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RESUMO

Desde 1997 o Protocolo de Kyoto estabeleceu metas de redugdo da emissao
de gases causadores do efeito estufa pelos paises, e dai decorreu a discusséo
sobre a transformacdo das matrizes energéticas, através da substituicdo do
uso de combustiveis fésseis por biocombustiveis, entre outros mecanismos
redutores da emissao de CO2. Na década de 2000 o Brasil adotou legislagao e
politicas de incentivo ao uso do biodiesel. Entretanto, a idéia do uso de éleo
vegetal refinado diretamente como combustivel em motores de ciclo diesel
adaptados também n&o € nova e pode representar um importante mecanismo
de reducao da poluicdo pela queima do diesel em grandes cidades, assim
como reduzir o custo da geragao de energia em comunidades isoladas. A soja
€ atualmente a principal matéria prima para produc¢ao de 6leo vegetal no Brasil,
que ainda tem grande potencial para exploracdo de diversas outras culturas
oleaginosas, como o dendé, a principal fonte no resto do mundo. A prépria
producao agricola pode ter redugdo de custos com a substituicdo do diesel por
Oleo vegetal refinado combustivel. Para tanto, € necessaria aprovacgao de leis
que regulem e incentivem o uso de oOleo vegetal refinado como combustivel e
sua tributacdo como tal.

Palavras-chave: 6leo vegetal — combustivel — meio ambiente - tributagéo

ABSTRACT

Since 1997, the Kyoto Protocol established the target to reduce greenhouse
gas emissions by countries. This urged the debate about the need of the
transformation of the energy matrix with the replacement of fossil fuels by
biofuels, among other mechanisms of reducing emissions of CO2. In the 2000s
decade, Brazil has enacted laws and public policies to encourage the
production and use of biodiesel. However, the idea of using diesel-cycle
engines adapted to burn refined vegetable oil is not new and may represent an
important mechanism of reduction of pollution generated by burning diesel in
big cities, as well as the reduction of the cost of power generation in isolated
communities. Soy bean is currently the main feedstock for vegetable oil
production in Brazil, which still has a great potential for the exploitation of
several other oil crops like palm oil, the main source in the world today. The
agricultural production itself may have costs reduced with the replacement of
refined vegetable oil for diesel fuel. In this sense, it is necessary to approve
laws that regulate and encourage the use of refined vegetable oil as fuel and to
regulate its taxation as such.
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1.

INTRODUCAO

Na década atual, ttém se destacado no mundo as discussdes
acerca da necessidade do desenvolvimento de tecnologias menos agressivas
ao meio ambiente, tanto urbano como rural. H4 um crescente consenso a
respeito da importancia da substituicdo progressiva das fontes fésseis e nao
renovaveis de energia, como petroleo e carvao, por fontes limpas e renovaveis,
como a hidrelétrica, a edlica, a solar e os biocombustiveis.

O Brasil tem vasta experiéncia na produgdo agropecuaria,
particularmente, na producédo de etanol de cana-de-agucar, e de oleaginosas,
destacando-se a soja, de onde se extrai oleo e farelo e matéria prima para a
industria alimenticia.

Este Trabalho tem o objetivo de fornecer informagdes sobre os
aspectos que envolvem o uso de Oleo vegetal refinado como combustivel, e
objetiva trazer esclarecimentos sobre a sua viabilidade e conveniéncia, tendo
em vista a consolidagdo de um marco legal sobre o tema.

Na segunda secdo deste Trabalho, apresentam-se, didatica e
minuciosamente, os aspectos fisico-quimicos e ambientais dos combustiveis.
Na terceira seg¢ao, apresentam-se as fontes de 6leos vegetais e a produgéo de
oleaginosas no Brasil e no mundo. Na quarta secgao, discute-se as tecnologias
em uso e disponiveis no exterior e no Brasil, para adogdo de oleos vegetais
refinados como combustivel.

Na quinta se¢ao, abordam-se os aspectos econémicos do uso de
Oleo vegetal refinado como combustivel e as vantagens para os produtores de
soja, na sua utilizagdo por empresas de 6nibus urbano e em comunidades
isoladas, ndao abastecidas por energia elétrica. Essa secao é finalizada com a
apresentacdao do potencial de financiamento, via mercado de créditos de
carbono, de projetos para produgao de oleo vegetal refinado como combustivel.

Na sexta secdo, discutem-se os aspectos ambientais e de saude
publica, e mostram-se estudos que comprovam nao haver problemas com os
residuos resultantes da combustado de 6leos vegetais refinados. Os aspectos
de tributagdo dos combustiveis, de Oleos vegetais e do biodiesel s&o
abordados na sétima secéo.

Na oitava sec¢do, apresentam-se os antecedentes historicos do
uso de 6leo vegetal como combustivel no Brasil e no mundo, as proposi¢coes
legislativas em tramitacdo, que tratam particularmente do biodiesel, e o Projeto
de Lei do Senado n° 81, de 2008, de autoria do Senador Gilberto Goellner, que
autoriza o uso de O6leo vegetal refinado como combustivel nas atividades
agropecuarias e no transporte coletivo urbano. Na ultima sec¢ao, apresentam-se
as conclusdes do Trabalho.



2. ASPECTOS FiSICO-QUIMICOS E AMBIENTAIS DOS COMBUSTIVEIS

Ivan Dutra Faria
) Consultor Legislativo do Senado Federal
Area de Minas e Energia (ivandf@senado.gov.br)

A humanidade utiliza, ha séculos, produtos de origem animal e
vegetal em processos fisico-quimicos que liberam energia, em especial
aqueles destinados a obtengao de energia térmica. Nessa trajetéria dos povos,
assume particular importancia a utilizacdo dos lipideos, fonte importante de
energia para sociedades posicionadas nos mais diversos estagios de
civilizagao.

Os lipideos sao substancias quimicas que possuem elevada
solubilidade em solventes organicos — como o etanol, por exemplo — e baixa
solubilidade em agua. S&o biomoléculas que, em sua maioria, derivam de
acidos graxos ou os apresenta como parte de sua estrutura. Os lipidios que
apresentam acidos graxos em sua estrutura s&o saponificaveis, ou seja, séo
capazes de reagir com bases (hidréxidos) formando sabdes.

Os &acidos graxos sdo compostos organicos de longas cadeias
carbdnicas que podem se apresentar saturadas — nas quais sO existem
ligagbes quimicas simples entre os atomos de carbono — ou insaturadas, nas
quais ha, pelo menos, uma ligagdo quimica dupla entre carbonos. No caso de
existir apenas uma ligacédo dupla na cadeia, o acido graxo € denominado
monoinsaturado. Se ocorrerem duas ou mais dessas ligagdes, chama-se o
composto de acido graxo poliinsaturado”.

Entre os lipideos, destacam-se os triacilgliceréis?, que possuem
longas cadeias carbdnicas ligadas a moléculas de glicerina®. Por isso, a
hidrélise acida* dos triacilglicerdis forma os acidos graxos correspondentes e o
alcool original, o glicerol.

Os triacilglicerdis apresentam-se sob a forma de gorduras ou de
Oleos, dependendo do estado fisico na temperatura ambiente.
Convencionalmente, o termo “6leo” refere-se as misturas que se encontram,
em geral, no estado liquido. Por seu turno, as gorduras s&o usualmente
encontradas no estado sélido, nas condicdes ambientes.> Como regra geral,
tem-se que as gorduras apresentam acidos graxos saturados em sua
composig¢ao. Por sua vez, as insaturagdes caracterizam os oOleos.

' Para a Quimica Orgénica, sdo acidos carboxilicos de cadeia longa e linear, podendo ser
saturada ou insaturada e, eventualmente, ramificada. Possuem de 4 a 20 atomos de carbono.

% Sao também chamados de "gorduras neutras" ou de triglicerideos.
%1,2,3- propanotriol, também conhecido como glicerol ou, simplesmente, glicerina.

4 C = - . - ~ A
A hidrélise é uma reacao quimica em que ha decomposi¢ao ou alteragcdo de uma substancia
pela agua.

° Em termos simples, 25°C no nivel do mar.



A presenca de insaturagdo nas cadeias dificulta as interagdes
moleculares e, por isso, os 6leos tendem a se apresentar, a temperatura
ambiente, no estado liquido. Ja as cadeias saturadas (gorduras) caracterizam
misturas sdlidas, em geral, por exibirem maior facilidade de empacotamento
intermolecular.

Usualmente, os acidos graxos saturados apresentam-se em
produtos de origem animal. Merece registro o fato de a gordura de coco
constituir uma excegdo, uma vez que é rica em acidos graxos saturados,
apesar de ser um alimento de origem vegetal.

Existem incontaveis exemplos de processos quimicos importantes
em nosso cotidiano que tém fundamento na transformagéo de 6leo em gordura,
por intermédio de hidrogenacao das cadeias insaturadas, transformando-as em
cadeias saturadas. Um bom exemplo é a obtengcdo de margarina por meio da
hidrogenacao de liquidos, tais como o 6leo de soja e o 6leo de milho, ricos em
acidos graxos insaturados. No organismo humano, tanto 6leos como gorduras
podem ser hidrolisados pelo auxilio de enzimas especificas, que permitem a
digestdo dessas substancias.

O uso de dleos vegetais em motores de combustdo interna,
automotivos e estacionarios, como alternativa ao oleo diesel, implica
significativos ganhos socioambientais. Afinal, trata-se de um recurso renovavel
de origem agricola — ou agroflorestal — com grande potencial para viabilizar
experiéncias de desenvolvimento sustentavel, nomeadamente em
comunidades rurais carentes.

Note-se que a combustdo € uma reagdo de uma substancia
denominada combustivel com outra denominada comburente — na pratica, o
gas oxigénio (O,) —, com liberacdo de energia®. Assim sendo, a combustdo
completa de combustiveis organicos — nos quais predominam cadeias
carbbnicas — leva a formacgéao do gas didxido de carbono (CO,) e agua (H20).

Deve-se realcar o fato de a combustdao em motores de veiculos ou
estacionarios nada mais ser do que um processo de reagdes quimicas
produzidas durante a oxidagdo completa ou parcial do carbono, do hidrogénio
e, eventualmente, do enxofre contidos em um combustivel. O balango das
massas envolvidas é realizado levando-se em considerag¢ao a quantidade de ar
empregada para a combustdo. O valor de referéncia é a massa
estequiométrica ou o volume estequiométrico de gas O, capaz de reagir
completamente com o combustivel. Em termos simples, pode-se dizer que a

A variagao de energia durante uma reagéo corresponde a variagéo da entalpia (AH), ou seja,
a diferenca entre a quantidade de energia dos produtos da reagdo (Hp) e a quantidade de
energia dos reagentes da reacao (Hr). Quando a energia do(s) produto(s) € maior que a
energia do(s) reagentes(s) implica AH > 0. A reagdo é denominada endotérmica, ou seja,
absorve calor do ambiente. Quando AH < 0, ou seja, quando a energia do(s) reagente(s) é
maior que a energia do(s) produto(s), a reagdo é exotérmica. Nesse caso, 0 sistema libera
calor para o ambiente, como no caso das combustdes.



quantidade estequiométrica € a minima exata para que uma reacdo seja
realizada sem falta ou excesso de reagentes.

