustiveis como uma das alternativas. Estedegprocura discutir a situacdo dos



programas nacionais de biocombustiveis analisandomaior profundidade o programa
do biodiesel brasileiro, com intuito de respondeseguinte questdo: Qual o papel e o

potencial do biodiesel enquanto alternativa ensx@@ara o pais?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Descrever e analisar o programa do biodiesel, ariqualternativa a matriz

energeética brasileira e um dos componentes dogragde biocombustiveis do Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Descrever a complexidade da matriz energéticalbirasa partir da década de
1970;

» Descrever 0s Programas Nacionais para o0 desenwitam dos
biocombustiveis a partir da década de 1970;

» Apresentar e discutir o Programa do Biodiesel;

* Analisar as potencialidades, avancos e limitesiddiBsel enquanto alternativa

a matriz energética tradicional do pais.

1.3 Aspectos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos que serdo descrdsta parte do estudo serédo
classificados como forma de apresentar uma explicdetalhada, coerente e exata de toda
acao desenvolvida neste trabalho. Servirdo paricaxp tipo de pesquisa, o tratamento
dos dados, enfim, tudo aquilo que se utilizou derarrealizag&o do estudo.

O objetivo dessa pesquisa sustenta um estudpaexploratorio. Segundo Selltiz

(1974), um estudo exploratério tem como objetiviorenulacdo de um problema para



investigacdo mais exata ou para a criacdo de lsg&t® problema que sera investigado e
discutido durante as préximas paginas é: qual elpap potencial do biodiesel enquanto
alternativa energética para o pais? Assim, ested® pesquisa normalmente assume a
forma, de acordo com Gil (2002), de pesquisa lgbdifica ou de estudo de caso.

Desta forma, o procedimento técnico que sera ddadarante todo o estudo é a
pesquisa bibliogréfica. Sua principal vantagemdeesio fato de permitir ao investigador a
cobertura de uma gama de fendmenos muito mais adtplgue aquela que poderia
pesquisar diretamente, isto porque ela tem por tisbjeconhecer as diferentes
contribuigbes cientificas disponiveis sobre deteatid tema (GIL, 2002). Assim, com a
utilizacdo desta ferramenta, sera possivel constralistentacdo cientifica da pesquisa com
0 apoio de um conjunto de bibliografias disponitslivros, revistas e sitios eletrénicos
especializados.

Durante o desenvolvimento dos capitulos, serdlizados quadros, tabelas e
figuras como meios de caracterizagcdo dos dados enftamacdes coletadas. Assim, a
partir da revisdo bibliografica e da andlise desnentos citados anteriormente, havera a
exploracdo dos objetivos previstos na pesquis@atttn-se, desta forma, as consideragoes

finais do estudo.

1.4 Estrutura do Trabalho

O texto foi dividido em quatro capitulos, maiscassideracdes finais e referéncias
bibliogréficas.

No capitulo 1 é apresentado o problema de pesqoigativos e metodologia
adotada na elaboracao do trabalho.

No segundo capitulo faz-se uma breve descricévdmcdo da matriz energética
brasileira a partir da década de 1970. A compleledda matriz € apresentada através da
analise do balanco energético nacional e depo@sést de analises pontuais das fontes que
foram perdendo espac¢o nesta matriz, como o petréléas que ganharam espago, como
as usinas nucleares, as usinas hidrelétricas emn@absa. Em seguida, os biocombustiveis
sdo discutidos por serem a alternativa energétimabustivel proveniente de fontes

renovaveis, a biomassa.



No terceiro capitulo discute-se 0s principais paoOtasS nacionais para o
desenvolvimento dos biocombustiveis a partir daadigcde 1970, sendo descritos o
Programa Nacional do Alcool; os Programas Naciodaisroducdo de Oleos Vegetais
como Combustiveis e o Programa Nacional de Prodei¢Zsn do Biodiesel (PNPB).

O ultimo capitulo foca sua analise no programalata biodiesel no pais, o PNPB.
Ele corresponde a apresentacdo e discussdo dostamsp®ncernentes ao programa
brasileiro do biodiesel com suas explicacdes ctumigi processo de producdo e o0s
subprodutos. Apos, apresenta-se a situacdo daeebaldio Brasil com foco no custo e na
producao das principais oleaginosas, as perspsdaivgrograma e seu desenho regional
atual.

Por fim, serdo apresentadas as consideracdes filmaiestudo e uma lista das

referéncias bibliogréficas utilizadas para a congdmsdessa pesquisa.



2. COMPLEXIDADE DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA A
PARTIR DE 1970

A evolucdo da matriz energética brasileira a pal#i 1970 pode ser observada
através da andlise do Balanco Energético NaciolN, que apresenta a Oferta Interna
de Energia (OIE) também denominada de matriz etieagéu de demanda total de
energia.

No Brasil, como mostra a figura 1, em 2005, apmadamente 44,5% da OIE teve
origem em fontes renovaveis, enquanto que no massa taxa foi de 13,1% e nos paises
membros da Organizacdo para Cooperacdo e Deseneota Econémico (OECD) foi de

apenas 6,1%.
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Figura 1 — Oferta Interna de Energia — Estruturd@Pddicipacdo de Fontes Renovaveis e Nao-renovaveis
Brasil, Paises da OECD e Mundo (2004 e 2005).
Fonte: Balango Energético Nacional, 2006.

Da participacdo da energia renovavel na matrizgétiea brasileira (ver Figura 2),
14,8% correspondem a geracao hidraulica e 29,7#trasofontes renovaveis. Os 55,5%

restantes da OIE vieram de fontes fosseis e onfi@msenovaveis.
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Figura 2 — Oferta Interna de Energia — EstruturRalicipacéo de Fontes (Brasil — 2005).
Fonte: Balanco Energético Nacional, 2006.

Esta caracteristica da forte presenca de fontsvé®eis na matriz energética,
bastante particular do Brasil, resulta do grandeeclolvimento do parque gerador de
energia hidrelétrica desde a década de 1950 elitiegopublicas adotadas apos a segunda
crise do petroleo, ocorrida em 1979, visando a g&odudo consumo de combustiveis
oriundos desta fonte e dos custos correspondersiea amportacéo, a época responsaveis
por quase 50% das importacdes totais do pais (BEDE).

Assim, neste contexto das “crises do petroled”jmfplantado a partir de 1970, o
programa de producdo de &lcool combustivel comatisuto do petréleo (Proalcool).
Durante as primeiras décadas houve um lento creatinde sua produgéo, depois ocorreu
um declinio da mesma entre 1997 e 2002, porém/ta gai, as taxas de crescimento
mostraram-se ascendentes.

O reflexo das politicas adotadas em anos antsripe ser observado seja pela
reducao do grau de dependéncia externa de en€igiag 3) ou pela evolucédo da Matriz

Energética Brasileira desde o inicio da déecade86 (Figura 4).
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A dependéncia total externa em 2005 (Figura 3fresouma reducdo de 18%
guando comparada ao inicio da década de 1970. $eoderceber pelo gréfico, que essa
reducdo quando medida nas taxas do petroleo, sofreuqueda bastante significativa,

passando o pais, inclusive, a tornar-se auto-snfieiem 2005.
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Figura 4 — Oferta Interna de Energia — EvolugdPaidicipacédo das Fontes (Brasil — 1970/2005).
Fonte: Balanco Energético Nacional, 2006.

Com relacdo a evolucdo das principais fontes dergen (Figura 4), pode-se
perceber que os produtos derivados da cana softaraatescimento de 1975 até 1985 e a
partir dai se estabilizaram. A lenha e o carvaoesafn uma reducdo de seu consumo
durante a década de 1970 devido a substituicdongssnos por derivados do petrdleo,
mas em 1980 as taxas voltam a crescer com o aurdestprecos do petrdleo. A energia
hidraulica manteve taxas crescentes durante todperdodo. O carvdo mineral é
impulsionado pela industria metalirgica no inicia década de 1980, mantendo
participacdo constante a partir de 1985. O gasalasofreu um forte aumento nos ultimos

anos por causa da descoberta de reservas na@ama@isportacao do gas da Bolivia.



Desta forma foi se delineando o perfil da ofegaedergia no Brasil, cuja expansao
revela uma significativa alteracdo da estruturaichkdsem funcdo da reducdo da

dependéncia externa de energia e da permanéndienti@s renovaveis (BEN, 2006).

2.1 Petroleo

A partir da descoberta de petréleo (1859), o wssa fonte de energia alastrou-se
pelo mundo e sua utilizagédo tornou-se indispengaael as sociedades industrializadas. A
utilizacdo em larga escala deste hidrocarbonetsilfGdesde os primordios até os dias
atuais, fez com que emergisse uma crenca duvidiessgue a Era do Petréleo poderia
chegar ao fim.

Os acelerados e incontidos aumentos dos prec@etddleo, iniciados em 1973,
geraram uma nova consciéncia mundial a respeitpraducdo e consumo de energia,
especialmente quando originaria de fontes nao @iy, como € o caso dos combustiveis
fésseis (PARENTE, 2003).

As variacdes dos precos do petréleo podem senauies na figura 5. O primeiro
choque ocorreu em 1973 quando houve uma diminwledaroducédo fazendo com que o
preco do barril sofresse uma alta consideravepiatito o patamar dos US$ 11,65 em
poucos meses. O impacto da Guerra de Yom Kipptire @émabes e israelenses, fez com
que, em 1974, o preco do barril fosse cotado a 465%7, isto porque os estados arabes
(membros da OPEP - Organizacdo dos Paises Expatadi® Petroleo) decidiram parar a
exportacao deste produto para os Estados UnidAsnéaica e para 0s paises europeus que
apoiavam a sobrevivéncia de Israel. Continuandmjatoria de ascendéncia dos precos,
ocorreu o segundo choque em 1979 (Ver Figura 5pa panalisacdo da producao iraniana,
devido a revolucgédo islamica, atingiu o preco daibgue alcancou o patamar inédito de
US$85,39 naquela época.
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Figura 5 — Evolucao dos precgos do 6leo cru — USX5 Z8dlares por barril).
Fonte: Statistical Review of World Energy 2006.H€lecao Propria.

A figura 5 permite também uma visualizacdo daeéd dos precos do 6leo cru a
partir da década de 1960. Percebe-se que antehapses 0s precos variavam na casa dos
US$10,00 ou menos. Depois, tem-se o periodo demoimide “crise do petréleo” (entre
1978 e 1982), em que os precos do petroleo auraemtaw mercado mundial com reflexos
sobre a economia de diversos paises.

Neste contexto, as razdes mais apontadas pelexigggias para explicar os
constantes aumentos dos precos do barril de pewétéo, geralmente, relacionadas a dois
fatores. O primeiro esta ligado a uma conjuncaeldmentos geopoliticos que afetam a
oferta. As principais areas produtoras estao lbmd#is em regides de conflitos de ordem
religiosa e politica, e sem visibilidade de solugc@ocurto prazo (RATHMANN et al,
2006).

A segunda explicacdo esta relacionada a alta ddamenundial por petroleo que
provoca situacdes de escassez relativa, abrindsibjaades para um possivel
desabastecimento futuro. Segundo Rathmann et @6Y2@ demanda mundial por esse
combustivel fossil, cresceu 5% entre os anos d@ @@D04, devido ao rapido crescimento
do consumo nos Estados Unidos, na Asia e, em plartjna China. O impacto desses
aumentos dos precos do barril esta relacionadanéndicdo continua das reservas de
petréleo, que de acordo com cientistas da areagutgar ao esgotamento em 45 anos.

Como a maioria dos cenarios previstos para osopreo petroleo era de uma
escalada ascendente da cotacdo desse insumo, ibddraecou a dar mais atencdo as
alternativas relacionadas a matriz energética @ueutilizassem este combustivel fossil

como célula de combustdo. As pesquisas brasilérasn sustentadas em dois pilares
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energeéticos: o desenvolvimento das usinas termeargs e hidroelétricas como
alternativas as usinas termoelétricas que convedemergia de um combustivel (6leo
diesel, querosene, gases liquefeitos de petrdlemn.energia elétrica; e os programas de
utilizacado da biomassa como alternativa a utilinadi@ petréleo como combustivel.

Na matriz energética atual, o petrdleo possui @mparticipacdo energética
guando comparado as outras fontes, detendo 38,7%otdb Entre seus principais
consumidores estdo o setor de transportes, quesespa 50,5% do consumo e a industria

gue possui participacdo de 19% (BEN, 2006).

2.2 Usinas Nucleares

A tecnologia da energia nuclear veio ao Brasilidieaos esforgcos do Almirante
Alvaro Alberto, que importou, em 1953, duas ultemitifugadoras da Alemanha para o
enriquecimento do uranio brasileiro. A tramitac@oapa implementacédo, pela Furnas, da
primeira usina termonuclear do pais aconteceu ef9,16om grandes interesses do
governo militar porque havia a intencédo clara deidar o ciclo do combustivel nuclear,
tecnologia esta que na época era do dominio sorderalguns paises no mundo.

Mais tarde, em 1975, com a justificativa de quepais ja apontava uma
insuficiéncia de energia elétrica para meados dos 4990, o Brasil assinou o Acordo de
Cooperacédo Nuclear com a Alemanha, pelo qual camaprdo usinas nucleares e obteria
toda a tecnologia necessaria ao seu desenvolvimeste setor.

A implantagéo deste tipo de alternativa ndo teraacobjetivo concorrer, no curto
prazo, com as usinas hidrelétricas, mas sim pm@pigna maior diversificacdo da matriz
energética brasileira. Uma das evidéncias que podemnfirmar este fato é a baixa
capacidade da regido Sudeste, uma das maioreshuoiosas de energia, de expanséo das
usinas hidrelétricas. As usinas nucleares de Amggaviriam para estabilizar o
fornecimento para essa regido e também, para dinaguiscos de possiveis blecautes.

A aplicacao pacifica que justificava um programal@ar no Brasil €, no horizonte
estudado, a geracao de energia elétrica. A paatiéip da energia nuclear nesta geracao
depende da demanda energética que, por sua veag&ofdo crescimento econdmico e

das alternativas disponiveis para geracédo (ALVIMle2007).
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Atualmente, existem no Brasil duas usinas nucteane operagao: Angra | e Angra
II. No ano de 1982 entrou em operacgdo o primeiatorenuclear do pais, construido pela
Westinghouse e adquirido através de um acordo aksientre o Brasil e os EUA em
1971. A Usina de Angra | foi muito criticada porastonstrucdo demorada, pelas questées
ambientais e pelos problemas apresentados nosifm@amos de seu funcionamento.

A segunda usina nuclear brasileira, Angra Il,donstruida com tecnologia alema
adquirida através do Acordo de Cooperacdo Nuclear & Alemanha. Foi iniciada em
1975 e concluida no governo de Fernando HenriqueéoSa, porém entrando em operacao
somente em 2002. O custo, inicialmente previstdJ88 500/kW em 1975, subiu para
mais de US$ 4.000/kW. Angra Il foi o Unico reatar acordo com a Alemanha até hoje
concluido. Sua obra durou mais de vinte anos. Aigiie inicial era que oito reatores
deveriam estar funcionando em 1990, estimando-da n@&nos do que cinqienta em
2000, além do ciclo do combustivel nuclear (ROSH7.

A geracdo em centrais termoelétricas a partirotief nuclear, obteve um grande
incremento em 2002 em decorréncia da plena gexdgdmgra Il, de 14 pra ca a geracdo
nuclear tem apresentado taxas de reducdo bastgresgivas. Um exemplo disto € que
em 2004 o pais produzia 11,6 TWhe em 2005 esta geracdo declinou para 9,9 TWh,
representando reducéo de 15,1% em relacédo a 2@0dcd@do com o Balanco Energético
Nacional, em 2005, a presenca de centrais de famtkear na matriz energética foi de
2,2%.

A questdo da energia nuclear foi retomada pel@emmvLula com a possibilidade
de construcdo de Angra lll. Muitos debates tém sithvados com relacdo ao
empreendimento. Na realidade, este seria 0 segueator previsto pelo acordo de
cooperacdo assinado com a Alemanha na década e 94&7do que os componentes
necessarios para a implantacdo da mesma foramtadpsre permanecem estocados ha
décadas no Brasil. De acordo com um dos maioresciadigtas brasileiros na area
energética, Luiz Pinguelli Rosa, a previsdo deogapfira a conclusdo dessa obra esta
estimada em US$ 1.7 bilhdes.

Na verdade, o processo de “renascimento” da enatgilear est4 encontrando dois
importantes apoios. Um, das industrias fabricadéeseatores e equipamentos auxiliares,
cujo interesse esta relacionado a ampliacdo doauerque permaneceu durante muito

tempo estagnado. Ja o segundo esta relacionada gomstdo do aquecimento global e da

1 kW é uma unidade de energia e significa kilowatah
2 TWh é uma unidade de energia e significa teralat 1 TWh corresponde a’Ionh.



13

substituicdo dos combustiveis fésseis pelo nucteate este Ultimo é apontado como uma
alternativa ambientalmente adequada na produc&tetiecidade, pois ndo emite gases de
efeito-estufa.

Sob este mesmo ponto vista ambiental, e comoaymnito a esta preconizada acao
de atenuacao do aquecimento global, deve-se msgak no passado recente ocorreram
diversos eventos, como vazamentos de materialatdiopelas varetas que acondicionam
o combustivel féssil no interior do reator nucleafalhas no manuseio do material. O
futuro das usinas nucleares também apresenta prablgois na maioria dos paises nao
existe um plano de acéo para o periodo posteparalisacdo completa das usinas. Ainda,
os problemas se estendem a disposicao final degosejde alta radioatividade, além de
falhas freqlentes nos planos de emergéncia em dasaacidente (MATTHES,
ROSENKRANZ & BERMANN, 2006).

Apesar do processo de implantagdo do complexeauab Brasil ter sido longo e
custoso, esta fonte de energia apresenta-se coma@ltenmativa pelo fato da ndo emissao
direta de gases formadores do efeito estufa e dieydas que causem poluicdo urbana,
mesmo que torna-se necessario lidar com o probldotaresiduos radioativos que
necessitam de tratamento especifico e de invedtisi@m seguranca por causa do perigo
de um acidente nuclear.

Cabe assinalar que o principal argumento que \erdosutilizado para preconizar
a continuidade do programa nuclear brasileiro, $&o 0 da opcao por esta alternativa
energética ser favoravel, pelo fato do pais possséxta maior reserva mundial de uranio
(cerca de 300 mil toneladas), a qual & suficiersea passegurar a independéncia no
suprimento de combustivel por muito tempo. Outiguarento reside na necessidade do
Brasil diversificar a sua matriz de producao dérieidade.

Foi nesta perspectiva que, segundo Matthes et2806§, foi anunciado
recentemente pelo ministro da Ciéncia e Tecnolagisgativagdo do programa nuclear
brasileiro, estabelecendo no Plano Nacional de diméMuclear a construgdo de novas

usinas até 2030.
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2.3 Usinas Hidrelétricas

A histéria das usinas hidrelétricas vem de longéa,dmas o debate da sua
utilizacao tornou-se mais efetivo com as crisepelodleo, pois essas crises escasseavam
0S recursos utilizados nas usinas termoelétricasa p producdo da energia elétrica,
encarecendo a producdo com a alta dos precos.

Remonta a década de 1970, de acordo com Ferlire(2006), a deciséo do pais
em construir hidrelétricas em detrimento da cogéibu de termoelétricas a Oleo
combustivel, por prevalecer uma visdo estratégisaberana. Apesar das termoelétricas
necessitarem de um investimento menor e de seuustimél ser mais barato naquela
época, o0 setor adotou majoritariamente a solucaasteas hidrelétricas com pequena
complementacdo térmica, estas em geral implantpadasempresas estrangeiras; essa
solucao se justificava devido a tecnologia maiplsidisponivel no pais, da abundancia
do insumo basico e da independéncia em relacdoomalsustiveis fosseis, importados, em
razdo das periddicas crises cambiais no periodo,problemas conseqiientes de reajustes
tarifarios e cambio duplo (SOUZA, 2002).

A crise petrolifera iniciada em 1973, despertougoverno militar brasileiro a
necessidade de criar alternativas para o petrolassien realizar pesados e simultaneos
investimentos no campo energético (Itaipu, TuclRmAlcool, Programa Nuclear) visando
reverter os impactos negativos causados peladwoigetréleo.

De acordo com a tabela 1, percebe-se claramentehas da politica energética
adotada em decorréncia do primeiro choque petoolBiwde-se observar através dos dados
apresentados que foi feita a opcao pela hidreilddde e pelo alcool, de forma a reduzir a

dependéncia do petroleo.
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Tabela 1 — Evolucdo do Consumo de Petréleo, Eneéligi@ulica e Cana de Acucar no
Brasil — 1974 a 1980 (Em %).

. ENERGIA CANA DE OUTRAS

ANO PETROLEO HIDRAULICA ACUCAR FONTES HOTAL
1974 42,2 20,2 7.5 30,1 100,0
1976 42,7 22,0 6,6 28,7 100,0
1978 42,6 23,7 8,1 25,6 100,0
1980 38,9 27,0 8,9 25,2 100,0

Fonte: Balango Energético Nacional, 1985, MME, apHdEIS,1990

A evolugdo da utilizagdo do potencial hidraulioadileiro, como observado na
tabela 1, ocorreu de maneira gradual, aumentand@pfs ano. No entanto, a principal
discussdo daquela época era a escolha entre afegrasinas ou as pequenas centrais
hidrelétricas. A decisdo por grandes projetos peeea porque estes foram difundidos
como empreendimentos capazes de gerar desenvoteinadém do que a pujanca técnica
e os efeitos dinamizadores dessas grandes usisabregporiam aos impactos que viriam a
causar (BORTOLETO, 2001).

Assim, as grandes obras demandaram altos invedbsgue, juntamente com 0s
compromissos da divida externa (estrangulamentdiedynagravados pelo aumento das
taxas de juros internacionais (1979), em razao efurgla crise do petréleo e do
desvinculamento do délar do padrao-ouro, esgotaraetor energético e o pais (SOUZA,
2002).

Dessa maneira, as principais concessionarias emianda época apresentaram
dificuldades econdmico-financeiras, desencadeanda crise permanente no setor. A
saida encontrada pelo governo foi a elaboracdol@mRle Recuperacdo do Setor de
Energia Elétrica (PRS) em 1985, que permitiu atabpacdo das empresas, assegurando
recursos para obras de geracdo prioritarias. @ @pamou durante um tempo, mas acabou
fracassando em virtude das demandas da politigaflaaionaria. J& naquela época, o
PRS apontou os riscos d&ficit no suprimento de energia, principalmente nas regide
Sudeste, Centro-Oeste e Sul, em consequéncia dadnagnento dos programas de obras
no restrito quadro de recursos para investimerda gueda dos niveis dos reservatorios
(FURNAS, 2007).

3 A tabela utilizada foi elaborada por THEIS (1980jhdica a politica energética adotada na décad® @
A dificuldade para encontrar dados dos anos poséariimpossibilitou a colocacdo de informagfes mais
atuais.
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A insuficiéncia de recursos e o temor de uma alsebastecimento de energia,
gue realmente se concretizou em 2000, levaram ergowernando Henrique Cardoso a
promover a privatizacdo do setor de energia etetiiccluindo as empresas de geragéo.
Esta intencao ficou comprovada com a inclusédo tlessafederais da geracao elétrica no
Programa Nacional de Desestatizacao (PND) (SAMPA005).

De acordo com Catapan (2005), o programa de pagiies das empresas ocorreu
em paralelo a regulamentacédo do setor elétricaldiras sendo que a criacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela Lei 945, é considerada como o marco
dessa reforma regulatoria.

Mesmo com as modificacdes ocorridas no setori@eto Brasil continuou com a
predominancia da utilizacdo do seu potencial hadride acordo com o BEN (2006), a
oferta de energia elétrica em 2006 era composta7p@% da forca hidraulica. Um

percentual bem mais elevado do que as outras fdatesergia. (Ver Figura 6)
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Figura 6 — Estrutura da Oferta Interna de Energg&iEa (Brasil — 2006).
Fonte: Balanco Energético Nacional, 2007.

Apesar de sua importancia na composicao da netgegética brasileira, segundo
a ANEEL, a geracdo que vem de barragens e quedgsalaproveita apenas 25% do
potencial hidraulico nacional, ou seja, ha aindandantes recursos hidricos que podem
ser utilizados para a geracdo de energia. Algusguyieadores ndo concordam com este
argumento e dizem que essa situacao € utilizadacqumies que preconizam uma expansao
mais vigorosa dos projetos de usinas hidrelétmmasrasil independente das limitacdes

socioeconOmicas e ambientais que estes empreeridsymdem causar.
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Bermann (2007) afirma que praticamente a metasesed potencial (50,2%)
encontra-se localizado na regido Amazonica, praicipnte nos rios Tocantins, Araguaia,
Xingu e Tapajos. As consequéncias sociais e andigedt possibilidade de implantagéo
dos empreendimentos hidrelétricos previstos naoegnvolvem questdes relacionadas
com reservatérios em terras indigenas, deslocantastgopulacdes ou a manutencédo da
biodiversidade, demandando um maior planejameriags @ata tomada de qualquer deciséo.

Na regido Sul do pais, a elevada densidade popoddcnas areas rurais e o
processo de “deslocamento compulsério” das popetagbeirinhas para a construcédo dos
reservatorios das hidrelétricas, demandam atengdndado quando os recursos hidricos
desta regido sédo colocados em voga, visto que engiat, nas bacias dos rios Parana e
Uruguai, representa 29% do total aproveitavel.

No que se refere as demais bacias hidrograficabe @ssinalar a restrita
disponibilidade hidrica para novos aproveitamerii@selétricos nas bacias Atlantico
Leste, S&o Francisco, Atlantico Sudeste e Atlar8cib(BERMANN, 2007).

A base geradora de energia elétrica no pais tenmaro, a caracteristica de ser
majoritariamente hidraulica, com predominio dosndes empreendimentos, sendo que a
geracao térmica exerce a funcdo de complementarigagl momentos de pico do sistema.
A estrutura do consumo de energia elétrica entreegsentos de consumidores mostra
uma forte concentracdo do seu uso na industria, 4% do consumo total, seguido do
uso residencial, com 22,2% (BEN, 2006).

2.4 Biomassa

Entende-se por biomassa todo o tipo de matétiaada na producdo de energia a
partir de processos como a combustdo de mategahmwo. Os combustiveis mais comuns
utilizados para a extracdo desta fonte podem serigem animal ou vegetal, tais como:
lenha, bagaco da cana, eucalipto, beterraba, péeda, papéis ja utilizados, carvao
vegetal, alguns tipos de Oleos vegetais (soja,thal@mendoim, algodao, colza, girassol,
dendé), entre outros.

Uma das primeiras utilizacdes da biomassa pelcehopara obtencdo de energia
se iniciou com a utilizagéo do fogo para cozimenituminagdo. A madeira foi utilizada

por muito tempo como uma das principais fontes g&imas, mas o0 grande salto no



18

consumo da biomassa deu-se com a lenha na sigerurgi periodo da revolucdo
industrial. Com o aparecimento da maquina a vapdrsiomassa passou a ter aplicacao
também para obtencao de energia mecanica com@@kaa industria e nos transportes.
Mesmo com o inicio da exploracdo dos combustivessdis - carvao mineral e petréleo - a
lenha continuou desempenhando importante papegé&tie, principalmente nos paises
tropicais (ROSTAND, s.d.).

Com as crises do petrdleo ocorridas em 1973 e, ¥ouflizacdo da biomassa para
fins energéticos tem se apresentado como uma aiteaninteressante a utilizacao das
fontes provenientes de combustiveis fésseis. Adliarsos produtos oriundos desta fonte
de energia estdo sendo empregados para uma medosifitacdo da matriz energética
brasileira. Um exemplo deles é o biogas, que pedereduzido a partir de diversos tipos
de residuos que contenham matéria organica, os géaidigeridos por microorganismos
dentro de certas estruturas (os biodigestores), iopgpedem a entrada de oxigénio,
estimulando assim a producdo de metano e prodyzpedanto, eletricidade.

Como fonte de matéria organica para este procgsste-se aproveitar, por
exemplo, dejetos de animais criados em confinameotoo suinos, aves e gado leiteiro;
ou através do lixo depositado em aterros sanitdReta dificuldade de acumular-se a
guantidade de residuos necesséria para produc@asisuficiente para alimentar uma
termelétrica, o aproveitamento dar-se-ia em noedll economizando-se energia de outras
fontes, além de resultar em vantagens ambientad) d enorme potencial poluidor do
lixo e dos dejetos animais (CUNHA, 2007).

Atualmente a biomassa vem sendo cada vez maisadél em sistemas de co-
geracdo e no suprimento de eletricidade para demsaisdladas da rede elétrica. Neste
processo ha a producédo simultanea de uma formaetgia em outras formas de energias
Uteis através da utilizacdo da biomassa ou de audgrobustivel convencional. Este
mecanismo tem sido utilizado com sucesso pela indsilcroalcooleira que se utiliza do
bagaco da cana para a co-geracao de energia.