As reacgbes de combustéo, usualmente, s&do realizadas com o O,
do ar atmosférico, cuja composig¢ao apresenta, aproximadamente, 21% de Oz e
79% de N3 (nitrogénio). O gas O,, conforme ja abordado, € comburente. O ar
tedrico é a quantidade de ar atmosférico que fornece a quantidade exata de
moléculas de O, necessarias para efetuar a combustdo estequiométrica.
Entretanto, a combustdo perfeita, por diversos motivos, ndo se realiza na
pratica.

O balancgo térmico de uma combustao € feito por meio da analise
das quantidades de calor liberadas, da temperatura da combustdo e da
quantidade de calor perdido na exaustdo. Portanto, para o processo, é
fundamental maximizar o rendimento das reagdes envolvidas.

A presencga de produtos intermediarios em uma combustao — tais
como o monéxido de carbono (CO) e o hidrogénio (Hz) — pode ser reduzida
aplicando-se uma quantidade de ar superior ao ar teorico, tecnicamente
chamada de “ar real’. Nesse caso, a abundancia de O, permite a realizacao de
uma reacao proxima da combustdo perfeita. Apesar disso, nao se pode aplicar
o conceito de combustao perfeita no funcionamento de motores na “vida real”.

O quadro atual de intensa mobilizacdo em relacido a possibilidade
de um acentuado aquecimento global nas proximas décadas levou o mundo a
uma discussao acirrada acerca do papel dos combustiveis fosseis em nossas
sociedades. A contribuicdo desses combustiveis para o fenbmeno permanece
no centro de grandes polémicas politicas e cientificas.

Os combustiveis fosseis sao formados, predominantemente, por
moléculas constituidas apenas pelos elementos carbono e hidrogénio. Essas
moléculas constituem o conjunto de compostos denominados hidrocarbonetos.
A formula molecular dessas substancias pode ser representada, de modo
simplificado, pela notagéo C,H,.

Considera-se como reacdo de combustdo completa de um
hidrocarboneto aquela em que o combustivel reage com o comburente (O,), e,
como resultado da combinagao de atomos, obtém-se somente gas carbdnico e
agua, além de energia. De uma forma geral, representa-se esse tipo de reagéo
pela equagao quimica:

CxHy + (x+y/4) O D XCO, + (y/2) H;0

Assim, para analisar as vantagens e desvantagens de cada
combustivel, torna-se importante, comparar as proporcdes entre o respectivo
consumo, o consumo de oxigénio e a consequente produgéo de gas carbdnico.

Por exemplo, na combustdo do metano, principal componente do
gas natural, diversas etapas estdo envolvidas. Contudo, simplificadamente,



pode-se dizer que o metano (CH4) reage com o gas oxigénio (O) para formar o
gas diéxido de carbono (CO;) e agua (H20). O processo € descrito pela
seguinte reagao quimica:

CH4 + 20, = CO, + 2H,0

Note-se que a propor¢cdo molar entre o consumo de metano e de
oxigénio, em relagdo a producdo de gas carbdnico e agua é: 1:2:1:2 . Isso quer
dizer que cada 16g de metano queimados consomem 64g de oxigénio,
produzindo 44g de gas carbdnico e 36g de agua.’

Na combustdo da gasolina, muitos sdo os compostos queimados,
uma vez que se trata de uma mistura de varios hidrocarbonetos.
Quimicamente, porém, é possivel representar essa reagdo por meio de um
hidrocarboneto que possui 8 atomos de carbono em sua molécula, ou seja, um
octano:

2CgH1s nt 2502(9) => 16C02(g) + 18H20(|)

A titulo de comparacao, pode-se considerar a combustdo dos
compostos agrupados sob a denominagao comum de alcodis, que apresentam
formula geral do tipo CxHyOH. De modo analogo, esses compostos consomem
gas oxigénio durante a combust&o e liberam gas carbdnico e agua. No entanto,
a proporcao molar dessa combustdo é outra. Tome-se como exemplo a reacao
de combustéo do etanol:

CzHSOH(D + 30, @) = 2CO, @ T 3H20(|)

Observa-se, nesses casos, que as propor¢gdes molares entre o
consumo de gasolina e de etanol, em relagdo a produgao de gas carbbnico e
agua sdo respectivamente: 2: 25: 16: 18 e 1: 3: 2: 3%,

Portanto, cada 228g de gasolina (octano) queimados consomem
800g de oxigénio, produzindo 704g de gas carbdnico e 324g de agua. No caso
do etanol, cada 46g do alcool consumidos consomem 96g de oxigénio,
produzindo 88g de gas carbdnico e 54g de agua.

Sarmlaratiel Consumo de Consumo de O, | Producéo de Producéao de
combustivel (@) C02 (Q) Hzo(q)

Gas Natural (metano) | 116g 649 449 369

Gasolina (Octano) 228g 800g 7049 3249

Alcool (etanol) 469 969 88g 549

" Os calculos aqui apresentados sao baseados na Lei de Lavoisier e na Lei de Proust e,
consequentemente, no Célculo Estequiométrico.

® Destacamos que os calculos apresentados consideram a gasolina e o etanol puros, ou seja,

sem adi¢ao de etanol anidro a primeira e sem presenga de agua no segundo.




10

Considerando massas iguais de combustivel consumido (1g) e
agregando a energia liberada pela combustao a essa comparagao, temos:

Consumo de | Producgao de Produgédo de | Energia Liberada
Combustivel 02 (@) C02 (@) H20(|) (em kJ/g)
Gas Natural (metano) 4,09 2,759 2,259 56,25
Gasolina (Octano) 3,51¢g 3,099 1,429 30,44
Alcool (etanol) 2,08g 1,91g 1,179 48,25

Como se pode observar, o gas natural libera uma energia bem
maior do que os outros dois combustiveis, para uma mesma massa de
combustivel queimado.

Incolor, inodoro, ndo-tdxico e mais leve do que o ar, o gas natural
produz energia, sem liberar quantidades significativas de compostos de
enxofre® na atmosfera. Isso ndo ocorre com outros combustiveis fésseis como
carvao mineral e 6leo diesel, grandes emissores atmosféricos de 6xidos de
enxofre — substancias que sao capazes de acidificar a chuva, provocando o
fendmeno da “chuva acida” '°.

O dleo diesel € uma mistura constituida, predominantemente, por
hidrocarbonetos alifaticos cujas cadeias carbdnicas possuem de 9 a 28 atomos.
E, portanto, um combustivel mais rico em atomos de carbono que a gasolina.

Enquanto os motores que utilizam a gasolina ou o alcool aspiram
a mistura ar/combustivel e tém a ignigdo produzida por meio da centelha das
velas de ignicdo, nos motores a diesel o inicio da combustdo se da por auto-
ignicdo do combustivel. Nesses motores, o ar aspirado para o interior do
cilindro € comprimido pelo pistdo, de forma a elevar a temperatura. O
combustivel é injetado diretamente na camara de combustdo, imediatamente
antes de sua queima.

O tempo decorrido entre o inicio da injecdo e o inicio da
combust&do € chamado de atraso de igni¢do. Quanto menor for o atraso melhor
sera a qualidade de ignicdo do combustivel. Um atraso longo provoca um

° O enxofre, em sua forma de substancia pura simples, € um soélido amarelo, a temperatura
ambiente, com odor caracteristico. Em geral, é extraido de minas em grandes profundidades; a
partir de metais aos quais esta associado como impureza ou por meio da recuperagédo de
gases acidos do petroleo. A Petrobras produz cerca de 7% do enxofre comercializado no
mercado brasileiro. Todavia, seus 6xidos sdo gases, a temperatura ambiente, cuja presenga na
atmosfera inspira cuidados das autoridades ambientais.

10 Apesar de qualquer chuva ser acida, mesmo em condi¢des de “poluicdo zero”, por conta do
equilibrio da agua com o gas carbdnico, sé dizemos que a chuva tem um excesso de acidez
quando seu pH for menor que 5,6. O aumento da acidez na chuva ocorre principalmente
quando ha um aumento na concentragédo de 6xidos de enxofre e nitrogénio na atmosfera. Estes
oxidos, assim como o Oxido de carbono, sdo chamados de anidridos ou 6xidos acidos. Essa
denominacgéo se justifica pelo fato de esses 6xidos, em contato com a agua, formarem acidos.
Portanto, a agua da chuva, na presencga desses 6xidos, pode tornar-se demasiadamente acida.
Voltar-se-4 ao tema mais adiante.

10




11

acumulo de combustivel que, quando entra em uma auto-ignigao fora do ponto
ideal, provoca aumento brusco de pressdo, acompanhado de um forte e
caracteristico ruido, conhecido como “batida diesel”.

A determinacido da qualidade do diesel como combustivel utiliza
como parametro principal o numero de cetano (NC), similar ao numero de
octanas ou octanagem para a gasolina. O NC indica as caracteristicas do
diesel, especialmente no que se refere a partida do motor e ao seu
funcionamento sob carga. Quanto menor o NC maior sera o retardo da ignicao
e, consequentemente, maior sera a quantidade de combustivel que
permanecera na camara sem queimar no tempo certo. Ou seja, nesses casos,
quando a queima ocorrer, gera uma quantidade de energia superior aquela
necessaria, o que pode causar danos mecanicos e perda de poténcia.

Oleos com alto teor de hidrocarbonetos do tipo alcano ou
parafinas apresentam alto valor de NC, enquanto aqueles ricos em
hidrocarbonetos aromaticos apresentam baixo NC. Assim, o desempenho do
diesel € comparado, em um motor de teste padrdo, com o desempenho de uma
mistura de n-hexadecano, um alcano (parafina) conhecido como cetano', e
alfa metil-naftaleno, um hidrocarboneto aromatico. Ao alcano é atribuido um NC
igual a 100 e ao aromatico & atribuido um NC igual a zero. Portanto, um
combustivel com NC igual a 55 tem a mesma qualidade de ignicado que uma
mistura dos padrdes acima citados contendo 55% de cetano. O numero de
cetano adequado para motores diesel, em geral, situa-se na faixa de 40 a 60.

Na composicdao do diesel também aparecem compostos que
possuem atomos de oxigénio, de enxofre e de nitrogénio. Porém, essas
substancias estdo presentes em pequenas concentragdes na mistura.
Produzido a partir do refino do petréleo, o diesel resulta da reunido de diversas
misturas provenientes das diversas etapas de processamento do petréleo
bruto.

As proporgoes dessas misturas no produto final devem obedecer
a especificacbes previamente definidas, imprescindiveis para garantir o bom
desempenho do diesel, minimizando o desgaste dos motores e de seus
componentes. Além disso, a atencio a tais especificacdes permite manter, em
niveis aceitaveis, o controle da emissao dos poluentes gerados a partir da
queima desse combustivel.

A Petrobras comercializa dois tipos de 6leo diesel, denominados,
para fins de mercado, Diesel Metropolitano e Diesel Interior. O Metropolitano,
com menor teor de enxofre, € consumido em regides que atendem a normas
mais rigidas no que diz respeito a poluicdo ambiental. Trata-se de um 6leo com
menor emissao de material particulado. O Diesel Interior € consumido nas
demais regides do Pais.

" Trata-se de um hidrocarboneto cujo nome oficial € hexadecano, ou seja, um hidrocarboneto
com dezesseis atomos de carbono formando uma cadeia aberta, saturada e nao-ramificada.

11



12

O Diesel Metropolitano possui, desde maio de 2006, um teor de
enxofre de, no maximo, 0,05% (500ppm12). Esse diesel ndo possui corantes,
tal como ocorre com o Diesel Interior que, para facilitar sua diferenciacao,
recebe um corante de cor vermelha. O Diesel Interior € comercializado
somente em regides onde ndao ha venda do Diesel Metropolitano. O teor de
enxofre do Diesel Interior € de, no maximo, 0,18% (1800ppm).

Em valores médios, o diesel € responsavel por um nivel de
emissdes de gases potencialmente agravadores do efeito estufa bem superior
aos observados em veiculos movidos a gasolina, alcool ou gas natural.
Portanto, eventuais medidas que ampliem a utilizacdo de veiculos movidos a
diesel nas cidades brasileiras certamente implicardo maiores niveis de poluicdo
atmosférica.

Agrava esse fato o conflito em torno de uma resolugdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a Resolugdo Conama n°
315, de 29 de outubro de 2002, que previa a adogédo, a partir de 1° de janeiro
de 2009, do diesel do tipo S-50 (com menor teor de enxofre), prevista na sexta
fase do Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE)™,

A presenca do enxofre no diesel contribui decisivamente para as
restricbes internacionais ao uso dessa mistura. A formagdo das chuvas
acidas, originadas a partir da grande industrializagdo mundial, € o resultado
das reagdes de Oxidos de enxofre e de nitrogénio com a agua, ativadas pelas
descargas elétricas atmosféricas.

Conforme ja descrito, a reagdo da agua com o diéxido de carbono
ou gas carbdénico (CO;), na natureza, formando o acido carbdénico (H,COs3) faz
com que qualquer chuva seja levemente acida. Trata-se de um processo
natural e de grande importancia ecoldgica que, de modo simplificado, pode ser
representado pela equacao quimica abaixo:

H,O + CO, = H,CO3

Entretanto, os acidos derivados do enxofre sdao, em geral, muito
agressivos aos ecossistemas, sendo considerados poluentes atmosféricos
altamente nocivos.

O enxofre emitido pelos veiculos a combustao apresenta-se, apos
algum tempo de reagao, como didéxido de enxofre (SO3) ou triéxido de enxofre

2500 partes por milhao.

* O diesel S-50 contém 50 partes de enxofre, cujo simbolo quimico é S, para cada milhdo de
particulas, ou seja, 50 ppm de S. Hoje, conforme dito anteriormente, o diesel comercializado no
Brasil pode atingir limites muito maiores para a concentracdo de enxofre na mistura
combustivel. Na pratica, em regides metropolitanas, esse teor pode chegar a 500 ppm de
enxofre e, nas cidades do interior, esses valores podem atingir nimero préximo a 2.000 ppm
de enxofre.
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(SO3) que, ao reagirem com o oxigénio e com o vapor d’agua da atmosfera,
terminam por formar o acido sulfurico (H,SO4), segundo reagdes que, de modo
simplificado, podem ser assim representadas:

SO, + 1/20, = SO3
SO3 + H,O = H,SO,4

Os acidos formados nesses processos sdo fortes e corrosivos,
podendo prejudicar severamente tanto os ecossistemas naturais quanto os
modificados pelos humanos. Os acidos trazidos pela chuva infiltram-se no solo,
empobrecendo-o e libertando produtos toxicos as plantas e aos animais.

A chuva acida também afeta as obras de arte, tais como as
esculturas feitas em marmore. Esse material, composto principalmente por
carbonato de calcio (CaCQOs3), é transformado pela acdo do acido sulfurico,
resultando em gesso, um produto de valor e resisténcia incomparavelmente
menores, cujo principal componente é o sulfato de calcio (CaSQ,). O efeito
dessas reagdes sobre os monumentos romanos, por exemplo, € devastador.
Simplificadamente, o processo pode ser assim representado:

CaCO3; + H,SO, = CaS0O, + H,CO5

Deve-se observar que, nesse contexto, as nacgbdes foram
impelidas a adotar politicas publicas voltadas para acbes efetivas contra esses
efeitos nefastos das emissdes derivadas da queima dos combustiveis fdsseis.
O Brasil nao foi excegao.

A Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993, ao dispor sobre a
reducdo de emissao de poluentes por veiculos automotores, tornou-se
fundamento da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), estabelecendo a
obrigacao dos fabricantes de motores e veiculos automotores e dos fabricantes
de combustiveis de tomar as providéncias necessarias para reduzir os niveis
de emissao de mondxido de carbono, 6xido de nitrogénio, hidrocarbonetos,
alcodis, aldeidos, fuligem, material particulado e outros compostos poluentes
nos veiculos comercializados no Pais.

A presenca de enxofre no 6leo diesel vem sofrendo fortes
reducdes nos paises desenvolvidos. Nos Estados Unidos, as refinarias ja
chegaram a quase total eliminagdo desse elemento na mistura. Esse diesel
limpo é importante para a industria automotiva por motivos que, em principio,
nada tem a ver com a poluigdo atmosférica. E que o enxofre dificulta o
funcionamento dos dispositivos de controle dos gases de escape nos motores
a diesel. Esse foi um desafio superado pela industria no caso dos catalisadores
nos veiculos a gasolina, mas que remanesce nos veiculos a diesel.

Entretanto, a batalha pela eliminagcdo da presenca de enxofre na

gasolina, ocorrida na década de 1970, resultou em avangadas tecnologias de
controle de emissbes, tornando os veiculos a gasolina até 95% menos
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poluentes. E o que se espera que va ocorrer com a quase total eliminagéo do
enxofre no diesel: a tecnologia automotiva “Clean Diesel”, ou seja, o “Diesel
Limpo”.

Segundo o Prof. Dr. Paulo Saldiva, médico e doutor em Patologia,
pela Universidade de S&o Paulo (USP), onde também exerce a chefia do
Laboratério de Poluicdo Atmosférica, de 2009 a 2040, havera cerca de 25 mil
mortes que terdo como um fator causador o alto teor de enxofre no diesel ™.

A Petrobras avancga na adaptacado de suas refinarias e unidades
de hidrotratamento, visando a reducdo cada vez maior do volume de enxofre
presente no diesel. Esta-se falando, nesse caso, do diesel S-10, ou seja, com
10 particulas de enxofre por milhdo, exigido para a préxima etapa do programa
nacional de controle de emissdes, prevista para ser iniciada em janeiro de
2013, para atender as normas do Conama. Note-se que, hoje em dia, 70% do
consumo de diesel no Brasil correspondem ao tipo S-1800.

A Petrobras prevé que, durante alguns anos, os postos brasileiros
terdo trés tipos de diesel, pois a estatal ndo conseguira abastecer toda a frota
com a versao S-10 do combustivel. O fornecimento do S-10 é condicao
primordial para a adogao de motores da categoria Euro 5, que emitem menos
poluentes, cuja entrada no Pais seria em 2016. Contudo, o Conama antecipou
essa entrada para 2013, uma vez que a industria automotiva ndo cumpriu o
acordo para por nas ruas caminhdes e 6nibus com motores padrao Euro 4,
associados ao diesel S-50, ou seja, com 50ppm de enxofre em sua
composigao.

Os mercados consumidores norte-americano e europeu, cada vez
mais, vém exigindo alta eficiéncia de combustivel e emissbes extremamente
baixas, sem abrir m&do de elevado desempenho. A Volkswagen, por exemplo,
apresentou tecnologias inovadoras de propulsdo — altamente econdémicas e
com baixas emissdes — em janeiro de 2010, no North American International
Auto Show (NAIAS), em Detroit, EUA. Sdo os motores TDI Clean Diesel,
considerados revolucionarios pelos especialistas, capazes de desempenhos da
ordem de 7,6 km/l nas cidades e 10,6 km/l nas estradas, em perfeita
obediéncia a legislagdo dos 50 estados dos EUA.

Simultaneamente, o Brasil mobiliza recursos financeiros, novas
tecnologias, esforcos politicos e campanhas publicitarias para viabilizar o
biodiesel, um combustivel obtido por meio de diferentes processos.

A Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, introduziu diversas
alteragbes a Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, dentre as quais a inclusdo
de um inciso XXV ao art. 6°, para definir o biodiesel.

" As duas faces da Petrobras. O diesel limpo no Brasil. Entrevista disponivel em
http://www.ihu.unisinos.br/index.php?option=com_entrevistas&ltemid=29&task=entrevista&id=1
9205
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Trata-se de um biocombustivel derivado de biomassa renovavel,
para uso em motores a combustdo interna com ignicdo por compressao ou
para geracao de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustivel de origem féssil.

Desse modo, o biodiesel € um combustivel biodegradavel e
derivado de fontes renovaveis, com significativo potencial de contribuicdo para
a melhoria dos parametros associados a qualidade ambiental. Sua utilizacéo
como combustivel apresenta varias caracteristicas positivas em relacdo as
exigéncias do Protocolo de Quioto e as emissbes de gases de efeito estufa
(GEE).

Além dos beneficios ambientais, a inser¢cao do biodiesel na matriz
energética brasileira possibilita a criagdo de novos mercados associados a sua
cadeia de produc¢ao, agrega valor a matérias-primas, gera empregos e reduz as
importagdes de Oleo cru e dleo diesel refinado, entre outros impactos positivos.

InUmeras espécies vegetais podem servir como matérias-primas
para a producdo de biodiesel. No Brasil, destacam-se a soja, o dendé, o
girassol, o babagu, o0 amendoim, o pinhdo manso e a mamona. Em todos os
casos, varios processos fisico-quimicos devem ser utilizados nessa produgéo.

O biodiesel pode ser obtido por diferentes rotas, tais como a do
craqueamento, a da esterificagdo ou, mais comumente, a da transesterificacao.
Nesse caso, o que se tem € um processo que visa a modificar as estruturas
moleculares de 6leos vegetais, tornando-as praticamente idénticas as que
compdem o Oleo diesel. Resulta das reacbes uma mistura com propriedades
fisicas e quimicas extremamente semelhantes as do diesel derivado de
petroleo.

Mais especificamente, pode-se dizer que a transesterificacao é
um processo em que Oleos vegetais ou gorduras animais reagem com alcoois
de cadeias carbdnicas pequenas, em geral etanol ou metanol, com auxilio de
um catalisador. E uma reacdo quimica que também produz a glicerina
(propanotriol), empregada para fabricagdo de sabonetes e outros cosméticos,
entre outras aplicagoes.

O menor alcool que existe, o metanol, € um dos reagentes mais
indicados para essa reacao, pois suas moléculas sdao muito pequenas e de
pequena massa. Esse fato lhe confere qualidades quimicamente interessantes
para a transesterificagdo. Por seu turno, o etanol, o segundo menor alcool
existente, leva alguma desvantagem fisico-quimica em relagdo ao metanol.

Nesse contexto, o metanol é usualmente empregado na produgao
de biodiesel, pois simplifica o processo. A maioria das usinas que usam
metanol na transesterificacdo tem plataformas industriais cujas matrizes sao
americanas ou européias, ja que o metanol, usualmente sintetizado a partir de
fontes nao renovaveis, € compativel com essas economias. Outra razdo para
tal escolha é que a transesterificacao etilica € mais complexa que a metilica.
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A controvérsia relacionada ao uso de 6leo vegetal como
combustivel comega a partir da utilizagdo do termo biodiesel para esse tipo de
produto. Efetivamente, nos termos da Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005,
essa denominacao poderia ser utilizada.