Existem também outros produtos derivados da bisangse sao utilizados como
biofluidos: os biocombustiveis. O alcool e o bisdieapresentam grande potencial dentro
deste setor, visto que suas producdes tém crescglms participacdes dentro da matriz

energética tém sido debatidas como interessanteghstituicdo dos combustiveis fosseis.
4

* Estas fontes seréo mais exploradas nos proxinpisits.
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No Brasil, a vasta superficie do territério nacipuase toda localizada em regides
tropicais e chuvosas, oferece excelentes condgéesa produgcdo e o uso energético da
biomassa em larga escala. Como reflexo da utilzaedte potencial, a matriz energética
brasileira atual € composta por 29,7% de biomagsa,se comparado com os dados de

2002, apresenta um ligeiro crescimento. (ver Tabela

Tabela 2 — Oferta Interna de Energia no Brasil0228€2005.

| Estrutura de Participacdo de Fontes (%) | 2002 | 2005

Biomassa 27,2 29,7
Carvao Mineral 6,6 6,3
Gés natural 7,5 9,3
Hidraulica e Eletricidade 13,6 14,8
Petréleo e Derivados 43,2 38,7
Uranio 1,9 1,2

Fonte: Balango Energético Nacional, 2006.

Embora o campo da biomassa ainda tenha muito exprado, a sua utilizagédo
continua sendo objeto de pesquisa em varios setaesio por exemplo dos
biocombustiveis e da geracédo de eletricidade. Awxipais limitagdes ao maior uso da
biomassa sdo a baixa eficiéncia termodinamica dginss plantas e 0s custos
relativamente altos de producao e transporte; essetade de um maior gerenciamento do
uso e ocupacdo do solo devido a falta de reguldgiched suprimento (sazonalidades da
producdo); a criagdo de monoculturas; a perdaiodiviersidade; o uso intensivo de
defensivos agricolas, etc. Esses entraves tendemcantornados, a médio e longo prazos,
pelo desenvolvimento, aplicacdo e aprimoramentoal@s e eficientes tecnologias de
conversao energética da biomassa (CORTEZ; BAJAYABRBECK apud ANEEL,
2006) e por meio de maiores incentivos institujolElas politicas do setor elétrico.

Como pdde ser observado, ndo apenas na producéletdeidade a biomassa €
efetiva. Seja esgoto, estrume, serragem ou resgetais, nenhuma outra fonte de energia
renovavel tem sua matéria-prima no lixo e é tativefe flexivel como a biomassa. Dela
se pode obter tanto combustivel quanto calor ei@ttde. Ndo apenas o lixo, outras
matérias-primas cultivaveis, como madeira, beterrablza e cana, sdo excelentes fontes
de energia. Ao contrario do petrdleo e do gas ahtarbiomassa reduz a emissao de gases
de efeito estufa, estd sempre disponivel e indepdodvento e das condi¢cdes do tempo
(STUMPF, 2006).
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Além de ambientalmente favoravel, o aproveitamesrergético e racional da
biomassa tende a promover o desenvolvimento dedeggimenos favorecidas
economicamente, por meio da criacdo de empreg@sger¢cao de receita, reduzindo o

problema do éxodo rural e a dependéncia extereaeigia.

2.5 Biocombustiveis

As constantes oscilacdes dos precos do petBle@rovavel esgotamento deste
combustivel féssil fazem com que paises dependeafdsta matéria-prima busquem
alternativas a sua matriz energética. Como o cagvaogas natural, op¢cdes encontradas
atualmente, séo potenciais poluentes e estdo fmdadasgotamento devido ao aumento da
demanda por energia nos proximos anos, abrem-sgupjaades para os combustiveis
renovaveis e com menores danos ao meio-ambienbéo@smbustiveis.

Os biocombustiveis sdo fontes de energias rensyaderivados de produtos
agricolas como a cana-de-agucar, plantas oleaginoisenassa florestal e outras fontes de
matéria organica. Em alguns casos, 0s biocombisstipedem ser usados tanto
isoladamente, como adicionados aos combustiveigeacionais. (ESALQ, 2007) Como
exemplos, pode-se citar o biodiesel, o etanol, Himtre outros.

Ha algumas décadas, a industria automobilisticaatiando no sentido de reduzir
as emissdes de gases pelos veiculos, visando atendesscentes exigéncias ambientais.
O setor de transporte é, atualmente, um dos pérscigsponsaveis pelo langcamento de
gases na atmosfera, respondendo por aproximada@@dttelo total das emissbes, o que
tem levado a industria automobilistica a promovandes investimentos na pesquisa por
alternativas a utilizacéo dos derivados de petr@@&LDENSTEIN & AZEVEDO, 2006).

No entanto, embora a substituicdo dos derivadgseti®leo por biocombustiveis
contribua em principio para a reducdo das emisd@egases de efeito estufa, é necessario
observar as condi¢des de sua producdo. Essas pedenpactos contrarios sobre o meio
ambiente causando um saldo negativo da operaca@xegmplo disso foi 0 que aconteceu
com a producao de 6leo de dendé na Indonésia eat@sisl, importado como combustivel
pela Holanda. Estudos recentes detectaram um \@@rdadksastre ambiental, provocado
pela destruicdo por fogo de florestas nativas aadyem dos solos pantanosos recobertos

de turfa, com a consequiente emissdo do carbonstabetecimento de novas plantacdes
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da palma dendé responde por 87% do desmatamentadocoa Malasia entre 1985 e

2000. Os fogos de floresta na Indonésia lancanr riodabilhdo de toneladas de carbono
por ano, ao passo que a drenagem dos solos ddilhefa 600 milhdes de toneladas de
carbono (SACHS, 2007).

O impacto ambiental causado pela producdo do®imbuastiveis, de acordo com
Rosenthal apud Sachs (2007), vai depender dovaskiscolhidos, da maneira como séo
cultivados e processados. O resultado pode levan ta uma reducdo de até 90% das
emissfes de gases estufa quanto a um aumento des2@¥mndo a Agéncia Ambiental
Européia de Copenhagen.

Quando se faz referéncia ao uso dos biocombustigee utiliza biomassa para
fabricacdo de combustiveis de fontes renovaveisinh@rande debate acerca da possivel
substituicdo das areas destinadas a producao mhenatis para populagdo por areas
destinadas a producéo de Oleos, visando a alinrdentée motores. Segundo Peres, Freitas
Junior & Gazzoni (2005), a producdo de Oleos pdile ser viavel para muitos paises,
porém, o Brasil, com mais de 90 milhdes de hectedsrras que podem ser incorporados
ao processo produtivo de maneira sustentavel, despomo uma grande oportunidade
para a agricultura de energia.

Assim, os biocombustiveis aparecem no centro masriantes discussfes atuais.
Para Coelho (2005), ndo sdo apenas as questdesaomedm ambiente e os beneficios
estratégicos em relacdo a substituicdo do comlelididgsil que estdo em pauta, mas
também suas producdes e comércio porque podent bameficios significantes na area
social devido as perspectivas de criacdo de renelmpFegos, principalmente nas areas
rurais dos paises que investirem nesta fonte eticagée

De acordo com uma pesquisa realizada pelo InstBuasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2007), sobre a safra agric@la&2@d07, diversas culturas voltadas a
fabricagdo dos biocombustiveis apresentaram umiacéar positiva na estimativa de
producdo em relacdo ao ano anterior: algoddo heob&m caroco (26,4%), amendoim em
casca 22 safra (25,4%), cana-de-acucar (7,9%), maem baga (87,1%), milho em grao
12 safra (15,7%), milho em gréo 22 safra (24,6%pja em gréo (8,6%). Dessa forma, o
aumento a producédo agricola brasileira pode egiad a forca que os biocombustiveis
estdo adquirindo no mercado.

A experiéncia brasileira com o alcool provenied#e cana-de-agucar vem sendo

apontada como um exemplo da producdo de biocorubisstiEntretanto, apesar de
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apresentar vantagens quando comparada a outrascpes] paises desenvolvidos estdo
colocando barreiras econémicas, ambientais e icggsao comércio dos biocombustiveis.

O comércio de biocombustiveis com os EUA é um al@smplos que podem ser
citados de fortes barreiras comerciais aos produtasileiros. De acordo com Runge &
Senauer (2007), a maior parte do etanol atualmengertado por este pais porta tarifa de
14 centavos de dolar por litro, em parte porqueana mais barato e mais eficiente de
paises como o Brasil representa ameaca aos predsutagquela regido. Assim, as barreiras
comerciais norte-americanas tornam o etanol localis mbarato prejudicando as
exportacdes brasileiras. A Iniciativa da Bacia a@uoili2 (CBI) pode solapar essa protecao
ja que o etanol brasileiro pode ser embarcado aefag a paises integrados a CBI, tais
como Costa Rica, El Salvador ou Jamaica

Apesar dessas barreiras serem consideradas comentiave ao comeércio dos
biofluidos, a producéo brasileira voltada a faly#za de biocombustiveis, como visto
anteriormente, tem crescido. Uma outra forma debservar isto, é através da analise da

quantidade de unidades de producdo de combustiyeigir da biomassa. (Ver Tabela 3).

Tabela 3 — Classe de Combustiveis Utilizados ngiBdestribuidos pelas fases: Operacéao,
Construcgéo e Outorga.

Operacgéo Construcéo Outorga
| Combustivel Quantidade Quantidade Quantidade
Biomassa 271 8 36
Fossil 667 7 85
Outros 20 1 11
Total 958 16 132

Fonte: Aneel, 2007.

Atualmente, segundo a Aneel, existem 271 unidpdedutoras de biocombustiveis
em operacdo; mais oito em construcao e mais 3Gere$s0 de liberacéo.

Apesar de o mercado mundial de biocombustiveisaseta pequeno, ele deve
apresentar crescimento rapido até 2008, quanducse © primeiro periodo de obrigacdes
de reducdes de gases de efeito-estufa, conformeotocBlo de Quioto. Entretanto,
segundo Costa & Prates (2007), o Brasil ainda r@sp a infra-estrutura de logistica
adequada para a exportacdo de biocombustiveisardeag volumes.

Outro ponto a ser considerado com relagdo aosomibgstiveis esta ligado a

sofisticacdo dos sistemas automobilisticos palzag¢éo desses combustiveis. O inicio
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dos investimentos na produc¢éo de biocombustiveBrasil foi com o alcool combustivel
e ocorreu logo apods a primeira crise do petrolamndo o preco deste elevou-se
rapidamente. Inicialmente, a utilizacdo do alcoalfeita misturando-o a gasolina e, desde
0 comeco da década de 1980, seu uso foi sendodiegtamente em veiculos movidos a
alcool hidratado (BASTOS, 2007).

Com as modificacdes ocorridas no cenario mundialpfecos do petroleo — queda
no preco do barril — e com a crise de abastecindmtalcool ocorrida no final da década
de 1980, muitos consumidores preferiram voltariézatdo dos derivados do petroleo,

fazendo com que a producéo e o consumo de bioctivdigssofressem uma forte queda.

Uma nova onda de dinamismo sO teve inicio comtedocdo dos veiculos
bicombustiveisflexible fuel3 no mercado brasileiro no inicio dos anos 2006adkologia
de combustivellex baseia-se no reconhecimento, por meio de senderessf do teor de
alcool em mistura com a gasolina para, em seguipestar a operacdo do motor as
condi¢cdes mais favoraveis ao uso da mistura emt&meA tecnologia norte-americana
desenvolvida em 1992, permite a utilizacdo de urisduna com até 85% de alcool. As
pesquisas realizadas no Brasil resultaram em umeepgédo tecnolégica mais avancada o
gue viabilizou o uso da mistura gasolina-alcool caté 100% de &lcool. A experiéncia
brasileira com a producao de veiculos a alcootéextrema importancia neste processo
de sofisticacdo do sistema automobilistico, jaspreiu de modelo de comparacéo para os
automoveis bicombustivel. (GOLDENSTEIN & AZEVEDQ)(B).

A nova tecnologia contribuiu para o aquecimentardwcado interno de veiculos
gue desde 2005 vem apresentando taxas crescengesducao total dos veiculos em 2005
foi de 2.530.840 e em 2006 foi de 2.611.034, sandoa parcela referente aos veiculos
equipados com a tecnologia de combustivel flex tespondido por mais de 55% dos
automoveis vendidos no pais. A figura 7 apresempi@ducao dos automoveisx fuelno
Brasil desde 2005, de acordo com dados disporadiig pela Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores — ANFAVEA (2007
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Figura 7 — Producéo de Autoveiculos Flex Fuel (20@807).
Fonte: Anfavea. Elaboragéo prépria.

Da mesma forma que o alcool, a introducdo do bsmlitambém se mostra uma
importante opgdo de alternativa energética em iuigdb aos hidrocarbonetos. Para
Goldenstein & Azevedo (2006), sua producdo em la&ageala pode propiciar grandes
efeitos multiplicativos na economia, com geracadidisas para o pais, e emprego e renda
para a populacdo rural. O produto vem sendo ufitizaos EUA e em alguns paises da
Unido Européia, comprovando a viabilidade técniestel combustivel. A questéo crucial
de sua producéo é o custo de suas matérias-pr@inas muito caras em comparacao ao
preco do diesel.

Assim, o potencial brasileiro para a producéoidedmbustiveis € muito grande e
0 pais precisa aproveitar suas vantagens comgsaicompetitivas para se inserir como
protagonista mundial dos combustiveis alternatie@Brasil aparece atualmente, como
uma das principais referéncias do etanol; o bietlisenbém é uma realidade que vem se
modelando e tomando seu lugar dentro da matriggétiea brasileira.

Na proxima secdo serdo apresentados os princragramas nacionais de
desenvolvimento dos biocombustiveis a partir daad@&cde 1970, destacando seus

principais objetivos e evolugéo especifica.
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3. PROGRAMAS NACIONAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DOS
BIOCOMBUSTIVEIS A PARTIR DA DECADA DE 1970

A histéria dos biocombustiveis no mundo e no Bidetiam dos séculos XIX e XX,
respectivamente. Foi durante a Exposicao Mundi®#ates, em 1900, que se apresentou ao
publico um motor diesel, criado e patenteado poddRuDiesel em 1893, de injecéo
indireta que era alimentado por petréleo filtradleos vegetais e até mesmo por 6leos de
peixe.

No Brasil, desde os anos de 1920, o Instituto dfeatide Tecnologia ja estudava e
testava combustiveis alternativos e renovaveisto®uirgdo também estavam envolvidos
com pesquisas nessa area: o Instituto de Oleosmlst&tio da Agricultura e o Instituto de
Tecnologia Industrial de Minas Gerais. Neste ultimm 1950, registraram-se estudos
sobre o uso de 6leos de ouricuri, mamona e alged@motores a diesel de seis cilindros
(CADERNOS NAE, 2004).

Apesar de todos esses anos de pesquisa, foi apeésada de 1960 que apareceu
o pioneiro na utilizacdo dos biocombustiveis: Cokdancisco de Matarazzo. Em suas
industrias buscava-se produzir 6leo a partir dé@gdo café. Para lavar esse produto e
retirar suas impurezas, foi usado o alcool proveaiea cana de agucar. A reacdo entre o
alcool e o 6leo de café resultou na liberacdo d=mha, redundando em éster etilico,
produto que hoje é chamado de biodiesel (BARROE&FOA, 2006).