Aqueles que contestam tal denominagdo passam ao largo do
texto legal, sustentando, em termos técnicos, que o biodiesel € o produto da
reagcao quimica entre um alcool e um 6leo vegetal ou animal. Nesses termos,
biodiesel seria distinto de qualquer éleo vegetal, uma vez que é quimicamente
diferente dos reagentes, que lhe dao origem, ou seja, do oleo vegetal e do
alcool usados no processo de fabricagao.

O uso do dleo vegetal puro em motores diesel, ou diretamente
misturado ao diesel é contestado com base em aspectos fisico-quimicos e de
engenharia mecéanica. Entre esses aspectos encontram-se agédo da glicerina
nos motores projetados para queimar 6leo diesel, a diluicdo do 6leo lubrificante,
a dificuldade de partida a frio, a queima irregular, a eficiéncia térmica reduzida
e a liberagao de dioxinas'® e de acroleina'® para a atmosfera.

Em outra trincheira, os que acreditam na viabilidade econémica,
social e ambiental dessa utilizagdo garantem que a queima de 6leo vegetal em
motores apresenta niveis de emissdées muito menores, além do efetivo
sequestro de carbono da atmosfera.

Segundo esses defensores, a partida a frio ndo apresentaria
problemas, uma vez que fosse utilizado um kit especialmente projetado para
esse uso ou a utilizagcado de diesel — que ficaria em outro tanque, no proprio
veiculo — para fazer o aquecimento inicial.

Outro argumento utilizado é de que a eficiéncia de um motor
movido a o6leo vegetal seria bem maior e o desgaste, bem menor. Para os
tratores, esse sistema pode ser o ideal, pois os produtores podem plantar o
Oleo e colocar em suas maquinas.

'® O termo “dioxinas” & a denominagdo comumente usada, embora n&o seja a nomenclatura
quimica correta para subprodutos n&o intencionais de muitos processos industriais nos quais o
cloro e produtos quimicos dele derivados sao produzidos, utilizados e eliminados. Estima-se
que, mesmo que a producao das dioxinas cesse hoje completamente, os niveis ambientais
levardo anos para diminuir, porque sao persistentes, levam de anos a séculos para
degradarem-se e podem ser continuamente recicladas no meio-ambiente. Muitas pesquisas
apontam efeitos de toxicidade no desenvolvimento e reprodugao; impactos sobre o sistema
imunolégico e carcinogenicidade.

'® A acroleina € uma substancia cujo nome oficial & propenal. Trata-se de um aldeido que
apresenta trés atomos de carbono e férmula molecular C3H,O. Quando a glicerina é aquecida —
a partir de 260 °C, aproximadamente —, ela se decompoe e produz acroleina.
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3. PRODUCAO DE OLEAGINOSAS NO BRASIL E NO MUNDO

Marcus Peixoto
) Consultor Legislativo do Senado Federal
Area de Economia e Agricultura (marcusp@senado.gov.br)

3.1. Fontes de 6leos vegetais

Os Oleos vegetais sao obtidos, predominantemente, a partir de
sementes de diversas espécies vegetais. O Brasil possui grande diversidade de
espécies vegetais oleaginosas das quais € possivel extrair 6leos vegetais,
inclusive para utilizagdo em sua matriz energética.

Algumas espécies sao nativas e de ciclo longo ou perenes como,
por exemplo, dendé (Elaeis sp.), buriti (Mauritia sp.) e babagu (Orbignya sp.) e
mamona. Outras sao cultivadas em ciclos curtos, tais como a soja e o
amendoim. Sobre esse ultimo, uma interessante op¢ao de cultivo para o Brasil, é
importante registrar que o 6leo de dendé nada mais € do que o erroneamente
chamado de “6leo de palma”, por conta da traducédo pouco feliz de um termo
derivado da lingua inglesa — a expressao “palm oil”. Essa traducdo leva os
desavisados a imaginar a existéncia da extragdo de Oleo a partir de outra
espécie vegetal que ndo o dendé. Ha, inclusive, quem pense tratar-se da
cactacea (Opuntia cochenillifera) utilizada pelos lavradores nordestinos para
alimentar o gado em tempos de secas severas, cuja denominagao também é
palma.

Efetivamente, a expressdo “palma” pode ser utilizada para
caracterizar a familia de plantas monocotiledéneas, da ordem das Arecales.
Sao plantas, em geral, de aspecto facilmente identificavel pelo tronco indiviso e
liso, e pelas grandes folhas, penadas e situadas no 4&pice. Todavia, a
denominagéo abrange cerca de 1.200 espécies tropicais, cuja principal familia
botanica € Arecaeae (antiga Palmaceae), sendo que, aproximadamente, um
terco esta presente no Brasil. Podem ser citados como exemplos, além do
dendé, o coco-da-baia (Cocos nucifera L)., a palmeira imperial (Roystonea
oleracea), e o acai (Euterpe oleracea). Sendo atualmente o dleo de dendé o
primeiro 6leo vegetal mais produzido e consumido no mundo, o uso da
expressao de origem inglesa difundiu-se rapidamente.

Da familia Euforbiaceae, destaca-se o pinhdo manso (Jatropha
curcas) uma oleaginosa potencialmente importante, ainda em estudo, também
conhecida como purgueira e pinha de purga. Dessa familia cita-se ainda a
mamona (Ricinus communis L.), cujo oleo possui largo emprego na industria
quimica por possuir alta viscosidade (0 que, no entanto, € uma caracteristica
indesejavel ao uso direto como 6leo combustivel).

Entre os gréos, destacam-se a soja (Glicine max) , o algodao
(Gossypium sp.), a colza (Brassica napus) e o girassol (Helianthus annuus).
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Moret'” (2007) apresentou, em artigo de sua autoria, uma tabela
com a relagao das produtividades e do rendimento de 6leo para diversas outras
culturas, adaptadas a Amazénia, abaixo reproduzida.

Oleaginosas, produtividade e rendimento de 6leos de culturas adaptadas a Amazénia

Espécie/Nome cientifico Produtividade Rendimento dleo (%)

Acai do Para (Euterpe oleracea) 15 t/ha 8% a 10% cozimento da
polpa

Amendoim (Arachis hypogaea L.) 2.235a2.677kg/ ha 45 a 50%

Andiroba (Carapa guianensis) 180 a 200 kg/améndoa/ano | 50% semente

Babacu (Orbignya barbosiana) 50 a 200kg/pé 66%

Bacaba (Oenocarpus bacaba)

1 a 3 cachos/planta/ano
~20kg de frutos

5 a 8% inteiro 1% a-
méndoas

Buriti (Mauritia vinifera) 10 a 20 ton'ha 31%
Cacau (Theobroma cacao) 4000Kg/ha 46%
Caiaué/dendé (Elaeis oleifera) 35t/cachos/hectare 35%

Castanha-de-cutia (Couepia edulis
Prance)

200 kg frutos nas arvores
adultas.

até 73% oleo

Castanha-do-brasil (Bertholletia excel-
sa)

200 a 400 frutos/arvore

63 a 69% dleo

Copaiba (Copaifera multijuga)

30a230ml

Extracdo da madeira

Cumaru (Dipterix odorata)

30% o6leo amarelo claro

Cupuacu (Theobrama grandiflorum)

7000frutos/ha/ano

48% cozimento da polpa

Gergelim (Sesamum indicum L.)

50.000 a 150.000 plan-
tas/ha

49%

Jatoba (Hymenaea courbaril)

Encontrado disperso na
natureza

lkg polpa fresca. produz
32.05g dleo esverdeado

Mamona (Ricinus communis L.)

500 a 4.000kg/ha

47%

Murumuru (Astrocaryum murumuru)

44%

Pataud (Jessenia bataua)

1.5/ha/ano

18% por cozimento da
polpa

Piquia (Caryoca villosum)

300 a 500 frutos/ano a
1.000 a 1.500 frutos-
selecdo genética e aduba-
¢do.

62% polpa seca

Pupunha (Bactris gasipaes)

25 t/ha‘ano de frutos fres-
cos

62% oleo no mesocarpo
seco

Seringueira (Hevea brasiliensis)

150 kg/ha/arvore.

43% 6leo da semente

peso entre 20 a 25 Kg cada
uin

Soja (Glicyne max L. Merril) 18%
Tucumai (Astrocaryum aculeatum) 50 Kg/ano 17 a 75%
Umari ( Poraqueiba sericea) 70 a 200kg/planta 40 a 50%
Urucuri (Scheelea martiana) 3 a6 cachos ao ano com | 66%

Fonte: RODRIGUES (1989); FAO (1987), In Moret (2006)

17 MORET, Artur de Souza. Oleo vegetal como combustivel para energia elétrica em

pequenos aglomerados de Ronddnia como forma de geracdo de renda. . In: V Congresso

Brasileiro de Planejamento Energético, 2006, Brasilia-DF. V Congresso Brasileiro de
Planejamento Energético. Brasilia - DF : V Congresso Brasileiro de Planejamento Energético,

2006., 13p. Disponivel em:

http://www.gpers.unir.br/docsgpers/artigo%200leos%20cbpe%202006.pdf
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3.2. Producao de oleaginosas no Brasil e no Mundo

Conforme estudo feito por Amaral (200918) para a Associagao
Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), o 6leo de soja
atualmente ocupa a segunda posi¢cao na oferta mundial de éleos e gorduras.
Em 1990, a producdo desse oleo situou-se em torno de 16,1 milhdes de
toneladas, seguida do oleo de dendé, com 10,8 milhdes de toneladas. Outros
Oleos vegetais com produgao mundial significativa, naquele ano, foram os de
colza e girassol, ambos com aproximadamente 8 milhdes de toneladas, e os de
algodao e amendoim, com aproximadamente 4 milhdes de toneladas cada um.

Muitos desses Oleos, tal como ocorre com a soja, tém a sua
produgdo vinculada ao crescimento da demanda de outros produtos da
oleaginosa. E o caso do algoddo, cuja principal demanda é a pluma para a
industria téxtil e de vestuario. Outro caso é a oferta de gorduras animais (sebo
bovino, gordura de frango e banha de porco), que n&o teria relacdo com a
demanda por estes produtos em si, mas sim com a demanda por carnes.

A demanda mundial crescente por 6leo para uso alimentar
impulsionou o crescimento da produg¢do de oleaginosas com teor de 6leo mais
elevado que a soja, muito antes do surgimento da demanda da industria de
biodiesel, incentivando o crescimento da produgdo de variedades cujo
rendimento em 6leo por hectare era mais vantajoso.

O caso mais proeminente dessa mudancga no padrdo de demanda
foi a produgcdo de oleo de dendé, cujo crescimento foi tdo acelerado que
superou a soja como a maior oferta de 6leos vegetais do mundo. Outro caso
importante foi do 6leo de colza, que aumentou a produgao para 19,1 milhdes
de toneladas, uma variagao de 145% em menos de duas décadas.

No grafico a seguir, & possivel visualizar o grande crescimento da
producdo mundial de 6leo de dendé, que, com 40 milhdes de toneladas,
superou em 2008 a produgédo de o6leo de soja. Em 2008, a Malasia produziu
17,7 milhdes de toneladas de 6leo de dendé em 4,5 milhdes de hectares.
Embora a producdo de o6leo de dendé (palma) da Malasia seja inferior a da
Indonésia, aquele pais ainda € o maior exportador de 6leo de dendé do mundo.