A partir da década de 1970, quando o critico ¢emdrergético mundial instigou o
pais a reduzir sua dependéncia petréleo importgiogramas nacionais para 0
desenvolvimento dos biocombustiveis foram incedtiga jA que novas alternativas

energéticas eram necessarias para haver a suasiitilos combustiveis fosseis.

3.1 Programa Nacional do Alcool

A producao dos biocombustiveis comec¢ou a ganhstagiége na matriz energética

brasileira a partir do momento em que a crise dolg® comecou a impactar sobre a

economia do pais. Foi nesta ocasido que os mop@esaram a ser adaptados para
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utilizacdo de combustiveis de origem vegetal, Rétivos aos derivados do petroleo que
enfrentavam altas nos precos.

Dessa forma, em meados da década de 1970, petialat. 76.593/75, foi criado
o Programa Nacional do Alcool (Préalcool) que mliciente contemplava o
estabelecimento da mistura obrigatéria do etanofa&olina (cerca de 20%), o0s
empréstimos com juros baixos e garantias para atragdo de novas unidades de
producao de alcool, a fixacdo do preco da gas@maum nivel que conferia vantagem
competitiva ao etanol, investimentos da Petrobeda distribuicdo de etanol pelo pais e,
também, incentivos para estimular o uso do alcamvés de propagandas oficiais
(BASTOS, 2007).

A decisédo de producdo de etanol a partir de carecdcar, além do preco do
acucar, é politica e econbmica, envolvendo invesitos adicionais. Tal decisdo foi
tomada em 1975, quando o governo federal decidiorafar a producao do alcool em
substituicdo a gasolina pura, com o objetivo deizedhs importacdes de petroleo, entdo
com um grande peso na balanca comercial do paiau@entos dos precos do petréleo
ocorreram coincidentemente com as dificuldades eeccado de aglcar, que apresentou
forte queda em seu preco internacional a partil@&t. Esse cendrio, segundo Parente
(2003), foi a motivagéo original para o direcionatoedo alcool para fins carburantes.

O Proélcool em sua primeira fase, de 1975 a 1fi¥%stabelecido através do
empenho do governo para evitar o aumento da depeiadéxterna de divisas quando dos
choques de preco de petréleo. Neste inicio, coprexsos do barril do petréleo acima da
média dos anos anteriores, os esfor¢cos foram diisgpara a producédo de alcool anidro a
ser misturada com a gasolina. Como pode ser olikenaafigura 8, a producao alcooleira
cresceu de 600 milhdes de litros/ano (1975-76) Barailhdes de litros/ano (1979). Este
crescimento impulsionou o surgimento dos primeuisulos movidos exclusivamente a

alcool em 1978.
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Figura 8 — Evolucéo da Producéo de Alcool Etilit®70 a 2000).
Fonte: Balango Energético Nacional, 2001/1990/1&8&horacao: Ministério da Ciéncia e da Tecnologia

Em um segundo momento, o programa apresentou-ssuaniase de afirmacao
onde a producédo de alcool etilico passou de 4dmll@ litros/ano em 1980 para 10 bilhdes
de litros/ano em 1986 (Figura 8). De acordo cominigt€rio da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), a producéao alcooleira atingiu um pico de3lizi)hdes de litros em 1987 (Figura 8),
superando em 15% a meta inicial do governo de Klith@es de litros/ano para o fim do
periodo.

Este crescimento na producao ocorreu porque origoyveesta época, decidiu pela
implementacao definitiva do programa ja que osgeégternacionais do barril do petréleo
haviam triplicado por causa do segundo choque Iffen® ocorrido em 1979. De acordo
com Bastos (2007), a fabricagdo dos automoveisdos\a alcool hidratado foi estimulada
através de diversos incentivos oferecidos, comieagdo dos precos do alcool em nivel
inferior ao da gasolina (65% em 1980 e 59% em 19@2ucdo de impostos incidentes
sobre a venda dos carros a alcool e aumento dassiogpdos carros movidos a gasolina,
além de IPVA reduzido.

Dessa forma, o governo cria organismos espesifiaoa o incentivo da producéo
de alcool etilico. Alguns dos principais 6rgdosadas foram o Conselho Nacional do
Alcool — CNAL e a Comissdo Executiva Nacional daddl — CENAL responséaveis pelo

andamento do programa.
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A terceira fase do programa apresenta-se de maadderente das outras duas
anteriores. De 1986 até 1995 o programa de subétitude hidrocarbonetos fésseis é
afetado pelo abrandamento da crise do petréleogaeda de seus precos, aliados ao
aumento da cotacdo internacional do acucar e maiotabilidade do mercado de
exportacdo. A sequéncia de constantes altas dolgmté interrompida e os precos do
barril de éleo bruto cairam de um patamar de US$B®$40 para um nivel de US$ 12 a
US$ 20. A queda na producao de etanol gerou prasiata abastecimento, uma vez que
continuava a producéo dos carros a alcool. Em 199@js foi obrigado a importar etanol
e utilizar metanol na mistura com a gasolina.

De 1995 a 2000, o Prodlcool passa por uma redéfindo seu programa. Os
problemas ocorridos na fase anterior impactaranproducédo e no consumo do alcool
etilico e fizeram com que a credibilidade do promaafosse colocada em xeque. Desta
forma, segundo dados da Associacdo Nacional decBabes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA), de 1998 a 2000, a producao de veicul@dcaol manteve-se em niveis de
cerca de 1%. Esta conjuncdo de fatores desfaveréveas politicas de ajuste fiscal
acabaram determinando quase o fim prematuro dogmzg

Uma nova onda de dinamismo s6 teve inicio contradncao dos veiculdgex fuel
(bicombustiveis) no mercado brasileiro no inicios danos 2000, incentivados pela
concessao do mesmo tratamento tributario prefeakmims carros a alcool (14% de
imposto sobre vendas, frente aos 16% dos carrempéimos a alcool) (BASTOS, 2007).

Pode-se dizer que a tecnologia dos motores bicstivieis foi o principal fator
responsavel pela retomada da utilizacdo do alomwibastivel em veiculos automotores.
Ao dar a opcao ao proprietario do carro de escajhal combustivel coloca no seu tanque,
ele pode sempre escolher a opgédo mais baratas€ds e oscilagbes abruptas nos pregos
do acucar e do alcool, que podem tornar o precélatmol pouco atrativo com relacdo a
gasolina ou mesmo gerar desabastecimento, ndotaassuogis 0Ss consumidores. Neste
caso, basta abastecer o carro com gasolina. Coovatacnologia, pode-se “reeditar o
Prodlcool” sem a necessidade de adocédo de novadasagbvernamentais ou concessao
de subsidios (GOLDENSTEIN & AZEVEDO, 2006).
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Figura 9 — Evolug&o da Produgéo de Alcool Etilit®90 a 2005).
Fonte: Balango Energético Nacional, 2006. Elabarggépria.
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Assim, como pode ser observado na figura 9, augémde alcool etilico passou de
10 bilhdes de I/ano em 2000 para 16 bilh6es de kem 2005. Mesmo com a produc¢éo de
carros a alcool tendo sofrido, segundo a Unido deoiAdlstria Canavieira — Unica
(2007), uma forte queda (no inicio de 1984 a fintsileira era composta por 94,4% de
carros a alcool e em 2000, essa mesma frota etz08@0), o etanol voltou a cena com a
criacdo dos veiculos de tecnologia bicombustiviEsg fuel) cujo motor tem sensores que
reconhecem os teores da mistura e se ajustam ditamante. Atualmente mais de 80%
dos automodveis novos vendidos no pais seguem a. l@hpais produz 17,5 bilhdes de
litros de alcool combustivel e exporta 17% destd,to que revitalizou a demanda pelo
alcool. Com o mercado interno abastecido, os exfosg voltaram para a exportacao,
principalmente em decorréncia da Convencdo da Oblidesquestbes climaticas e do
Protocolo de Quioto. Por conta disso, o “renasctoifedo Proalcool é pauta de muitas
discussbes (BRAGION, 2007).

Uma das preocupacdes que tém sido destacadasstmmosa dindmica do alcool
como combustivel sdo o0s impactos soOcio-ambientaispaducdo da cana. Alguns
pesquisadores tém apontado este fato como um noleode monocultura onde 0 meio
ambiente é degradado via producéo da cana, peigpeshove a queima dos solos, o alto
nivel de utilizacdo de produtos quimicos, além daigdo e do lixo quimico das usinas
processadoras do alcool e do acucar. Os impactigsoa regido produtora também séo

negativos porque este tipo de industria traz unmdganimero de migrantes que vao
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trabalhar no subemprego e inchar as cidades quéén@iinfra-estrutura para abriga-los.
Este tipo de producgéo, segundo eles, compromededi@ersidade das outras producdes
ameacando a seguranca alimentar do pais.

O problema da seguranca alimentar estd ligadouétsras utilizadas para a
producéo do etanol. No caso dos EUA, por exempémarme volume de milho requerido
pelo setor de etanol estd causando ondas de ckagt@do o sistema de alimentagcdo. Os
precos futuros do milho tém atingido patamaresaglssimos, assim como os precos do
trigo e do arroz, porque estes cereais além desestservindo como substitutos do milho,
estdo tendo suas areas de plantio reduzidas peat dauavanco das plantacdes de milho.

Assim, ao pressionar a oferta mundial de safragestiveis, a alta na producédo de
etanol se traduzird em precos mais elevados, taata os alimentos industrializados
quanto para os basicos, em todo o mundo. Os biagstiubis terminaram por amarrar 0s
precos da comida e os do petroleo de uma manegrgode perturbar profundamente o
relacionamento entre produtores e consumidores lideerdos, e entre nacdes, nos
proximos anos, 0 que acarretaria implicacbes pi@lenente negativas tanto para a
pobreza no mundo quanto para a seguranca alim&uNGE & SENAUER, 2007).

Em contrapartida, uma outra gama de pesquisaddréstalmente contra o0s
argumentos citados anteriormente, afirmando quer fain monocultura é um exagero
porgue no Brasil, hoje, sdo 7 milhdes de hectazapados com cana-de-agucar, 50% para
o etanol e 50% para o acucar. A cana para o etanapla aproximadamente 0,5% da area
total e menos de 1% da area agricultavel do patis v&zes menos do que a soja e 65 vezes
menos do que as pastagens. Reforcam, ainda, qaea é uma fonte de energia limpa e
renovavel e, além disso, gera muitos empregosadiréndiretamente. Com o advento do
Protocolo de Kyoto, a reducdo das emissdes de gaspaliciais a camada de ozbnio,
pode ser revertida em créditos ambientais gerarad® divisas para o pais (JANK, 2007).

Apesar de todas as discussOes a cerca do assadims fornecidos pelo BEN
(2006) mostram que os produtos energéticos resedtata cana representaram 13,8% da
Matriz Energética Brasileira de 2005, posicéo tagmente superior a de 2003, quando este
valor foi igual a 12,8%. J& no caso da Matriz denBustiveis Veiculares, ha um aumento
da participacao total do alcool de 15,4% em 2004 (26,9% em 2005 (ver Figura 10). A
gasolina perdeu participagdo na matriz, de 26,592@04 para 25,6% em 2005. Portanto,
a presenca do alcool como fonte energética e coormbuastivel tem aumentado

gradativamente ao longo dos ultimos anos.
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__ Oleo diesel
54,5%
55,7% (2004)

Gasolina A |

25,6% GNV
26,5% (2004) 2,9%
o 2,4% (2004)
#AIcool Anidro Alcool
8,5% Hidratado
8,8% (2004) 8,4%
6,600 (2004)
~ Gasolina C Alcool Total
25,6 + 8,5 = 34,1% ‘ f 8,5+ 8,4 = 16,9%
35,3% (2004) 15,4% (2004)

Figura 10 — Matriz de Combustiveis Veiculares 2005.
Fonte: Ministério de Minas e Energias, 2005.

Assim, de acordo com Cadernos Nae (2004), desalecfativa incorporacao a
matriz energética brasileira até a atualidade, amodl conseguiu atingir importantes
resultados: a producéo e a demanda pelo combustikegbassaram meta do Proalcool, o
produto tornou-se competitivo atraveés dos avangosoldgicos e este também se tornou
uma das opc¢des para a reducéo de gases de efeftoressetor de transportes.

O Prodlcool, além de ter sido um programa apoipdi® Estado com forte
participacdo do empresariado nacional, segundoll&ezoMetri (2006), implantou no
Brasil uma alternativa energética simples e ecooéngeradora de empregos no campo e
na industria e uma op¢do nacional para afastarissscde desabastecimento do setor
petrolifero que ameacam as economias mundiaiscbemo tornou-se uma alternativa para

a reducéo dos gases do efeito estufa.

3.2 Oleos vegetais como combustiveis: Programas Mamis de Producéo

As primeiras experiéncias da utilizacdo dos élemmgetais no Brasil sédo da década

de 1920. Posteriormente, porém, com o critico cemdrergético mundial, estas pesquisas
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comecgam a ser discutidas pelo governo federal éff, Xdb a coordenacao do ministério
da Agricultura e , em 1980, a Resolucéo n°. 7, olos€lho Nacional de Energia, institui o
Programa Nacional de Producéo de Oleos VegetaasHias Energéticos (Prodleo).

A politica do Prodleo aspirava a substituicdo m @iesel por 6leos vegetais em
mistura de até 30% em volume; incentivava a peagtésnologica para promover a
producao de 6leos vegetais nas diferentes regideaid; e buscava a total substituicdo do
Oleo diesel por 6leos vegetais. (CADERNOS NAE, 2004

Naquela época, os precos do barril de petrOlevast muito acima dos registrados
em anos anteriores, fato que ajudou a impulsiongraalucdo das matérias-primas
necessarias a fabricacdo dos 6leos vegetais. Ruimlei-se maior atencao a soja, depois
amendoim, colza, girassol e dendé. Apds a quegeedm do petrdleo, em 1985, o plantio
destas culturas para fins energéticos tornou-sstiquével e assim, o programa foi sendo
progressivamente deixado de lado.

No inicio dos anos oitenta, foi lancado o PrograNwional de Alternativas
Energéticas Renovaveis de Origem Vegetal (OVEG)n @lgumas linhas de acéo
relacionadas aos 6leos vegetais combustiveis,deottapecificamente para a comprovacao
técnica do uso dos 6Oleos vegetais em motores Dielgel, com participacdo de institutos
de pesquisa, 6rgaos técnicos do governo fedetaicéentes de motores, fabricantes de
Oleos vegetais e empresas de transporte. (CADERNAES 2004)

A instituicdo do OVEG I, do Ministério de Desenviatento, Industria e Comércio
(MDIC), de acordo com Costa Neto et al (2000), pewuna realizacdo de testes com 6leos
vegetais de composicdo quimica e grau de insaturagéiados. Os principais 0leos
testados nesta investigacao foram os derivadosagauba, pinhdo-manso, indaia, buriti,
piqui, mamona, soja, babacu, cotieira, tingui eupbg.

Os resultados do OVEG | foram publicados em 198&b wabilidade técnica da
utilizacdo dos 0Oleos vegetais como combustiveissapde algumas pesquisas relatarem
uma série de pequenos problemas no funcionameatoprovaram que 0s custos de
producéo inviabilizavam programas em larga esdadatanto, os Oleos vegetais sO ndo
tiveram aplicacdo como substituto de petroleo prdes econdmicas. A partir da
publicacdo desses resultados, ndo houve maisrosg¢ continuagdo das experiéncias.
(FURLAN JUNIOR et al, 2004)

Em 30 de outubro de 1980, houve o lancamento nalcttmPRODIESEL, um 6éleo

vegetal substituto ao 6leo diesel, apresentado aoowvo combustivel, nesta época, em
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Fortaleza. Quimicamente € constituido por uma mastle ésteres lineares de é&cidos
graxos, obtidos a partir de 6leos vegetais, atrad@suma reacdo denominada de
transesterificacdo, onde o metanol (ou etanol)céamjuvante do processo. (PARENTE,
2003)

Uma diversidade de matérias-primas foram ensaiadagproducdo do diesel
alternativo. Duas experiéncias interessantes qderposer apontadas, segundo Parente
(2003): a producédo do diesel vegetal a partir de de semente de maracuja e a fabricagcéo
do substituto a partir do 6leo de peixes, produzilmdsim, pela primeira vez, 6leo
combustivel de origem animal.

Como resultado do desenvolvimento do Prodieseipresa cearense Produtora de
Sistema Energéticos (PROERG), estabelecida eml&zatade acordo com CADERNOS
NAE (2004) obteve a primeira patente de biodiggedduzindo cerca de 300 mil litros
deste oleo diesel vegetal, que foram utilizadoa fEstes.

A empresa Proerg em parceria com a Aeronauticegenyelveu o substituto de
origem vegetal para o querosene de avido, denomiRadlsene. O Prosene foi testado
durante 2 anos pela CELMA - empresa de manuterggitudbinas dos avides da VARIG,
tendo sido oficialmente divulgada a sua existéremia 23 de outubro de 1983, nas
comemoracdes do Dia do Aviador Brasileiro, quaraladalizado o primeiro véo de uma
aeronave com combustivel ndo proveniente de petréle

O querosene aeronautico a base de 6leo vegetapfovado e homologado pelo
Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e assim, os equgntos da Proerg foram
transferidos para o CTA, mas, por varias razéedjimdo-se a diminuicdo dos precos do
petréleo e o desinteresse da Petrobras, as atbdddel producdo experimental de 6leo
diesel vegetal, o entdo Prodiesel, foram paralsa(PARENTE, 2003). O governo se

retraiu e a Proerg foi desativada.

3.2.1 Probiodiesel: do esquecimento a realidade

Durante anos, o programa de utilizacdo de Oleagetaes como alternativa
energética foi deixado de lado pelo governo. Aipatd momento que os precos do
petroleo voltaram a um patamar considerado vidwsn@micamente, 0s programas

nacionais brasileiros, antes incentivados, foraadas ao esquecimento.
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De qualquer forma, a intencdo de se produzir diesel vegetal no Brasil foi
adiada. O mesmo ndo aconteceu em outros paisespphmente na Europa e América do
Norte onde o assunto prosperou (PARENTE, 2003).

Na Unido Européia, no inicio da década de 199@cdedo com Campos (2003), o
Biodiesel jA havia comecgado a receber incentivpsoducdo e ao consumo, através de
uma forte desgravacao tributaria e alteracdes itaptas na legislacdo do meio ambiente.
A Alemanha, por exemplo, foi um dos paises quedni@a producdo de biodiesel e se
encontra em plena utilizacdo deste combustivelial&tente ela pode ser considerada a
maior produtora e consumidora desse tipo de convielistsendo responsavel por
aproximadamente 42% do mercado mundial.

Foi a partir da segunda metade da década de 1988,a utlizacdo dos
biocombustiveis nos Estados Unidos comeca a seraliegae a partir da motivacao
americana em melhorar a qualidade do meio ambieate,varias iniciativas, entre elas o
programa intitulado de “Programa Ecodiesel”. Atuahte, o pais tem utilizado o biodiesel
em frotas de 6nibus urbanos, servicos postais &érgo governo (RATHMANN et al,
2006)

No Brasil, diversas experiéncias para a utilizaggwoducdo do biodiesel, haviam
sido realizadas. Entretanto, foi apenas em 199&qurgao regulador do setor, a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), publicou a resolugdo 180, sobre a necessidade de
realizacdo de pré-testes para homologacao de ctindiashao especificados, como era o
caso do biodiesel. Apds tal resolucdo, a Univedad&ederal do Rio de Janeiro,
encaminhou a primeira solicitacdo para a realizap&destes utilizando biodiesel nacional
em motores de combustdo interna (OLIVEIRA & COSZA02).

Desta forma, foram retomados os estudos dos aspéétnicos, econdmicos,
sociais e ambientais da transesterificacdo. Namast anos, com a valorizacdo dos
aspectos ambientais e da sustentabilidade domaistenergéticos, bem como a motivacao
garantida pela consolidacdo do programa europeubiddiesel, o0 interesse neste
biocombustivel reapareceu no Brasil. Diversas tiigies passaram a desenvolver
atividades neste campo e algumas ag0es governasiensn tomadas.

Em 2002, através da portaria n°. 702/02, o Miristda Ciéncia e da Tecnologia
(MCT) constituiu o Programa Brasileiro de Biocontixeis — Probiodiesel. Foi montado
um projeto de trabalho envolvendo varios minisg&rao Embrapa, centros de pesquisas de

universidades e empreséarios. (RATHMANN et al, 2005)partir dai, uma Rede de
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Pesquisas Probiodiesel iniciou os estudos da \dald# de implementacdo definitiva do
biodiesel na matriz energética do pais.

Esse programa visava ao desenvolvimento, integeatdoede, das tecnologias de
producéo, industrializagdo e uso do biodiesel endguras com diesel. A partir de 6leos
vegetais puros e residuais produzidos regionalmenetendia adicionar 5% de biodiesel
em todo diesel do pais até 2005, o0 que represantara economia em torno de US$ 1.2
bilhdes a US$ 1.8 bilhdes com a substituicido deoitapdes. O Probiodiesel abriu
caminho, também, para a obtencdo de créditos adermais pela reducdo da emisséo de
carbono (CARNEIRO apud PACHECO, 2004).

Para o MCT, o Probiodiesel tinha como objetivoedeslver o mercado de
consumo e as tecnologias de producdo dos biocoimbisstatestar a viabilidade e
competitividade técnica, econdmica, social e anthiem partir da investigacdo em testes
de laborat6rio, bancada e campo de éster etilispfdee etanol, e éster metilico de soja;
desenvolver e homologar as especificagdes do cdimblgara o pais; e estabelecer a rede
nacional de biodiesel.

Parente (2003) quando trata do assunto, refeaeesta politica adotada pelo MCT
como demasiadamente restritiva, quando € dadaaaaspjeferéncia de utilizacdo como
matéria-prima, e ao etanol anidro, como coadjuvaatprocesso de producao. Ele diz que
outras lavouras, como por exemplo a mamona e ogbaldm capacidade de oferecer
ocupacao para muitas familias rurais que vivemena-grido nordestino, em condicdes de
ofertar mais de 2 bilhdes de litros anuais de bmeli Alem do mais, existem outras
possibilidades de obtenc&o de biodiesel partindmsi@nos residuais como os 6leos de
frituras, do sebo dos abatedores, frigorificos etuctes e, ainda, de uma grande
quantidade de matérias graxas existentes nos esgutnicipais e de certas industrias.
Com relacdo a exclusividade do etanol, é conhegidmportancia do alcool etilico no
mercado energético brasileira, entretanto, existemtagens comparativas apresentadas na
utilizacdo do metanol no processo de producao testembustivel.

Apesar dos diversos aspectos apresentados petpapra, foi a partir desta
experiéncia que o Brasil passou da condicdo de emspectador do proeminente sucesso
de outros paises, a um forte investidor e ideadizath area dos biocombustiveis. Sua
percepcdo com relagdo a esta realidade foi motiyaala sucesso do programa de
implantacdo e investimento nos combustiveis rergigade origem vegetal e animal, na

Europa e nos Estados Unidos.
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3.2.2 Programa Nacional de Producéo e Uso do BiseliéPNPB)

Inicialmente conhecido como Programa BrasileiroBiediesel (Probiodiesel) e
mais tarde, em dezembro de 2004, renomeado pageaRra Nacional de Producgéo e Uso
do Biodiesel (PNPB), tem sido articulado pelo GaweFederal por meio de um arranjo
interministerial especifico para o incentivo dodiemamento do mesmo.

O PNPB tem tido como prioridade principal fomergampliacdo da producéo e o
consumo em escala comercial do biodiesel comovadith diesel petrolifero no Brasil, de
forma sustentavel, com enfoque na inclusdo social @esenvolvimento regional por meio
da diversificacdo de fontes de matérias-primas tagge de regides produtoras, gerando
emprego e renda.

A Lei 11.097, de treze de janeiro de 2005, instifuridicamente o inicio da
implementacdo do PNPB (marco regulatorio), intraalz o biodiesel na Matriz
Energética Brasileira de combustiveis liquidos stalelecer a obrigatoriedade, em todo
territdério nacional, da adicdo de 2% desse biocatiel ao 6leo diesel de origem fossil
no pais a partir de 2008 (SUERDIECK, 2006).

A mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petrélethamada de B2, e assim
sucessivamente, até o biodiesel puro, denominad®.BiICom a instituicio do marco
regulatorio do biodiesel, todo o Oleo diesel conadimado no pais devera ser do tipo B2.
Tal regulamentacdo prevé ainda a ampliacdo da maistorigatoria para 5% a partir de
2013 (B5). Vale aqui ressaltar que, a dependenvdiigio da capacidade produtiva e da
disponibilidade de matéria-prima, entre outrosriEgpesses prazos podem ser antecipados,
mediante Resolu¢cdo do Conselho Nacional de PolEmargética — CNPE, conforme
estabelecido pela Lei. Em sua Resolugdo n° 03 dde28etembro de 2005, o CNPE
antecipou para janeiro de 2006 o B2, cuja obrigadade € condicional e se restringira ao
volume do biodiesel produzido por detentores do ‘€&bmbustivel Social” (MDA, 2007).

Uma vez estabelecida a base legal do biodieselyeh@ necessidade de se
desenvolver um mecanismo de producéo de biodies@088, quando o biodiesel passara
a ser obrigatorio. Para isto o CNPE criou leildébligos realizados pela ANP (Agéncia
Nacional do Petroleo) como forma de antecipar ebtiggatoriedade. Assim, de acordo
com o MDA, os leildes sao realizados para increareat participacdo do biodiesel na

matriz energética nacional, segundo as politicas@uica, social e ambiental do Governo
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Federal; estimular investimentos na cadeia de jgémle comercializagcdo do biodiesel; e
possibilitar a participacdo combinada da agricaltdiamiliar e do agronegécio no
fornecimento de matérias-primas.

Para o MCT, esse marco regulatério do PNPB estebeals percentuais de mistura
do biodiesel ao diesel petrolifero; um regime tidioio diferenciado para estimular a
producdo da agricultura familiar em regides menesedvolvidas do pais (Norte e
Nordeste); a criacdo do selo Combustivel Sociah pebilizar a insercdo dos produtores
familiares na cadeia produtiva; e a isencdo daarmlar de Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1) sobre o biodiesel.

O selo Combustivel Social, fornecido pelo MDA,réauforma de identificacdo dos
produtores de biodiesel que estdo promovendo as@icl social e o desenvolvimento
regional por meio de geracdo de emprego e renda @sragricultores familiares
enquadrados nos critérios do Pronaf. O selo sénéedido ao produtor que comprar
matéria-prima da agricultura familiar em percerdude: 50% da regido Nordeste e semi-
arido, 10% da regidao Norte e Centro-Oeste, e 30%ed&éo Sudeste e Sul; realizar
contratos com esses agricultores de forma queekpgcificacdo das condigbes comerciais
que garantam renda e prazos compativeis com aad®j e ainda, devem assegurar
assisténcia e capacitacdo técnica a essas fadélagricultores.

Em poder desse selo, os produtores possuem melbondicdes de financiamento
junto ao BNDES e outras instituicbes financeirasdenciadas, podendo participar dos
leildes de biodiesel e ter acesso a aliquotas 8#2REEP e COFINS com coeficientes de

reducao diferenciados. (Ver Tabela 4)

Tabela 4 — Incidéncia de PIS/PASEP e Cofins sobm@adutores de biodiesel, (Decreto
5.297) R$/litro de biodiesel

Matéria-prima / Regido

Modalidade de produtor de

biodiesel Qualquer matéria-prima/  Palma e Mamona (Norte e
Qualquer regido Nordeste)
Sem Selo Combustivel Social R$ 0,22 (67% red) R$ 0,15 (77,5% red)
Com Selo Combustivel Social R$ 0,07 (89,6% red) R$ 0,00 (100% red)

Fonte: MDA, 2007.

Para a insercdo da agricultura familiar nesta iaadprodutiva foram
disponibilizadas linhas de crédito especificas matasteio da producédo de oleaginosas,

sem prejudicar as outras producdes realizadasepmrante. Assim, criou-se o Pronaf
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Biodiesel, para que o agricultor continue a plamatarculturas que esta mais habituado
(milho, feijao, etc.), mas que plante também oleagas para producéo de biodiesel.

As empresas vencedoras dos leildes, detentoraselto Combustivel Social,
encontram-se em diversas regides do pais, de fga®ano ultimo leildo promovido pela
ANP realizado em 11 e 12 de julho de 2006, a meaonpra de biodiesel deu-se por
empresas localizadas na regido Nordeste (39,7%)jdse pelas situadas nas regides Sul
(29,1%), Norte (16,4%), Centro-Oeste (14,4%) e Sted®,5%). (Ver Figura 11)

4 N

Nordeste
Norte 39,7%
16,4%

Centro-Oeste

Sul Sudeste 14,4%
29,1% 0,5%
W Norte @ Nordeste O Centro-Oeste m Sudeste @ Sul
o %
Figura 11 — Resultado do 4° Leildo de Compra deliBgel realizado em julho de 2006 pela ANP — por
regiao.

Fonte: MDA, 2007.

Ha ainda, a regulamentacéo estabelecida pela AgBiacional de Petréleo (ANP)
gue estabeleceu especificacdes técnicas para essEmbustivel, criando a figura do
produtor de biodiesel, bem como a estruturacdaudecadeia de comercializagdo. Outras
18 resolugcdes que tratam sobre combustiveis ligu@mbém foram revisadas, incluindo
agora o biodiesel.