'® AMARAL, Daniel Furlan. Desmistificando o Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel - A visdo da industria brasileira de 6leos vegetais. Sdo Paulo : ABIOVE, Agosto de
2009. Disponivel em:

http://www.abiove.com.br/palestras/abiove_mercado_oleaginosasPBIO_dez09.pdf. Acesso em:
04/02/2010
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Fonte: Qilworld. Elaboracdo: ABIOVE.

O comércio internacional desses produtos também coloca em
evidéncia a forte relagdo entre produgdo e demanda de Oleos vegetais.
Conforme a Abiove,

0 Oleo de soja também cresceu, porém em menor magnitude,
partindo de 4,2 milhdes de toneladas em 1989/90 para 11,6 milhdes
de toneladas em 2007/08, variagdo de 177%. Esses numeros néao
foram maiores porque a producdo de o6leo de soja depende
intrinsecamente do desempenho do mercado de carnes, sendo essa
a sua limitagéo fisica e econdmica, como foi explicado.

Comércio mundial de 6leos e gorduras
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Fonte: Oilworld. Elaboracdo: ABIOVE.
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Para os outros oOleos e gorduras, o comércio era e continuou
marginal em relacdo a produgdo. O motivo para isso € que 0 consumo
doméstico dos paises é suficiente para absorver a producéo local. Esse é o
caso dos 6leos de algodao, amendoim e mamona, por exemplo.

De acordo com dados da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), o 6leo de soja é, atualmente, a principal
matéria prima da producgao de biodiesel no Brasil, responsavel por entre 70% a
80% da producéo do biocombustivel. Outras matérias-primas com participacao
significativa sdo o sebo bovino, o qual vem sendo utilizado entre 15% e 20%, e
0 Oleo de algodao, entre 3% e 5%. Outros materiais graxos participam
residualmente (ver grafico a seguir).

Oleos e gorduras utilizados na producéo de
biodiesel

®mOleo desoja ®™Sebo bovino ™ Oleo de algoddo ™ Qutros
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A tabela da Abiove a seguir, sobre a disponibilidade de dleos
vegetais e gorduras animais no Brasil em 2007/08, ratifica os dados
apresentados no grafico anterior, demonstrando que a soja ainda é a principal
fonte de Oleos vegetais, com 73,3% de participagdo, seguida de O6leos de
origem animal (11,6%). O 6leo de dendé (palma) participa com apenas 4,1% do
mercado nacional.
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Produto Produciao Importaciao Oferta Part.%
Oleo de soja 6.258 90 6.348 73.3%
Sebo e gordura animal 598 6 604 7.0%
Banha de porco 394 0 394 4.6%
Oleo de palma 215 143 358 4.1%
Oleo de algodao 278 0 278 3.2%
Oleo de girassol 50 20 70 0.8%
Oleo de colza 59 9 68 0.8%
Oleo de mamona 56 8 64 0.7%
Outros o6leos vegetais 366 106 472 5.5%
Total 8.274 382 8.656 100,0%

Fonte: Abiove

As tabelas abaixo mostram que a producdo de soja no Brasil
cresceu de 41,9 milhdes de toneladas, na safra 2001/02, para 57,17 milhdes de
toneladas na safra 2008/09. Um significativo aumento é esperado, porém, na
safra 2009/10, ja que no oitavo Levantamento de Safras a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) estimava que, em maio de 2010, a produgao de
soja seja de 67,864 milhdes de toneladas, 18,7%, ou 10,7 milhdes de toneladas
superior a produgao atingida na safra do ano anterior. Os estoques, entretanto,
segundo a Abiove, devem ser reduzidos, de 2,3 milhdes de toneladas, para 600
mil de toneladas do gréo, podendo haver alguma recuperagdo em 2011.

Soja Gréo - Ano Comercial - valores em 1000 toneladas

GRAO 2010/11(p)(2009/10(p)||2008/09|[2007/08]{2006/07| 2005/06 (|2004/05| 2003/04 || 2002/03 | 2001/02
Estoque Inicial 600] 1.991] 2.027] 2.289] 1.220] 779| 1.124] 204] 341 429
Producéo ; 67'39*‘; 57.165) 60.017|58.391| 55.027]52.304| 49.792 52.017| 41.916
Importac&o 100 100] 83| 108] 40 352] 364] 1.124] 1.100 849
Sementes - 2700 2.700| 2.700| 2.700| 2.500| 2.700| 2.650| 2.500| 2.000] 1.700
Perdas/Front.

Exportagéo 27.100] 28.000] 24.514]23.805]24.768| 22.389(18.952| 19.987] 16.074] 15.522
Processamento| 32.200] 30.300]31.895(31.511]28.756] 29.728]28.914] 27.796] 25.842] 22.773
Estoque Final 1.000 600] 1.991] 2.027] 2.289[1.220(| 779(")1.124¢*) 204 341

Fonte: Abiove e Conab (adaptado pelo do autor)
(p) Previséo - 22 de janeiro de 2010
(*) O valor refere-se somente aos estoques em poder das Industrias de Oleos Vegetais
(**) Dado de maio de 2010, colhido no site da CONAB
Nota - Os dados acima de referem ao ano comercial, que se inicia em fevereiro e se encerra

em janeiro.
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Pouco mais da metade da produgdo nacional é processada
industrialmente. Assim, 53,7% da produgdo e do estoque de soja foram
destinados ao processamento em 2009, sendo o restante dirigido a exportagao
do grao.

O farelo e o dleo de soja s&o os principais derivados do
processamento. Conforme a Conab, dos 32,5 milhdes de toneladas de soja
consumidos internamente em 2009, 23,187 milhdes de toneladas (71,2 %)
foram transformadas em farelo, e 5,87 milhdes de toneladas em o6leo, sendo
4,25 milhdes de toneladas destinadas ao consumo interno, e 1,59 milhdes de

toneladas destinadas a exportacao.

Brasil - Balanc¢o de oferta e demanda - em 1.000 toneladas

PRODUTO SAFRA E::;g&'iE PRODUGAO IMPORTAGAO SUPRIMENTO | CONSUMO | EXPORTAGAO ESF.I;:S':IE
2003/04 4.522,0 49.988.9 349.0 54.859.9 31.090,0 19.247.7 4.522,2
2004/05 4.522,2 52.304,6 368.0 57.194,8 32.025,0 22.4351 2.734,7
2005/06 2.734,7 55.027.1 48.8 57.810.,6 30.383,0 24.957.9 2.469,7
S(:?;QOE;'I 2006/07 2.469.7 58.391.8 97.9 60.959.4 33.5650.0 23.733.8 3.675.6
2007/08 3.675,6 60.017,7 96,3 63.789,6 34.750,0 24.499,5 4.540,1
2008/09 4.540.1 57.161.6 100.0 61.801.7 32.564.0 28.562,7 675.0
2009/10 675.0 67.864.6 70,0 68.609.6 36.820,0 26.600.0 5.189,6
2003/04 2.155,4 22.673,0 187.8 25.016,2 8.500,0 14.485.,6 2.030,6
2004/05 2.030,6 23.127,0 188.7 25.346,3 9.100,0 14.421.7 1.824,6
2005/06 1.824,6 21.918.0 152.4 23.895.0 9.780,0 12.332.4 1.782,6
E:RSELC‘: 2006/07 1.782,6 23.947.0 101.2 25.830.8 11.050,0 12.474,2 2.306,6
2007/08 2.306,6 24.717.0 117.3 27.140,9 11.800.0 12.287.9 3.0563.0
2008/09 3.053,0 23.187,8 100.0 26.340,8 12.000,0 12.253,0 2.087,8
2009/10 2.087,8 25.348.4 100.0 27.536,2 12.200,0 12.900,0 2.436,2
2003/04 319.9 5.510.4 27.0 5.857.3 3.010.0 2.517.2 330.1
2004/05 330,1 5.682,8 3.2 6.026,1 3.050,0 2.697.1 279,0
. 2005/06 279.0 5.479,5 25,4 5.783.9 3.150,0 2.419.4 214,56
OLS'EgJﬂE 2006/07 214,5 5.909,0 44,1 6.167.6 3.550,0 2.342,5 275,1
2007/08 275,1 6.259,5 27.4 6.562,0 4.000,0 2.315,8 246,2
2008/09 246,2 5.872,2 15,0 6.133.4 4.250,0 1.593,6 289.8
2009/10 289,8 6.419,4 30,0 6.739,2 4.980,0 1.380,0 379,2

Fonte: CONAB - Levantamento: Mai/2010.

Nao obstante a soja ter participado com 73,3% da producgéo de

Oleos vegetais no Brasil em 2008, outras oleaginosas, tais como o girassol e a
colza, tém um potencial enorme de desenvolvimento, pois possuem um teor de
Oleo bem superior ao da soja, e ainda tém uma produtividade baixa no Brasil
relativamente a outros grandes paises produtores. Em termos comparativos, o
teor de dleo da soja €, em média, de 19% e o do carogo de algodao, em torno
de 15%. Ja o da colza se situa na faixa de 40% e o do girassol em 41%.

O Brasil possui também o maior potencial mundial para a
producao do dleo de dendé, em razdo dos quase 75 milhdes de hectares de
terras aptas a dendeicultura, conforme estima o engenheiro agrbnomo Jonas
Souza, da Comiss&o Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC)'. O
dendé tem o maior rendimento de oleo por hectare, por volta de cinco
toneladas, e pode ser cultivado durante os doze meses do ano. A area
plantada, entretanto, ainda é pequena, e subiu pouco, de 81,9 mil ha, em 2000,
para 105 mil ha, em 2008, conforme tabela a seguir.

¥ SOUZA, Jonas. Dendé — Potencial para producéo de energia renovavel. CEPLAC.
Disponivel em: http://www.ceplac.gov.br/radar/Artigos/artigo9.htm. Acesso em: 20/05/2010.
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Area plantada e quantidade produzida de dendé (cacho de coco)

Ano |Area plantada (hectares)|Quantidade produzida (toneladas)
2008 105.056 1.091.104
2007 102.322 1.073.727
2006 96.792 1.207.276
2005 88.721 903.500
2004 87.553 909.285
2003 85.990 896.295
2002 81.498 717.893
2001 85.240 772.097
2000 81.979 678.727

Fonte: IBGE - Produgéo Agricola Municipal (elaboragéo do autor)

Entre os beneficios que serdo obtidos com a diversificacdo de
oleaginosas esta o melhor aproveitamento do solo, pois algumas ser&o
plantadas como cultura de inverno, tal como a colza, e em sistema de rotacao
com outras lavouras, como € o caso do girassol.

Conforme a Abiove, o Brasil conta com uma capacidade instalada
de processamento de 51,3 milhdes de toneladas de oleaginosas por ano.
Contudo, essa capacidade tem 32% de ociosidade média, o que significa a
possibilidade de aumentar a produgdo de farelos e Oleos vegetais em
aproximadamente 16,5 milhdes de toneladas.

Os dados da tabela abaixo mostram que a capacidade de refino,
em 2009, supondo 365 dias de funcionamento do parque industrial no ano,
chega a 8,34 milhdes de toneladas. Como a produgao de 6leo refinado, em
2009, foi de 6,18 milhdes de toneladas, € possivel ao Brasil ampliar em até
2,16 milhdes de toneladas a producédo de 6leo refinado, sem ampliagdo da
capacidade do parque industrial existente.

Capacidade de processamento, refino e envase - valores em tonelada/dia

Estado 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Capacidade de |4 47 950/410 560(115.270(131.768|137.098|143.504]149.504]155.449]165.299
Processamento

ggﬁﬁg‘da"ede 16.168| 16.370| 16.300| 18.000| 18.170] 20.010| 21.280| 21.550| 22.860
gﬁ\‘j:g;dadede 14.094| 13.425| 13.534| 13.770] 13.760| 15.952| 15.715| 15.635| 16.169

Fonte: Abiove
Apesar da grande diversidade de 6leos disponiveis no Brasil, hoje

efetivamente apenas o 6leo de soja é produzido em escala e tem prego
competitivo para ser utilizado como combustivel.
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Os outros 6leos como de girassol, algoddo, milho, canola® e
amendoim tecnicamente podem ser utilizados como combustivel, mas ainda
tém producdo reduzida no Brasil em relagdo as necessidades como
combustivel, e também tem uso mais nobre na industria de alimentos e assim
os precos de mercado podem inviabilizar seu uso como combustivel.

O dleo de girassol, que € um dos que apresenta um potencial de
crescimento de produgado mais imediato, podera vir a ser mais utilizado para
alimentagcdo em substituicdo ao 6leo de soja, gerando um excedente deste
ultimo para ser utilizado como combustivel até por ter prego mais baixo.

Sera necessario o desenvolvimento da produgao em larga escala
de 6leos ndo comestiveis como o do pinhdo manso, cuja semente pode conter
35 %%' de 6leo, e cuja produtividade pode alcancar até 2.800 litros de Sleo por
hectare, segundo a empresa americana SG Biofuels®? que lancou em 22 de
fevereiro de 2010 a cultivar Jmax 100, informando que tem custo de producgéao
do 6leo de US$ 1.00 por galdo ou R$ 0,70/litro.

O pinhdo manso pode ser consorciado com pasto, contribuindo
para a recuperacgao de pastagens degradadas, que hoje no Brasil chegam a 70
milhdes de hectares, sem afetar a produ¢cdo de gado e nem mudar a cultura de
producao regional, agregando e diversificando a renda rural. O gado ndo come
e ja foi muito utilizada como cerca viva em fazendas no interior do Estado de
Minas Gerais. Experiéncia realizada em 2008 no municipio de Sao Miguel do
Araguaia — GO comprovou que 7 meses apos o plantio do pinhdo manso é
possivel colocar o gado para pastar sem causar nenhum dano ao pinhao
manso que neste momento apresentava altura na ordem de 1 metro.

As variedades de pinh&do manso existentes no Brasil apresentam
toxidez na torta, mas ja foi desenvolvido processo que retira esta toxidez e
inclusive ja foi testado na alimentagcdo de bovinos e aves pela Universidade
Federal de Lavras — MG e por empresa privada no interior de Sao Paulo.

Outra cultura de 6leo ndo comestivel € o crambe (Crambe
abyssinica, familia Brassicaceae) que € uma cultura de inverno e, portanto, mais
uma alternativa para a safrinha, plantada apds a soja, em margo/abril. O crambe
atinge producao entre 1.000 e 1.800 quilos por hectare e a grande tolerancia a
seca, a geadas, a sua precocidade e o percentual de d6leo total entre 26% e 38%
sdo as grandes vantagens dessa cultura, que floresce aos 35 dias e tem ciclo
curto, de 85 a 95 dias, com maturagdo uniforme?®. Possui também baixo custo

2 O termo Canola, CANadian Oil, Low Acid, é aplicado a variedades cultivadas de colza mas
nao deve ser confundido com o dleo de colza, visto que a canola é uma variedade
geneticamente transformada e apresenta baixos teores (menos de 2 %) de acido erucico.

21 TEIXEIRA, Jodo Paulo Feijao. Teor e composi¢édo do 6leo de sementes de Jatropha sp..
Bragantia : Campinas, 46(1):151-157, 1987. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/brag/v46n1/17.pdf. Acesso em 20/05/2010.

2 Disponivel em: www.sgbiofuels.com. Acesso em 06/04/2010.

2 Rural Sementes. Crambe - alternativa para producéo de 6leo. Disponivel em:
http://www.ruralsementes.com.br/produtos/Cultura%20do%20crambe.pdf. Acesso em
20/05/2010.
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de producdo, adaptabilidade facil a solos eutréficos?*, facilidade de extracéo do
Oleo através de prensa/extrusora e ndo exige novas maquinas e equipamentos
para o seu cultivo?®. E plantada em maior escala no México e Estados Unidos.
Seu cultivo no Brasil foi iniciado em 1995 no municipio de Maracaju/MS, pela
Fundacdao MS que, assim como instituicbes como o Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), vem estudando a planta.

Essas culturas citadas ainda estdo em fase de desenvolvimento e
pelas informacbes divulgadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) poderéo iniciar produgdes em escala num prazo de
8 anos e, talvez, em prazos menores, pela iniciativa privada, que ja tem iniciado
plantios de médio porte, sem esperar todo o processo de desenvolvimento.

A producgao de dleo através de microalgas (existem milhares de
espécies), sobretudo quando associada ao aproveitamento dos nutrientes de
aguas residudrias de esgoto tratado?, é também outra alternativa que nao
compete com a produgdo de alimentos. As microalgas tém potencial para
producao de 70 toneladas de biomassa (de onde é extraido o biocombustivel)
por hectare/ano®’. Estudos vém sendo desenvolvidos por instituigdes como a
Companhia Paranaense de Energia (COPEL) e o Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR). Também registram-se aliangcas entre empresas privadas,
como a feita entre a ExxonMobil Corporation e a Synthetic Genomics Inc.
(SGI), que investirdo até US$ 600 milhdes em pesquisas?.

Com estas alternativas, pode-se evitar a competicao entre 6leos
para fins alimentares e como combustivel, que poderia pressionar a elevagao
dos pregos dos alimentos.

?* Solo que possui concentragdes de nutrientes em niveis 6timos ou quase, para o crescimento
de plantas ou animais.

25 BAEZ, Orlando. “Crambe” a grande aposta das pesquisas em Mato Grosso do Sul.
quarta, 22 agosto 2007 . Pantanal News. Disponivel em:
http://www.biodieselbr.com/noticias/em-foco/crambe-grande-aposta-pesquisas-mato-grosso-
sul.htm. Acesso em 20/05/2010.

% pesquisadores identificam impactos ambientais significativos das algas para
biocombustiveis. quinta, 28 janeiro 2010 . Portal Ambiente Ja. Disponivel em:
http://www.biodieselbr.com/noticias/em-foco/pesquisadores-impactos-ambientais-significativos-
algas-biocombustiveis-280110.htm. Acesso em 20/05/2010.

2t Copel vai pesquisar producédo de biocombustivel com microalgas. quarta, 21 outubro
2009. Agéncia Estadual de Noticias — PR. Disponivel em:

28 ExxonMobil lanca programa de biocombustiveis terga, 14 julho 2009 . ExxonMobil.
Disponivel em: .
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4. TECNOLOGIAS EM USO E DISPONIVEIS NO EXTERIOR E NO BRASIL
PARA O USO DE OLEO VEGETAL REFINADO COMO COMBUSTIVEL

Paulo de Morais
Engenheiro Mecénico
moraispaulo55@hotmail.com

Os problemas do uso direto de oleo vegetal refinado como
combustivel em motores (sdo sanados) vém sendo superados com a utilizacao
de kits de adaptagao de motores diesel, alguns ja adotados no exterior.

No Brasil, estdo sendo desenvolvidos kits com base nos ja
utilizados na Europa e Estados Unidos, inclusive no Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO). Segundo noticia
veiculada pela Agéncia Brasil?®, o Inmetro esta desenvolvendo, em parceria
com a montadora Fiat, um projeto na area de biocombustiveis para transformar
motores a diesel em motores que conseguem trabalhar diretamente com 6leo
vegetal in natura. Ainda, conforme a noticia

Também na area de biocombustiveis, o Inmetro pretende este ano
consolidar uma das mais importantes parcerias firmadas em 2009,
com o National Institute of Standards and Technology (NIST), 6érgao
similar do instituto nos Estados Unidos.

“‘N6s desenvolvemos conjuntamente os primeiros padrdes de
medicdo para biocombustiveis. E isso & fundamental para a
transformagéo do biocombustivel em commodity (produtos agricolas
€ minerais comercializados no mercado internacional) porque ai vocé
tem padrdes facilmente acessiveis de qualidade”.

Os padrdes desenvolvidos pelo Inmetro e o Nist estdo sendo usados
agora nos principais laboratérios da Comunidade Europeia para aferir
a capacitagdo desses laboratérios em medir a qualidade dos
biocombustiveis. O projeto com a Unido Europeia é denominado
Biorama.

Adicionalmente, o Instituto Alemao de Normalizacdo (Deutsches
Institut fir Normung e. V. - DIN) publicou em 2006/07 a norma DIN V 51605%,
“Combustiveis para motores de combustdo compativeis com dleos vegetais —
combustivel de dleo de colza - Requerimentos métodos de testes”'. O Instituto
Tecnologico do Parana (TECPAR) também analisou os 6leos refinados de

2 GANDRA, Alana. Inmetro desenvolve projeto para uso direto de 6leo vegetal em
motores a diesel. 11 de Janeiro de 2010 . Agéncia Brasil. Disponivel em:
http://www.agenciabrasil.gov.br/noticias/2010/01/08/materia.2010-01-08.8865313090/view.
Acesso em 09/02/2010.

% Em inglés: Fuels for vegetable oil compatible combustion engines - Fuel from rapeseed oil -
Requirements and test methods.

%" Disponivel em: http://www.nmp.din.de/cmd?level=tpl-art-
detailansicht&committeeid=54738983&subcommitteeid=75753445&artid=89351884&bcrumblev
el=1&JSESSIONID=7DE2A33F1DFC94D598686CE4128FC066.3&languageid=en
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girassol, algodao, milho e colza, produzidos no Brasil, constatando que também
atendem a norma DIN V 51605.

Os Oleos vegetais, a temperatura ambiente, tém viscosidade
superior a do diesel e, dessa forma, nado estdo adequados a utilizagao diretama
nos motores diesel.

Hoje, ha dois caminhos para adequar comercialmente os oleos
vegetais para serem utilizados como combustivel de motores diesel:

1. Reduzir aviscosidade do 6leo vegetal mediante processo quimico.

O processo mais utilizado é o da transesterificacdo, que
transforma o 6leo vegetal no biodiesel. A grande vantagem é que pode ser
misturado ao diesel, e ser usado normalmente nos motores. Esse caminho tem
um grande inconveniente, que inclusive tem inviabilizado seu uso, que é o
elevado custo de producgado. Sé o processo industrial de transformagao do 6leo
vegetal em biodiesel tem um custo na ordem de R$ 0,40/litro.

e R$ 2,60/litro é o preco final do biodiesel no Brasil para as distribuidoras
que misturam ao diesel. R$ 2,32/litro é o valor pago no leildo da ANP
(16° leildo em 17/11/09) + ICMS de 12% + transporte atingindo o valor de
R$ 2,60/litro.

e R$ 1,60/litro é o preco do diesel, pago pelos grandes consumidores em
Sao Paulo; portanto o biodiesel tem um custo de R$ 1,00/litro mais caro
do que o diesel.