Dessa maneira, Campos (2003) afirma que o PNPBilmoind para consolidar o
Brasil como pais lider mundial em biocombustivetas#s da atualizacdo e do
desenvolvimento de tecnologias em todos os elasadaia produtiva multisetorial (setor
automotivo, sucroalcooleiro, 6leos vegetais, centt® pesquisa, entre outros) sempre em
beneficio do consumidor final, da qualidade de edia promocao do desenvolvimento do
Pais.
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3.2.3 Diesel Hbio da Petrobras

Dentro do contexto da evolucdo de programas nasigreaa o desenvolvimento
dos biocombustiveis, pode-se citar também uma mesaologia na producdo de oOleo
diesel que foi descoberta pelo Centro de Pesquisa®etrobrds (Cenpes). O novo
combustivel é denominado Hbio e é obtido atravéameprocesso que utiliza matérias-
primas de origem vegetal ou animal e, por hidrareet- o refino com a utilizagdo do
hidrogénio —, que produz o 6leo diesel.

O Hbio visa reduzir o enxofre, elemento altameuikiente que esta presente no
diesel tradicional. Além disso, usa matérias-prim@asvaveis e permite a utilizacdo das
refinarias ja existentes.

O processo de producao ocorre dentro de um catalisque fica em movimento
ininterrupto. O 6leo de origem vegetal (0 mais com&io de soja, usado na cozinha) ou
animal é adicionado ao diesel tradicional, refinaglopartir do petréleo, para ser
hidroconvertido, em unidades de Hidrotratamento THDque sdo empregadas nas
refinarias. Dentro dessas unidades, a mistura éaawada por moléculas de hidrogénio,
iniciando assim, o processo da hidrogenacéo, sasteam diferente da transesterificagao,
gue produz o biodiesel.(Ver Figura 12)

FRAGOES DE

rETROLED | Dlest. DIESEL DE DESTILAGAD DIESEL
) | Atmosi. = HAD TRATACAS
RESIDUD
ATMOSFERICO
HOT
- Eustente .
Dest. — Diesel
& Vacuo FCC T — Venda
DIEZEL DE
rESiDUG GASALED CRAQUELAMEMTD
Do VACUO
Cooqueam »
Retard DIESEL DE COOUE

Figura 12 — Processo de producao do Hbio
Fonte: Petrobras, 2007.

A hidrogenacao diminui a concentracao de partécptduentes, como o enxofre, e

aumenta as que contribuem para a eficiéncia doupypdomo a parafina, que melhora a
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qualidade da ignicdo dos veiculos. O resultado @lem diesel processado, parecido com
o tradicional, mas menos poluente.

A Petrobras (2007) explica que o Hbio é diferefueiodiesel que também utiliza
Oleos vegetais em sua producdo. O que acontece éajuiodiesel, a mistura ocorre
apenas quando o combustivel j4 estd nas distrilasdala no caso do Hbio, os
pesquisadores descobriram que injetando o Olemjden® meio do processo de refino,
conseguiriam produzir este diesel que é praticaemeanto de enxofre.

Até agora, o diesel petrolifero tradicional reegtidrogénio para diminuir o teor de
enxofre expelido em sua utilizacdo. No caso, azatifo do Hbio, quase isento desse
componente quimico, promoveria um ganho ainda nenortermos ambientais, ndo sé
para o pais, mas também para o planeta.

Outra vantagem do Hbio é que, ao contrario do ibsed, que necessita da
construcdo de unidades especificas para sua pmds&d necessarias apenas pequenas
adaptacdes nas refinarias ja existentes, o que ®ssa tecnologia, além de inovadora,
mais econdmica. A expectativa da Petrobras é que2@@r, trés refinarias sejam
adequadas com a tecnologia Hbio, alcancando unmucansle 6leo vegetal da ordem de
256 mil nT por ano, o que equivale & cerca de 10% do 6leetakgxportado pelo Brasil
em 2005. Para 2008 esta prevista a implantacdoodegso Hbio em mais duas refinarias,
0 que devera elevar o processamento de 6leo vggetaterca de 425 milrpor ano.

A tecnologia Hbio da Petrobras ainda despontaanizdnte das novas alternativas
energéticas. Muitas pesquisas e estudos aindasaneder feitos para que as vantagens e
desvantagens na producdo desse novo processorsajamnte avaliadas. Apesar disto, o
Hbio introduz uma nova perspectiva para a prodagabiocombustiveis complementar ao
Programa Brasileiro de Biodiesel, podendo estimatafuturo a ampliagdo da utilizacéo

da biomassa na matriz energética do pais.
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4. PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DO
BIODIESEL: CONCEITOS, PANORAMA ATUAL E PERSPECTIVAS

A producdo de combustiveis a partir de fontesraguenovaveis € uma solugcéo
para contornar limitagcbes econdmicas e ambientaigsd de petroleo e derivados, cujas
reservas sao esgotaveis, apesar da auto-suficibnaslleira recentemente anunciada.
Além disso, estimula a diversificacdo de cultupaisporciona a reducdo da poluicdo do ar
e habilita as entidades a pleitearem os recursaadms de créditos de carbono. Neste
contexto, surge o biodiesel que, além de ser umbustivel de importancia estratégica

para a matriz energética é dotado de todos ossoatributos anteriormente citados.

4.1 Conceitos

A denominagcdo biodiesel tem sido aplicada ao caetiNel biodegradavel,
ambientalmente correto, substituto natural do diesel e que pode ser produzido a partir
de fontes renovaveis como 0leos vegetais, gordunmsais e Oleos utilizados para coccdo
de alimentos (frituras).

A primeira patente mundial do biodiesel foi condadao Brasil através do trabalho
realizado pelo professor Expedito Parente. A Patd?it —-8007957 foi requerida e
homologada pelo INPI (Instituto Nacional de Progaige Intelectual) em 1980, mas entrou
em dominio publico, pelo tempo e desuso. A pauii, dutros paises utilizaram-se da
invencdo e desenvolveram a producdo de biodiesdradil, apesar dos esforcos em
desenvolver programas para a utilizacdo dos olegetsais, s6 retomou um Programa
Nacional de Producéo de Biodiesel em 2002, Probsedi que depois, em 2004, foi
renomeado como Programa Nacional de Producdo edbdiodiesel, quando houve a
instituicdo de seu marco regulatério, introduzindobiodiesel a matriz energética
brasileira.

Segundo definicdo da lei brasileira n.° 1.09718lee janeiro de 2005, o biodiesel é
um biocombustivel derivado de biomassa renovaved pao em motores a combustdo
interna com ignicdo por compressao ou, conformelaegento, para geracado de outro tipo

de energia, que possa substituir parcial ou totaieneombustiveis de origem fossil.
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Ja& para os norte-americanos, de acordo National Biodiesel Board2007), o
biodiesel sdo ésteres monoalquilicos de acidosograbtidos de espécies lipidicas
renovaveis, tais como 0leos vegetais ou gordurmsads) para uso em motores de igni¢cao
por compresséo (diesel).

Apesar de outras definicbes terem sido apreseaatapesquisadores, umas mais
aceitas do que outras, alguns autores preferenrajiezae o termo e associa-lo a qualquer
tipo de acdo que promova a substituicdo do diesetbatriz energética mundial, como nos
casos do uso de: 6leos vegetais “in natura” querspou em misturas; biodleos produzidos
pela conversao catalitica de Oleos vegetais (p&jlie microemulsdes, que envolvem a
injecdo simultdnea de dois ou mais combustiveiglmente imisciveis, na camara de
combustdo de motores do ciclo diesel (MA & HANNAUd[RAMOS et al, 2003). Por fins
didaticos, este estudo levara em consideracdo sipsndleos vegetais naturapuros ou
em misturas.

O biodiesel €, portanto, constituido quimicamepte uma mistura de ésteres
monoalquilicos de acidos graxos, obtidos da realgidransesterificacdo de qualquer
triglicerideo com um alcool de cadeia curta, mdtamo etanol, na presenca de um
catalisador &cido ou basico. A proporcao destepoasntes €, aproximadamente: 87% de
Oleo vegetal, 12% de alcool e 1% de uma base sadalia. Os produtos do processo sao o
biodiesel (86%), glicerina (9%) e uma mistura deodl (5%) reprocessavel.
(WEHRMANN, VIANNA, & DUARTE, 2006). Se o alcool esthido para a fabricacdo do
biodiesel for o metanol, a sintese é conhecida‘lRota Metilica”. Por outro lado, se a
opcéo for o etanol, o nome usual do processo é“Rblica”.

Pode-se estabelecer um fluxograma do processoodegdo do biodiesel a partir

de 6leos e gorduras ricas em triglicerideos, cooule [ger visto na Figura 13.
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4.2 Rotas do Processo de Producgéo do Biodiesel
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Como dito anteriormente, a produgéo de biodiesdese dar por meio da reagao
de transesterificacdo com metanol ou etanol, seueoos ésteres (etilicos ou metilicos)

tém caracteristicas fisico-quimicas muito similaresdleo diesel derivado do petréleo. Na



44

pratica, as duas rea¢cfes sdo consideradas equegldevido ao fato de produzirem o
biodiesel e de serem substitutas deste combugisal.

Em todo o mundo o biodiesel tem sido obtido aipeé rota metilica e no Brasil
esta tendéncia ndo se mostra diferente. Ha, naten@mpreendimentos em operagado que
se utilizam da rota tecnoldgica etilica. A escalleaetanol é particularmente interessante
para o caso brasileiro, visto que o alcool etikcoma fonte de bioenergia largamente
disponivel no Brasil. Além disso, 0 pais possui unfea-estrutura de fornecimento e
producéo ja estruturadas e também porque sua @lsténproveniente exclusivamente de
biomassa pelo processamento da cana-de-acUcar,riasaténa que vem sendo
amplamente explorada e tem ganhado ainda maiseppagausa da producao do alcool
brasileiro. De acordo com Feliciano Filho e Perei@mior (2007), a desvantagem na
utilizacdo desta rota € que o etanol € menos aiigue exige maior tempo de reacdo e
consumo de mais energia.

J& na rota metilica, o consumo de metanol é apamamente 45% menor que o do
etanol anidro. Normalmente, o preco do metanolféior ao do preco do etanol e ele é
mais reativo. As desvantagens da utilizacdo deksmlaé que apesar dele poder ser
produzido a partir da biomassa, € tradicionalmesiméetizado a partir do gas natural,
produto fossil. Ele possui maior risco de incéndipsr ser mais volatil e apresentar a
chama invisivel, além de ser bastante tdxico. Apdeaser ociosa, a capacidade atual de
producdo de metanol brasileira s6 garantiria ogestiéicial de um programa de ambito
nacional (FELICIANO FILHO & PEREIRA JUNIOR, 2007).

4.3 Subprodutos do processo de produgéo

A cadeia produtiva do biodiesel gera alguns suhgos que podem ser
determinantes para a viabilidade econdmica da gémlwesse combustivel. Entre os
principais pode-se citar a glicerina, a lecitina, favelo e a torta de oleaginosa
(RATHMANN, 2005).

O aumento na oferta desses subprodutos, caus&ml@yeento da produgédo de
biodiesel, pode ser acomodado por outras indUstigso a quimica de cosméticos,

perfumaria, limpeza, ou ainda, podem ser utilizadasalimentacdo animal ou como
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adubo, mas essa destinacdo ainda é uma duvida,demtista que na Politica Nacional de
Biodiesel ndo foi definida uma alternativa paraoabsr este volume.

Um dos principais problemas que tém sido apontadlos da destinacdo da
glicerina. Alguns estudiosos afirmam que o merchidsileiro ndo esta preparado para
absorver esse aumento na oferta e que isto poaesarcproblemas ambientais para o pais,
ja que ndo ha nenhuma legislacdo especifica solomena de descarte deste produto, que
geralmente ocorre nos rios ou através da queinteolRm lado, para os pesquisadores do
MCT (2007), com baixo preco da glicerina, resubtatid excesso de oferta, havera uma
acomodacado natural no mercado e, consequentenmavias aplicacbes para o produto
surgirdo naturalmente.

Assim, como o aumento na oferta de biodiesel @lsimeo ao da oferta de outras
substéncias resultantes, estdo sendo identificadaas alternativas industriais para o
emprego extensivo de tais matérias-primas, a fintalbir o possivel aviltamento dos
precos e manter o interesse do mercado sem expoci@adade a riscos sanitarios pelo
aumento de residuos, ou de mistura de subprodidtosespecificados aos alimentos
(OLIVEIRA & COSTA, 2002).

Outro subproduto que tem gerado discussdo € a tlrtalgumas oleaginosas,
principalmente da mamona. Na maioria dos casosteefasido utilizada como adubo
organico de boa qualidade, pois € um composto soéennitrogenado, eficiente na
recuperacao de terras esgotadas. Apesar de apresentalto teor de proteinas, ndo se
recomenda seu uso para racdo animal devido angeesde elementos toxicos e
alergénicos em sua composicao e devido tambémxastiéiecia de tecnologia viavel, em
nivel industrial, para o processo da desintoxicdS&&/ERINO, 2005).

Uma pesquisa realizada pelo Centro de Estudosgadams em Pesquisa Agricola —
CEPEA (2006), sobre os custos da producdo de sigldi® Brasil, constatou que o valor
do biodiesel pode aumentar para compensar os zwsjdios subprodutos ou reduzir por
assimilar lucro com esses derivados do processssaDierma, portanto, percebe-se que o
custo da producdo do biodiesel esta ligado ao riestconémico tomado por seus
subprodutos’

Assim, a destinacdo dos subprodutos € de impastéecondmica, social e
ambiental para o pais, devendo ser foco de analiges detalhadas e de estudos mais
apurados acerca de possiveis usos alternativosPARt al; RATHMANN, 2005).

® A pesquisa serd mais explorada no préximo item.
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4.4 Dimensdes Econémicas do Programa

4.4.1 Producao e Custos das Principais Oleaginosas

Conjuntamente com o alcool, os éleos vegetais dempas principais fontes para
obtencdo de biocombustiveis. A tecnologia de pradude 6leo diesel vegetal, por meio
do processo de transesterificacdo, € conheciddieadeg industrialmente, em diversas
regides do mundo (PERES et al, 2005).

No Brasil, existem diversas fontes potenciais l@&aginosas para a producédo de
biodiesel, dada a ampla diversidade do ecossistéssa. € uma vantagem comparativa que
0 pais possui em relacdo a todos os outros pradutier oleaginosas.

De modo geral, a diversidade de matérias primmasgepsos e usos para o biodiesel
€ uma grande vantagem, mas traz consigo um doslegaoroblemas envolvendo o
negocio de biodiesel em todo 0 mundo: a concoraédeste com as diversas cadeias e
industrias que utilizam as mesmas matérias-prindsog vegetais), que hoje sdo
pleiteadas para producdo do biocombustivel (CARVBLH/ILELA & OLIVEIRA,
2007).

Industrias quimicas, de alimentos, farmacéutidas;osméticos e outras tém como
base os mesmos Oleos vegetais utilizados paragiodie biodiesel, o que podera gerar
competicdo e elevacao dos pre¢os até um novo aesiterta.

Os mercados interferentes geram uma maior conualdgi para compreensao e
acdo no negocio de biodiesel, exigindo atencdo aafust o0s movimentos nas diversas
cadeias, além do proprio mercado de petréleo eldeesle outros combustiveis, como o
alcool. (Ver Figura 14)

A_I.:menios
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Figura 14 — Biodiesel e Mercados Interferentes
Fonte: CARVALHO, VILELA & OLIVEIRA, 2007.
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De forma geral, pode-se afirmar que monoalqué+ést de 4cidos graxos podem
ser produzidos a partir de qualquer tipo de Olegetad, mas nem todo Oleo vegetal pode
(ou deve) ser utilizado como matéria-prima parar@ycdo de biodiesel. Isso porque
alguns dleos vegetais apresentam propriedadesdeads,i como alta viscosidade ou alto
numero de iodo, que sado transferidas para o biogstiviel e o torna inadequado para o
uso direto em motores do ciclo diesel. Portantojabilidade de cada matéria-prima
dependera de suas respectivas competitividadegcdéarcondmica, socio-ambiental e
passam, inclusive, por importantes aspectos agrieo8tais como: (a) o teor em 0Oleos
vegetais; (b) a produtividade por unidade de &®ao equilibrio agronémico e demais
aspectos relacionados ao ciclo de vida da pladfaa(atencdo a diferentes sistemas
produtivos; (e) o ciclo da planta (sazonalidaddj) sua adaptacgao territorial, que deve ser
tdo ampla quanto possivel, atendendo a difererdedigbes edafocliméaticas (RAMOS
apud RAMOS et al, 2003).

Sao diversas as fontes para extracéo de Oleoaleget podem ser utilizadas para a
producao de biodiesel, entre elas: a semente desgiy a mamona, a semente de canola, a
améndoa do coco de dendé, a améndoa do coco dgupalygolpa do dendé, o carogo de
algodado, a semente de linhaca, o grdo de amendoiaméndoa do cbéco da praia, a
semente de maracuja, a polpa de abacate, nabgeiiayraa semente de tomate e de o
caroco de oiticica. Algumas plantas nativas com@egui, o buriti e a macauba,
apresentam um potencial relevante para a produgéabegel vegetal, entretanto, as suas
producdes sao extrativistas e ndo ha plantios aiamepara producao de biodiesel.

A producdo mundial de oleaginosas € crescenteaGir 50% do total de Oleos
vegetais consumidos no mundo provém da soja eldep&stima-se que a producdo das
dez principais plantas oleaginosas do mundo deeafcar 386 milhdes de toneladas em
2006/07, sendo 221 milhdes de toneladas somergeja€¢57% do total). (Tabela 5)
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Tabela 5 — Producédo mundial de oleaginosas.

Produto I e00 2005/06 2004/05 200304 rosomento anual
Soja 22081 22019 21655 18539 +6.1%
Carocgo de algodéo 42,53 42,54 45,10 36,10 +2,2%
Amendoim 22,86 24,02 23,62 23,58 +1,7%
Girassol 2067 30,17 2624 2691 +2,0%
Canola 4702 4907 4609 39,00 +4.2%
Palma 1030 967 890 813 +7.5%
Mamona 121 144 135 115 +2,2%
TOTAL 38579 388,61 378,36 330,66 + 4.3%

Fonte: World Oil apud CARVALHO, VILELA & OLIVEIRA 2007).

Existem algumas caracteristicas que podem sesadas para saber se o cultivo da
matéria-prima agricola € viavel para a producdodaCaleaginosa, por exemplo,
dependendo da regido na qual é cultivada e segasdmndicdes de clima e de solo,
apresenta caracteristicas especificas na prodadizigor hectare e na percentagem de 6leo
obtida da améndoa ou grao. A produtividade obaaabtm esta diretamente associada as
condicbes de clima e do sol, as tecnologias devoulé qualidade de semente e as
tecnologias de processamento praticadas. A segtahela 6 ilustra a relacdo das espécies,
produtividade e rendimento de algumas oleaginosa® @otencial uso para fins
energéticos. Em termos de rendimento de 6leo, meratestaque o dendé, o cdco e o
girassol. Também merece ser comentada a cultun@aaona, pela resisténcia a seca
(MEIRELLES, 2003).

Tabela 6 — Caracteristicas de algumas oleaginasagotencial de uso energético.

Ciclo de

B Origem Contgﬂdo Maxima Meses Rendimento
Espécie 2 de Oleo S de (tonelada
do Oleo Eficiéncia . .
(%) Colheita Oleo/ha)
(anos)

Dendé (Palma) Améndoa 20,0 8 12 3,0-6,0
Abacate Fruto 7,0-35,0 7 12 1,3-1,5
Cobco Fruto 55,0 - 60,0 7 12 1,3-1,9
Babacgu Améndoa 66,0 7 12 0,1-0,3
Girassol Gréao 38,0 -48,0 Anual 3 0,5-1,9
Colza/Canola Grao 40,0 - 48,0 Anual 3 0,5-0,9
Mamona Grao 43,0 - 45,0 Anual 3 0,5-0,9
Amendoim Grao 40,0 - 43,0 Anual 3 0,6-0,8
Soja Grao 17,0 Anual 3 0,2-0,4
Algodao Grao 15,0 Anual 3 0,1-0,2

Fonte: NOGUEIRA, L.A.H et al apud MEIRELLES, Fa§RD03). Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
Adaptado pelo Departamento Econdmico da Federag@gdcultura do Estado de S&o Paulo (FAESP).
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De acordo com Meirelles (2003) e Peres et al (RO®S0ja atualmente se afigura
como uma das grandes opcdes para estimular o pragia obtencdo de biocombustiveis,
despontando, no curto prazo, como principal cultleaginosa para suprir a demanda por
biodiesel. O Brasil é 0 segundo maior produtor ninde soja e o maior exportador. A
extensdo de area plantada €, segundo o MinistéaioAdricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), de aproximadamente 20 milhdeshectares em 2007, com
producao em crescimento e estimada para 56 mitldé&mneladas na ultima safra agricola.
(Figura 15)
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Figura 15 — Série historica da producéo de sojarasil, em milhSes de toneladas.
Fonte: MAPA, 2007

Além da soja, outras oleaginosas como o dend&emdoim, a mamona, carogo de
algodao e girassol também tém apresentado um wmresim significativo em suas
producdes e merecem destagque dentro da matriz&icarde producédo do biodiesel.

A producéo de 6leo de dendé no Brasil, em 20@Lder100 mil toneladas, sendo
que a area plantada desta oleaginosa era de 4%otdres. Em 2005, a expectativa de
producdo era de 170 mil toneladas e da area ocupradde 64 mil hectares. Pode-se

perceber através do grafico, um crescimento amloog anos. (Figura 18)

® A série histérica da producao de 6leo de dendéaisie somente em 1995 porque nédo ha dados digi®niv
nos anos anteriores.
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Figura 16 — Série historica da produgéo de Olegemelé no Brasil, em mil toneladas.
Fonte: MAPA, 2007

No caso do girassol, em 1997/98 a producdo ddssgioosa era de 15,8 mil
toneladas em uma area plantada de 12,4 mil hectssesxpectativas para 2006/07 sédo de
um grande crescimento: a producéo vai para 12@oméladas de girassol em uma area de
aproximadamente 80 mil hectares. (Figura 17)
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Figura 17 — Série historica da producéo de girassdrasil, em mil toneladas.
Fonte: MAPA, 2007
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Atualmente, o Brasil € o quinto maior produtor mhiah e o terceiro maior
exportador de algoddo do mundo. Para a producdiodesel, a parte do algodédo que é
utilizada é o carogo, que contém alto teor de de@roducdo dessa matéria-prima no
inicio da década de 1970 era de 1.2 milhfes ddaee e as estimativas para a safra

2006/07 eram de crescimento, com uma safra de ith@en de toneladas.
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Figura 18 — Série historica da producao de carecalgbddo no Brasil, em milhbes de toneladas.
Fonte: MAPA, 2007

O amendoim também tem se apresentado como unaadilta interessante para a
producao de biodiesel. No passado, o pais prodazito mais amendoim, mas em virtude
de uma série de fatores (baixa tecnologia, presgméapergillug, a producéo encolheu e,
a partir dai, com a melhora dos fatores, atingtasa das 300 mil toneladas em 2004/05,

voltando a apresentar taxas um pouco menores ngssaguintes. (Figura 19)
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Figura 19 — Série historica da producéo de amendoiBrasil, em mil toneladas.
Fonte: MAPA, 2007

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial demoaa, respondendo por 11% da
producdo mundial com 149 mil toneladas produzidagproducdo brasileira apresentou
altas taxas na década de 1980 e depois, sofreucfoetda chegando a 18,8 mil toneladas
na safra de 1997/98. Atualmente, a expectativarddugdo € de 152,5 mil toneladas

(2006/07) em uma area de 209 mil hectares.
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Figura 20 — Série historica da producéo de mamorBrasil, em mil toneladas.
Fonte: MAPA, 2007

Quanto aos custos de producgéo do biodiesel nol Brag pesquisa realizada pelo
CEPEA (2006) considerou o uso de matérias-primaspativeis com as respectivas
vocacOes agricolas de cada regido do pais. Estdoestsultou, portanto, na analise das
seguintes oleaginosas: Regido Sul: soja e giras®eyiido Sudeste: soja, girassol e
amendoim; Regido Centro-Oeste: soja, caroco dedatge girassol; Regido Nordeste:
Soja, carogo de algoddo e mamona; Regido Nor&,: s@mona e dendé.

O estudo apresentou calculos e andlises dos cdstggroducdo do biodiesel
partindo da agricultura até a usina. Foi considergroducdo do 6leo diesel vegetal a
partir das matérias-primas citadas anteriormeratg,cinco macrorregides do pais, em trés
escalas industriais (10.000 t/ano, 40.000 t/an60=0D0 t/ano) . Em uma parte da andlise,
o custo foi calculado levando em consideracdoex¢d® da matéria-prima agricola a custo
de producéo e, na outra parte, foi feita uma ay@tiado preco regional do mercado. O
trabalho considerou unidades industriais que iatago esmagamento da matéria-prima
agricola para a obtencao de 6leo e o processardertidiesel propriamente. (CEPEA,
2006)

Um resumo dos resultados apresentados pela paspode ser observado nas
figuras 21 e 22. Como é possivel perceber, asaiysfo uma sintese dos custos de
producdo em unidades industriais de 40 mil tonslada ano. Na primeira, quando o custo
€ analisado a partir da matéria-prima agricolastocde producéo (com arrendamento), o
valor do caroco de algoddo no Nordeste apreseetowass baixo (R$ 0,712/L), seguido da
soja no Centro-Oeste (R$ 0,883/L) e do caroco gieddlo no Centro-Oeste (R$ 0,975/L).
(Figura 21)
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Custe do bicdiesel
Soja: RS 1,167/L
Dendd: RS 1.2311

Custo do blodiesel
Sala: RE 1670
Mamona: RE 1,58510
Car. algod&o: RS 0,7121

Custo do biodiese!
Soja: RS 0,883/L

Girassol: R 1,034
Car. algadia: Bb 097510

Custo do biodiesel
Soja: RS 1,24TL

Mamona: RS 1,6T0L
Girassal; RS 1,534/L

Custo do biodiesel “.
Soja. RE 1,785
Girassal: RS 1,649

Figura 21 — Biodiesel a partir de matéria-primdaga a custo de produgdo agricola (com arrendanent
planta de 40 mil toneladas por ano — Safra 2004200
Fonte: CEPEA, 2006.

J& na Figura 22, o custo do biodiesel é analisadoartir da matéria-prima
comprada no mercado. O valor do carogo do algodadandeste continua sendo o mais
baixo (R$ 0,712/L), seguido do girassol no SudéR#0,859/L) e do girassol no Sul (R$
0,889/L).

Custo do biodiesel
Sola: RS 090270
Dendd: RS 1,324

Custo do blodiesel
Soja RS 0.951L
Mamona: RS 2,219
Car. algodio: RS 0,712/1L

Custo do biodiesel
Soja: RS 0,9521L

Girassol: RS 1,2521L
Car. algodao: R$ 0,975/

Custo do blodiesel
Soja RE 1,372/
Mamona: R$ 1,874/

Custo do blodiesel 4.
Girasaol: RE 0,859

Soje R 14240
Girassol: RE 08801

Figura 22 — Biodiesel a partir de matéria-primdada comprada no mercado em planta de 40 mil &oiasl
por ano — Safra 2004/2005.
Fonte: CEPEA, 2006.
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Embora o estudo realizado pelo CEPEA tenha ficadtrito a algumas culturas,
ele é bastante ilustrativo e inovador porque carigegalcular o custo do biodiesel em
diferentes regides do Brasil. Os resultados gelaipesquisa, portanto, indicaram que o
biodiesel a partir do caro¢o de algoddo no Nordestenais viavel do Brasil.

A variedade de culturas para a producao de bieldiesmo pbde ser observado, é
muito grande e o maior desafio atualmente é o delle=r a oleaginosa mais adequada
para explorar ao maximo as potencialidades regohi algumas que ainda dependem de
maior estudo e do desenvolvimento de melhores kegias de producdo e de
industrializacdo. Porém, outras j4 estdo em umgiestdais avancado de pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico e estdo recebendo tinveistos para a expansao de suas
producdes. Independente da cultura, o plantio dagoiosas para extracdo do biodiesel
podera significar para o Brasil, em futuro proximaayue hoje representa a cana-de-agucar
na producao de alcool. (IICA, 2007)

Além de atender as caracteristicas regionaisantipl de oleaginosas permite o
consércio com outras culturas. Este cultivo intdgrae a rotacdo de culturas tém
proporcionado a manutencdo da qualidade do sateeereducédo nos custos de adubagéo e
de suprimentos de alimentos, além de potenciatizaproveitamento dos recursos da
propriedade gerando uma renda a mais para o pequedator e assim, garantir um
desenvolvimento sustentavel no interior do Brasibecialmente das regides mais remotas.

Os cultivos consorciados das oleaginosas indicpdaa o biodiesel permitem
diversas composi¢cdes como: mamona e amendoimsgirasmilho, mamona e feijao
caupi, soja e eucalipto, mamona e dendé, dend@&enfad, soja e braquiaria e sorgo. Por
causa dessa multiplicidade de combinagdes, a @sclalh culturas deve ser compativel
com a vocacao regional, para que haja uma mellamtupvidade com o menor custo.
Orgéos técnicos, como a Embrapa, podem ser codssliara que o produtor tenha o
maior nimero de informacdes sobre quais sdo asrasitie oleaginosas que podem ser
consorciadas na regido, bem como receber indicagégdocais para a obtencdo das
cultivares. (SEBRAE, 2007)

4.5 O Desenho Regional e As Perspectivas do Program
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O biodiesel foi introduzido na matriz energéticadileira, a partir de 2005, pela
Lei n° 11097. Acompanhando as tendéncias mundriiciativas favoraveis a essa
alternativa energética, o Brasil criou as condicdes mercado e a regulamentacdo
necessarias para apoiar o Programa Nacional deu¢g&odce Uso do Biodiesel. Assim,
sendo este combustivel um sucedaneo do 6leo dseseinercado potencial é determinado
pelo mercado dos derivados de petréleo, do qudko diesel representa quase 45% |,
segundo as estatisticas de vendas de derivadastrd&ep disponibilizadas pela ANP para
0 ano de 2006.