Caso fosse vendido puro nas bombas dos postos de combustivel, seu valor
para o consumidor seria proximo de R$ 3,00/litro.

2. Reduzir a viscosidade através do aquecimento do 6leo vegetal
refinado.

Isso é feito por meio de um dispositivo (kit com um segundo
tanque) que vai instalado no veiculo, e utiliza a d4gua quente do sistema de
arrefecimento do motor e também resisténcias elétricas, de forma que se
chegue a niveis de temperatura na qual o sistema de injecdo do motor consiga
fazer uma atomizacao adequada.

Podem ser utilizados os Oleos vegetais refinados na forma
encontrada nos supermercados, portanto sem nenhum custo adicional.

Nenhuma modificagdo € necessaria nos motores, apenas a
adicao dos equipamentos (kit). A partida é feita com diesel e apds o
aquecimento do motor passa a utilizar éleo vegetal refinado, que estd em outro
tanque separado do diesel, e no momento de desligar o motor, volta para o
diesel. Esse processo utiliza o diesel por um periodo de 5 minutos.
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Abaixo se apresenta o esquema de funcionamento do kit com 2

tanques:
KIT PARAUSO DE 100% DE OLEO VEGETAL COM 2 TANQUES
PARA COMMON RAIL
CRSA%:OR,TI{ A = bl TANQUE DE DIESEL

BOMBA DE
INJECAO DO P
COMMON RAIL Y VALVULA DE

FLUXO DO RETORNO

_ TANQUE DE
OLEO VEGETAL

BOMBA DE
AQUECEDORCOMFILTRO COMBUSTIVEL

. DE OLEO VEGETAL
AGUA QUENTE
. DOMOTOR ==t
RADIADOR DE AGUA RETORNO DEAGUA
DOMOTOR PIMOTOR

Fonte: VoilPower

COMPONENTES DOKIT

Sistema de 2-tanques ‘!g'},f‘

parametriza¢ao|

dispositivo de controle
Tanque 1
Oleo Vegetal
bioltec®-sistema com todos os
Tanque 2 controles e sensores sobre
Diesel um modulo pronto

Fonte: do autor

O uso de ¢6leo vegetal diretamente no tanque de diesel, se

dispositivos (kit) mostrados na figura acima danificaria os motores.

m OS
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No periodo de 2004 a 2005, quando o prego do 6leo de soja era
na ordem de 50% do preco do diesel, muitos produtores rurais no Brasil
utilizaram esse 06leo vegetal refinado diretamente no tanque de diesel
misturado ao diesel e as vezes até puro. Os veiculos e maquinas funcionaram
normalmente num primeiro momento, como se estivessem operando com
diesel, mas em pouco tempo houve a quebra generalizada dos motores.

O uso de dleo vegetal refinado como combustivel é largamente
utilizado ha mais de 12 anos na Europa (principalmente na Alemanha) e
também nos Estados Unidos nos mais diferentes meios de transporte e para
geracao de energia elétrica.

A Deutz, fabricante de tratores e motores diesel na Alemanha e
Italia, langou no Agritechnica Show de Hannover na Alemanha em 2007 o
modelo Agroton Natural Power (ver figura) que foi desenvolvido para o uso de
100% de dleo vegetal refinado, utilizando o sistema de 2 tanques.

A, m

DEUTZE
ceutz I A=

DEUTZ-FAHR Agrotron NaturalPower

Fonte: do autor

Esse trator € vendido com garantia de 2.000 horas ou 2 anos
observando que o 6leo vegetal refinado a ser utilizado deve atender a norma
DIN V 51605.
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Ensaios realizados na Alemanha com 6leo de soja refinado
produzido no Brasil, no padrdo que vai para os supermercados, mostram que

ele atende a norma acima, conforme mostra o laudo abaixo:

A5 Anlyti-Serdie Gesellschah misi
Trerdrer Fing 30 =

Matrixs Ltd

aitn, Mr. Oliver Roth
Wissenstrasse 17
P0 Box 1356
CH-B032 Zurich

EeT54 Mewadas | Bermuary

Report-No.

Sampla Designation =

Sample Appearance
Sample Coniainar

: 156749

Retined Soybean Oil “Imcopa”
yeltowish, Limpid, no freo water
PE-bottle 1000 mi

your rafarence
your arder-no
late of proer
sampile receipt
sampling
report date

[SETH]

ASG-1D 113742
i F‘arnr‘-rlzl'er Method i _Ftesuh ?ﬁulﬁtmm:l
E OIM 51 605
Bensity [15 °C] DIN EN 150 12185 vi2.8 500 - 30
Flash paint OIN EN B0 2718 258 mire. 220
| Win. viscasity i *Cl DIN EM 50 3104 32,07 max, 34,0
Calaritic valise, lower OIN 51 900-2 J6678 min. 34000
Cetana number [DCH] IP &%8 M5 min. 3%
Carbon residur DIN EN 15010370 031 max. 0,40
lodane value MM EM 14117 134 95 -125
| Sulfur content OiW EN 150 20884 = max, 10
! Total contamination DM EM 12582 4 max. 24
Acid valiae DN EN Ya104 0,0wh max, 2,0
| Diidation stabitity 110°C DIN EM 14112 BY mim, &0
| Phosphorows content OiM EN 14107 <05 rmax. 12
| Earth atkali content {Ca + Mgl DMM EMN 14538 .5 max. 20
| Ash content DIM EN 150 6245 0004 max. 0,01
| Water conbent DM EN 150 12737 15 max, 750

Dasel e hott rmbH

O-D4354 Neusins [ Gerrmang

phone

++ 49 BT 485 75 R

fax =47 BT L6 25 17

T

impidasg-analytii de

er Emanil
2007
siTrooT
Curshomes
LR T i
1ol 1

sible, no conlaminations visible, characteristic odour

Spal -

Unit
kg/mi
“
mimzs |
kl'kg

% (mifm]
o ladine/100g
mnky

maglkg |
mi KOH/g
h

-'rlg.ﬁ-cq
mglfkyg

% Imim)
migkg

Deutscher

Beraral Manager
D TReenas Wilharm
Amitsgerichl Augsburg HRB 12257

Basicamente, todos os 6leos vegetais refinados encontrados nos
supermercados, como o de soja, girassol, milho, algoddo, canola e milho

atendem os requisitos dessa norma.

Isso facilita muito o processo, pois a industria processadora de
Oleos vegetais ndo precisa de nenhuma modificagdo no processo industrial
para atender esse uso como combustivel.

Os 6leos vegetais usados em frituras, que podem ser coletados
nos restaurantes e residéncias, também podem ser utilizados, bastando fazer
tratamento para coloca-los nos padroes estabelecidos na norma.
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Apresentam-se, a seguir, exemplos de diversas aplicagdes do uso
de dleo vegetal refinado como combustivel

B aievanna

USO DE 100% DE OLEO VEGETAL
ATRAVES DE UM KIT COM UM 2° TANQUE

ONIBUS COM MAIS DE 700.000 km RODADOS

E ESTADOS UNIDOS
Massachusetts

VW Jetta TDI - Diesel
Usando 100% de Oleo Vegetal

Abastecimento do 22 tanque

Fonte: New York T]mes o

Consumo: 21 km/litro (com dleo vegetal)
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- ALEMANHA

Aeroporto de Munique
Uso de Oleo Vegetal Refinado nos tratores de manobra dos avides.

Alternative Technology Group GmbH —

News
Change of Company Name

The ATG Autozubehoer-Technik Gloett GmbH has recently been renamed to ATG Altemnative

Technology Group GmbH. The new company name emphasizes the exp of the b

segmerns “Altemative Fuels™ and "Renewable Energies” as well as increasing international
in ction with our longtime co- part Beside the change of the

company name all cther busi data remain ged

Germany's Airport Munich is using Straight Vegetable Oil

Gloett/Munich - FMG, Airport Munich operating company, is using straight vegetable oil (SVO)
for its apron vehicles. In a benchmark against other kit manufacturers the operating company
decided to convert two new Fendt Vario 916 tractors with the ATG Vegetable-Oil-System

Handmr of the SVO-cmnod Fendt lractors at the ﬁurpon Munich

The Fendt tractors are operating reliable and powerful at the airport ground with the ATG 2-tank-
system which is already installed in over 8.000 vehicles/motors worldwide.

- ALEMANHA

Caminhoes

3.000 Caminhdes equipados porapenas um fabricante deKit.
Fonte: ATG

33



- ALEMANHA

Trem de carga usando Oleo Vegetal Refinado

= —_

Converted Cargo Railway

Forite: Elshatt

- ALEMANHA

Grupo Gerador
MAN 12 CILINDROS - 700 HP

==

e R RN

Fonte: ATG
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Barco usando Oleo Vegetal Refinado

ey lilwakokisen.cap

BE—— ESTADOS UNIDOS
Philadelphia

Ford F-350 usando 100% de Oleo Vegetal

Equipamento para coleta de dleo vegetal
usado em restaurantes
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- ALEMANHA

VW GOLF COM OLEO VEGETAL

iy

R
. A

O sk
R

r.;“_&

COMPARATIVO DE CONSUMO
COM DIFERENTES COMBUSTIVEIS
CONSUMO NA ESTRADA
it
OLEO
VEGETAL 20
BIODIESEL 20
piEsEL I 20
GASOLINA l 12
ALCOOL ] l 9
0 5 10 15 20

Fonte: do autor

36



37

E BRASIL -GOIAS

Governador de Goias, Alcides Rodrigues,
abastece trator da Fundacio Pré-Cerrado/ GO
com 100% de Oleo Vegetal Refinado

BRASIL— Pontalina GO  +; —
Usinade Alcool QUIXads s

Trator operando com 100% de Oleo Vegetal Refinado
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5. ASPECTOS ECONOMICOS DO USO DE OLEO VEGETAL REFINADO
COMO COMBUSTIVEL

Paulo de Morais
Engenheiro Mecénico
moraispaulo55@hotmail.com

Marcus Peixoto
) Consultor Legislativo do Senado Federal
Area de Economia e Agricultura (marcusp@senado.gov.br)

O gréafico abaixo apresenta a diferenga de prego dos combustiveis
utilizados na produgdo agricola e no transporte, em fevereiro de 2010. E
possivel verificar o maior custo do biodiesel (R$ 2,60/litro) em relagdo ao
diesel. Entretanto, o 6leo de soja apresenta para o produtor desta cultura um
custo de R$ 1,42. Considerando-se especificamente os precos praticados, as
vantagens para o consumo de 6leo de soja como combustivel sdo evidentes,
em comparagao até mesmo com o diesel.

COMPARATIVO DE PREGCOS DE COMBUSTIVEIS
MATO GROSSO — FEVEREIRO 2010

R$/litro
2.80
2.60 -
2.40
2.20 -
2,00 -
1.80 - 1.70
1.60 -
140 -
1.20 -
1.00 -

2.60

2,00

1.42

OLEO SOJA  OLEO SOJA DIESEL BIODIESEL
CUSTO PARA
PRODUTOR

Fontes: Bunge — Rondonépolis-MT — Olep de soja Refinado=R$% 1.880,00/ton.
Empresa Unido—Cuiaba-MT = Oleo Diesel
ANP — Preco leildo Biodiesel 18/11/09 + ICMS (12%) + frete (R$ 0,101)
A indistriatroca 1 ton de soja por 350 a 400 litros de dleo.