Pode-se perceber através da tabela 7, que emstamgmnais, o consumo de
diesel, apresenta-se de forma mais acentuada rest8ucdom 45%, depois em menores

percentuais no Sul, 20%, no Nordeste com 14%, mr&©este, 11% e no Norte 9%.

Tabela 7 — Vendas, em termos regionais, de dersvdeetroleo, 6leo diesel e biodiesel
em 2006 - m3

Regides Derivados de Petrdleo Oleo Diesel Biodiesel (B2)
Total % Total % Total %
Norte 7.227.680 8 3.417.889 9 183.387 8
Nordeste 13.762.936 15 5.277.700 14 540.794 24
Centro-Oeste 8.667.919 10 4.079.367 11 214.920 9
Sudeste 44.458.660 49 16.575.329 45 966.836 42
Sul 16.555.599 18 7.380.311 20 371.867 16
Total 90.672.794 100 36.730.596 100 2.277.804 100

Fonte: ANP (2007), com base nas informagdes regassselas companhias distribuidoras

De acordo com os dados do anuério estatisticoNfa (@006), a producédo de 6leo
diesel no pais em 2006 foi de 38 milhdes de m¥saaos de 3.5 milhdes de m3
importados para suprir a demanda interna. Emboranpertacdes brasileiras de 6leo
diesel apresentem um decréscimo nos ultimos quatos (Ver Figura 23), devido ao
aumento da producdo interna, o Brasil gastou, €d6,20S$ 1.7 bilh6es de dolares para
adquirir 3.5 milhdes de m3, pagando muito mais pelcse comparado ao ano de 2003,

qguando o pais importou 3.8 milhées de m3, gastal&® 791 milhdes de délares.
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Figura 23 — Producéo, importacdo e vendas de @seldperiodo 2000 a 2006).
Fonte: ANP, 2007.

Considerando que o consumo de 0leo diesel sejadoaios mesmos patamares de
2006, e continue apresentando a mesma trajetGsizeddente dos ultimos quatro anos, é
bastante provavel que a producdo de biodiesel @gsegna importante economia de
divisas para o pais.

De acordo com a ANP (2007), as estimativas denvetude biodiesel previstas sédo
de 800 milhdes de litros anuais (800 mil m3) de ®2@02007, com o B2, na forma
autorizada; de 1 bilhdo de litros anuais de B2 {hdn de m3), na forma obrigatéria nos
intervalos seguintes de 2008 a 2012; e de 2.4 dsllahuais (2.4 milhdes de m3) de B5 a
partir de 2013.

Assim, uma vez que a producdo de biodiesel pldagjara alguns anos equivale a
aproximadamente o0 mesmo volume em m3 das impodagéebleo diesel feitas pelo
Brasil, o pais terd de equacionar alguns fatorea pae as previsbes de economia de
divisas acontecam. Entre esses fatores estdo:aatgade investimentos para as plantas
industriais; recursos para pesquisas de novasiotesasg e para tecnologias de processo;
avancos na oferta de motores automotivos que pogparar com biocombustiveis acima
do B5; e oferta de crédito e assisténcia técnica pa agricultores, principalmente os de
pequeno porte. (SEBRAE, 2007)

De forma a fazer essas previsdes acontecerenmisdgm investido neste setor e
isto pode ser observado através do numero atuatueofdos empreendimentos para a
producdo de biodiesel. Atualmente, segundo a ANBRO7AR ja existem 27

empreendimentos construidos. Em termos regionaitg-s& que 45% deles estdo no
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Sudeste, 33% no Centro-Oeste, 11% no Nordeste, @%uh e apenas 4% no Norte.
(Figura 24)

7% 4% 11%

33%

‘l Norte @ Nordeste O Centro-Oeste B Sudeste @ Sul

. /

Figura 24 — Nimero de empreendimentos construidd asil até junho de 2007 — por regiao.
Fonte: ANP, 2007.

Existem também, 13 usinas-piloto construidas mitdgo nacional. Destas, 61%
estdo no Nordeste e 15% no Sul, sendo que as deaside distribuidas de forma
homogénea pelas regides Centro-Oeste, Norte e tBudesno pode ser observado na

Figura 25.
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Figura 25 — Numero de usinas-piloto construidaBnasil até junho de 2007 — por regiao.
Fonte: ANP, 2007.

Esses empreendimentos construidos e mais as -upit@e (13) tém capacidade
para processar anualmente 751 milhdes de litrds rfibm?3) de biodiesel, ou seja, quase a
totalidade do volume previsto com a autorizacaatdaacao, de 2005 a 2007, dos 2% de

biodiesel na matriz energética brasileira.
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A figura 26 mostra que a maioria dos empreendiogertn constru¢cdo no Brasil
esta na regido Sul (33%), seguido pela regido G&htiste (28%) e Nordeste (22%). As
unidades do Sudeste e do Norte somam 11% e 6%ectespnente, do total dos
empreendimentos em construcao.

4 N

6%

11% 28%

‘I Norte @ Nordeste O Centro-Oeste B Sudeste @ Sul ‘

- /
Figura 26 — Nimero de empreendimentos em constmug®yasil até junho de 2007 — por regido.
Fonte: ANP, 2007.

Ja dos 32 empreendimentos que estao sendo planejadBrasil, a figura 27 revela
gue a maioria esta projetada para ser construid@egiao Centro-Oeste (31%). Existe
ainda, um numero consideravel de unidades plarejsala o Sudeste (9), para o Nordeste
(7) e o Sul (5). A regido Norte concentra apenasi8%otal dos empreendimentos.

e N

16% 3%

28%

31%

W Norte @ Nordeste O Centro-Oeste B Sudeste @ Sul

o %
Figura 27 — Numero de empreendimentos planejad@aml até junho de 2007 — por regiao.
Fonte: ANP, 2007.

A Figura 28 apresenta a agregacdo do conjunto adst os tipos de
empreendimentos relacionados a producédo de biddiesestruidos, usinas-piloto, em
construcao e planejados), separados pelas graagiéss do pais. Inicialmente nota-se que
ocorre um predominio das unidades na regido C&wusie, que responde por 28% do

total, enquanto a regido Sudeste responde por 2@%egido Sul por 17% de todos os
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empreendimentos, significando que conjuntamentases8s regides respondem por 72%

de todas as unidades de producé&o de biodiesel.
e N
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Figura 28 — NUmero total de empreendimentos atéojule 2007 — por regido.
Fonte: ANP, 2007.

Qualificando um pouco mais essas informacfesssiyel dizer que desses 72%, a
regido Centro-Oeste € responsavel por 35% da amakciprodutiva de biodiesel no pais
em milhdes l/ano. Isso significa dizer que a regidtd apta a produzir aproximadamente
1.4 bilhdes de l/ano. Ja o Sudeste, detém 19%tdb pmdendo produzir 721 milhdes de
I/ano. O Sul (18%) tem capacidade produtiva de @29 milhdes de l/ano. As regides
Norte e Nordeste, sdo responsaveis por 29% dodatahpacidade produtiva, produzindo
juntas 1.1 bilhGes de I/ano.

Dessa forma, o total da capacidade produtivalbnaspara 2007, agregando todas
as grandes regides do pais, é de aproximadaménét®es de litros (3.9 milhdes de)m
de biodiesel por ano. Pelos dados apresentadosrvabse uma tendéncia futura de
adensamento do segmento de biodiesel para, primgpte, a regido Centro-Oeste, e
também para as regides Sudeste e Sul.

O direcionamento do programa, portanto, estaimado ao fato de que muitos
desses empreendimentos estado préximos a um grardado consumidor de 6leo diesel —
76% da demanda total em 2006 (Ver Tabela 7), e damporque muitos deles estao
vinculados ao agronegécio da soja. Segundo o MMARY, estima-se que até 2007, 59%
do biodiesel a ser produzido devera ser proven@atsoja, 26% da mamona e o restante

(15%) de outras matérias-primas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As constantes oscilacbes nos precos do petroe@mvavel esgotamento deste
combustivel fossil tém feito com que paises depsededesta matéria-prima busquem
alternativas que contornem as limitagdes econdneiGsbientais do uso do petrdleo e de
seus derivados. A forte presenca de fontes natwesievaveis na matriz energética
brasileira atual, caracteristica bastante particddgpais, resulta da utilizacao destas fontes
como substituto energético dos combustiveis fésBeisacordo com Balanco Energético
Nacional (2006), o pais apresenta 44,5% de sugadfegerna de energia com origem em
fontes renovaveis, sendo que deste total 29,7%néasisa e 14,8% geracao hidraulica.

A utilizagdo da biomassa para fins energéticos gertonga data, mas para fins de
uso como combustivel comecgou a tornar-se relevanteos programas nacionais para o
desenvolvimento dos biocombustiveis. Inicialmerganhou forca com a criagdo do
Proalcool e continuou sendo incrementada pelosanugs de producdo de Oleos vegetais
implantados na ultima década.

O élcool e o biodiesel apresentam grande potederg#ro deste setor, ja que sao
considerados como opc¢des interessantes, pois ppdgarcionar a reducédo da poluicao
do ar, habilitam as entidades a pleitearem os seswriundos de créditos de carbono e sédo
de importancia estratégica, sendo consideradoditstihs dos hidrocarbonetos fosseis.
Esses biocombustiveis, portanto, aparecem no ceasamportantes discussdes atuais,
nao apenas por causa das vantagens econdmicaatégishs, mas porque suas producdes
e seu comeércio podem trazer beneficios signifisatiatebém na esfera social.

A experiéncia brasileira com o alcool tem sidorapda como um exemplo na
producdo de biocombustiveis. Apesar do programgassado por uma fase de forte
recessao entre os anos 1986 e 1995, quando osspiecpetroleo cairam, um novo
dinamismo foi criado com a introdugéo dos veicbicembustiveisflex fue) no mercado
brasileiro no inicio dos anos 2000. Desta forman am sucesso da implantacdo do
Prodlcool, outras fontes de energia através dadssancomecaram a ser incentivadas,
despontando, neste contexto, o biodiesel.

Diversos programas nacionais de producdo de dAlegstais surgiram desde a

década de 1980, mas foram fadados ao esquecimevittoch diminuicdo dos precos do
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petréleo. Assim, apesar da producéo de Oleo dieggdtal ter sido adiada alguns anos, a
consolidacédo do programa europeu de biodieselaagizacdo dos aspectos ambientais e
da sustentabilidade dos sistemas energéticos fezjoe o Brasil retomasse recentemente
0s estudos dos aspectos técnicos, econdmicosjssecénbientais da transesterificacao.
Deste modo, a implementagcdo do Programa Naciond&rdducédo e Uso do Biodiesel
indica um avanco em termos de desenvolvimento dicps publicas no Brasil, tendo em
vista o processo de articulacdo de diversos atjanesrnamentais e sociais para estimular a
producao e consumo brasileiro de biodiesel.

A antecipacdo condicional da obrigatoriedade dstura de 2% de biodiesel ao
diesel para janeiro de 2006, com a compra do mesméeildes publicos por produtores
detentores do selo Combustivel Social, foi uma deddotada para o desenvolvimento do
mercado. Com esse adiantamento buscou-se incranagpitasenca do biodiesel na matriz
energética nacional, estimular investimentos naieade producdo e comercializagdo do
biodiesel e possibilitar a participagdo combinadagricultura familiar e do agronegdcio
no fornecimento de matérias-primas.

Com isso, nota-se que o biodiesel tem ganhado espaco na matriz energética
brasileira. Varios empreendimentos ja foram coigtsi e outros estdo em processo de
conclusdo ou de planejamento. De acordo com o nragga do numero total dos
empreendimentos, feito com dados fornecidos pelg f007), 72% de todas as unidades
de producédo de biodiesel encontram-se na regidatud&=8ul, sendo que deste total 35% na
regido Centro-Oeste. Através destes dados, poutdesie que ha uma tendéncia futura do
encaminhamento da producéo de biodiesel paraesgteor

O crescimento da producdo das oleaginosas vemeodar e algumas producdes
tém ganhado destaque por serem mais compativeis st@s vocacdes regionais,
apresentando maior produtividade e menor custo.cCfoimpossivel observar na pesquisa
realizada pelo CEPEA (2006), o custo de producabiaidiesel proveniente do carogo de
algodao no Nordeste € o mais viavel economicampata 0 pais, mas a soja tem se
afigurado como principal cultura oleaginosa papacalucédo do biodiesel.

Desta forma, o programa ao invés de caminhar eetab ao Nordeste e Semi-
arido e priorizar o desenvolvimento regional e @cagiura familiar com inclusao social, o
programa tende a se desenvolver mais nas regiGesod®este e Centro-Sul do pais, ao
mesmo tempo em que é dinamizado pelos grandestpredule soja, o que dificulta a

competicdo de outras oleaginosas e, portanto,easificacdo das mesmas.
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Um caminho para fugir disso € o selo Combustieeisd, indicador das metas de
inclusédo social e de desenvolvimento regional, gassui atualmente, segundo MDA
(2007), 13 empreendimentos habilitados para utileste logotipo. Deste total, 8 estéo
localizados na regido Centro-Sul e 5 nas regidoeteN® Nordeste. Além dos beneficios
econOmicos concedidos a essas unidades atravésguhoertributario diferenciado e de
facilidades do acesso ao crédito, elas precisanpi@mm percentual minimo de matéria-
prima da agricultura familiar: 10% da regido Ceeste, 30% da regido Sudeste e Sul,
sendo que o percentual minimo para a regido NaréeSemi-Arido é de 50%.

Mesmo que o PNPB esteja conseguindo alcancar akjume suas metas, a
agricultura familiar ndo parece estar se benefitbamuito deste processo. Politicas
publicas de favorecimento de crédito agricola peasses produtores estdo sendo
incentivadas através do Pronaf, mas a questao&qse isto esta sendo suficiente? Sera
gue os setores cooperativos estdo se organizanaltrg@r desta questao?

A introducdo do biodiesel na matriz energética aovaali deve ser vista com uma
oportunidade de fixagcdo do homem no campo comaizat&o da agricultura familiar. O
espaco para o crescimento deste biocombustivefjastatido pela demanda interna criada
pelo PNPB e pelo mercado externo com grande paiengue busca combustiveis
alternativos ao petroleo. Resta agora esperaryeargue outras medidas serdo tomadas
para que 0s pequenos agricultores sejam realmesiefibiados por esta alternativa

energética proveniente, majoritariamente, da terra.
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