Preco do Biodiesel no leilao da ANP
Elaboragao do autor

A tabela a seguir mostra a pouca movimentagdo de negdcios
envolvendo leildes de biodiesel da ANP, realizados em 2009.
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5.1.

(ol N« Bocambmivei

RESUMO DOS LEIL6E§ NA FASE DA MISTURA
OBRIGATORIA - 2010
5% a partir de janeiro

MISTURA OBRIGATORIA: 5% - jan/2010

16° Leilao® Lote 1 Edital
ANP 081/09
17/11/09

16° Leilao® Lote 2 Edital
ANP 081/09
17/11/09

N° de Ofertantes

29

34

N° de Vencedores

27

28

Volume ofertado
(m~)

725.179

Volume
arrematado (m°)

460.000

115.000

Prego Maximo de
Referéncia (R$/m?%)?

2.350,00

Prego Medio
(R$/m*)?

2.328,54

2.319,18

Desagio (%)

(0,91)

(1.31)

Prazo de entrega

Jan a Mar/10

Jan a Mar/10

39

Vantagens econdmicas para os produtores de soja

Maior potencial econémico teria a substituicdo do diesel por 6leo

de soja combustivel pelos produtores de soja, como demonstrado nos calculos
a seguir. Calculos preliminares deste Estudo estimam que a substituicdo do
diesel pelo 6leo vegetal processado da soja pelos agentes integrantes da
cadeia produtiva da soja, somente no Estado de Mato Grosso, resultariam em
uma economia potencial de R$ 1,365 bilhdo:

0
0]

O custo de producéo da saca de soja estda em torno de R$ 30,00

O custo de processamento (esmagamento e refino) da soja na
industria esta em torno de US$ 20,00/ton (R$ 36,00 aproximadamente),
0 que equivale ao custo de producdo de 1,2 saca de soja (supondo R$
30,00 por saca)

1 tonelada de soja equivalem a 16,7 sacas (60 Kg/saca)

O rendimento de 1 tonelada de soja processada equivale a 180 litros de
Oleo refinado mais 820 kg de farelo

Custo de producédo (de dleo + farelo) apds processamento (convertido
em custo de produgdo do gréo) seria de 17,9% sacas x R$ 30,00 = R$
537,00

Com o Preco do farelo de soja em R$ 500,00 por tonelada teriamos a
seguinte receita com farelo derivada do processamento de 1 tonelada de
soja: 0,82 (tonelada) x R$ 500,00/ton = R$ 410,00

Assim, obtemos o custo do 6leo refinado para o produtor = R$ 537 —
R$ 410 = R$ 127,00 /

Para obtencao do valor por litro, dividimos o custo do 6leo refinado pelo
rendimento e adicionamos custo do transporte da esmagadora para a

2 350 as 16,7 sacas por tonelada, mais o custo de produgao de 1,2 sacas
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fazenda, que é de R$ 0,10 por litro: R$ 127,00/180 litros = R$ 0,71/litro
de 6leo + R$ 0,10/litro = R$ 0,81/litro = 62%

o Participagado do consumo de diesel no custo da saca de soja = 30 %,
ou seja, um custo de R$ 9,00/saca (equivalente a 4,3 litros de
diesel/saca). Se o diesel for substituido por 6leo soja, o custo para o
produtor de soja seria: 4,3 litros/saca x R$/litro 0,8 = R$ 3,43/saca
(custo/saca utilizando o 6leo refinado combustivel).

0o A economia com o0 uso de Oleo refinado combustivel seria a
diferenca a menor entre esta e o custo com o uso de 6leo diesel: R$
9,00 - R$ 3,43 = R$ 5,57 por saca de soja.

o Custo da saca cairia: R$ 30,00 — 5,57= R$ 24,42 (18,6 % de reducéao
do custo de producédo da saca praticado atualmente).

Preco do diesel para o grande consumidor (Mato Grosso)

o R$ 2,10/litro (prego na bomba= R$ 2,30/litro)

o Consumo de diesel na cadeia produtiva da soja = 150 litros/hectare
Consumo de diesel no Mato Grosso na cadeia produtiva de soja

o =7 milhdes ha x 150 litros/ha = 1,05 bilh&o de litros de diesel

o Economia resultante da diferenca de preco entre o diesel e o éleo
vegetal: R$ 2,1/litro — R$ 0,80/litro = R$ 1,3/litro

o Economia potencial na cadeia produtiva de soja em MT com uso de
oleo vegetal refinado = 1,05 bilhdo de litros x R$ 1,3/litro = R$ 1,365
bilhao

Informagdes adicionais:

0 Aumento de consumo com o uso de Oleo vegetal refinado = 3% em relag&o
ao diesel

o indice de substituicdo do consumo = 95 % do diesel (5 % = diesel para
partida do motor e limpeza do circuito quando do desligamento do motor)

Custo de troca de 6leo e filtros = 15 % superior ao uso de diesel

o0 Sao 12 as capitais que sediardo os jogos da Copa 2014 = 45 mil énibus
(estimativa da frota em circulagdo) = consumo de 1,6 bilhdo de litros de
diesel/ano>?

Outro modelo utilizado pelos produtores de soja tem sido a troca
de graos por 6leo, sendo a base da troca de 1 tonelada de graos x 350 a 400
litros de Gleo.

33 35% do custo de empresa de 6nibus urbano é com combustivel (diesel), e 2,05% ¢é a
margem de lucro das empresas de Onibus. O ganho das empresas de 6nibus seria de 1,6
bilh&o litros x R$ 1,3/litro = R$ 2,08 bilhdes.
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Nesse modelo o custo de 6leo para o produtor de soja é:

16,7 sacas de soja x custo de R$ 30,00/saca = R$ 501,00

Para se obter o custo por litro, basta dividir o custo pelo volume
de 6leo em litros:

R$ 501,00 / 350 litros de oleo = R$ 1,43/litro

A economia para o setor produtor de soja, neste modelo de troca
de graos por 6leo é de: R$ 670 milhdes/ano, o equivalente ao prego do diesel
(R$ 2,10) menos o custo do prego do 6leo (R$ 1,43, calculado acima) vezes o
volume total de combustivel utilizado em uma safra (1 bilhdo de litros):

(R$ 2,10 — R$ 1,43) x 1 bilhdo de litros/ano = R$ 670 milhdes/ano

5.2. Empresas de 6nibus urbano

Tomando como exemplo Cuiaba, onde o prego do diesel para as
empresas de 6nibus urbano (grandes consumidoras) é de R$ 2,00/litro, e que
pode ser substituido por 6leo de soja refinado ao preco de R$ 1,60/litro,
proporciona uma economia de R$ 0,40/litro.

O lucro médio das empresas de 6nibus urbano é da ordem de 2%.
O combustivel representa 35% dos custos. Assim uma redugdo de 20% (R$
0,40/litro), significa um aumento no lucro de 7%, sendo 3 vezes o lucro auferido
com o uso de diesel, além de melhorar a qualidade do ar das cidades, a
reducao do trafego de caminhdes para o transporte do diesel nas rodovias do
Mato Grosso, que estdo em péssimo estado de conservacgao e altos indices de
acidentes.

O uso de dleo de soja refinado com combustivel ird melhorar o
balanco comercial dos Estados produtores com a reducdo das saidas de
recursos do Estado para compra de diesel, passando a ter geragao de renda
dentro do Estado.

Importante ressaltar os aspectos de longo prazo relativos ao uso
dos Oleos vegetais como combustivel:

5.3. Uso para producéo de Biodiesel

“O marco regulatério que autoriza o uso comercial do biodiesel no
Brasil considera a diversidade de oleaginosas disponiveis no Pais, a garantia
do suprimento e da qualidade, a competitividade frente aos demais
combustiveis e uma politica de inclusdo social. As regras permitem a
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producao a partir de diferentes oleaginosas e rotas tecnoldgicas, possibilitando
a participacdo do agronegdcio e da agricultura familiar.”*

A competitividade frente aos demais combustiveis, a exemplo do
etanol, deve ter uma equivaléncia de precos considerando também o consumo
de cada combustivel. No caso o diesel comparando com o biodiesel.

Esta em curso teste em 6nibus urbanos de Curitiba, operando com
100% de biodiesel (B-100), e foi publicado que o consumo & de 8% superior ao
do diesel. Nessa condigdo, o biodiesel para ser competitivo frente ao diesel,
deve ter preco 8% inferior ao do diesel. O preco médio do diesel nos postos em
Curitiba é de R$ 1,85/litro®. Os grandes consumidores conseguem precos na
ordem de 10% abaixo do praticado nas bombas dos postos 0 que leva o preco
a R$ 1,66/litro.

Considerando o consumo de 8% superior ao do diesel, e visando a
competitividade, o biodiesel deveria ser vendido ao grande consumidor ao
preco de R$ 1,53/litro, com todos os impostos e o frete incluso.

Para se vender biodiesel a R$ 1,53/litro é necessario fazer aquisicao
de oleo vegetal a R$ 0,70/litro. Este valor ndo remunera os custos de produgdo
dos produtores de 6leo vegetal, portanto totalmente inviavel e sem nenhum
interesse para os produtores.

Portanto o Programa de Biodiesel ira forgar para baixo os pregos dos
Oleos vegetais, buscando sua competitividade em relagdo ao diesel, mas
tirando a rentabilidade do setor produtor, principalmente o do produtor agricola.

5.4. Uso do 6leo vegetal refinado direto

O prego que o consumidor de 6leo vegetal refinado, com o uso do
kit, pode pagar pelo 6leo, para substituir o diesel € R$ 1,60 (R$ 1,66 — 5% que
€ 0 consumo maior que o 6leo vegetal refinado tem em relagao ao diesel).

Esse valor é atrativo para o produtor de dleo vegetal refinado e
consegue remunerar de maneira adequada o produtor rural, inclusive criando
um mecanismo de indexacdo de preco ao diesel, o que proporciona uma
estabilidade de pregco para o Oleo vegetal e permite planejamento de
investimento a longo prazo, o que é bem visto pelo setor produtor.

% Marco Regulatério. Disponivel em www.biodiesel.gov.br/programa. Acesso em 04/04/2010.
% Conforme site: www.precodoscombustiveis.com.br/postos/cidade/4005/pr/Curitiba, Acesso
em 10/04/2010.
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5.5. Cidade de Sio Paulo

O Prefeito de Sao Paulo Gilberto Kassab aprovou a Lei n° 14.933
de 05 de Junho de 2009 que instituiu a politica de mudanca no clima no
municipio de Sao Paulo®.

A artigo 50 dessa lei estabelece que, a partir de 2018, todos os
Onibus do sistema de transporte publico do municipio ndo mais utilizarao diesel
de petrdleo e deverdo utilizar combustiveis renovaveis. Também estabelece
que havera o corte no uso do diesel de petréleo de 10% ao ano, iniciando em
20009.

De forma efetiva e imediata, sé ha duas op¢des para a substituicdo
do diesel: biodiesel e 6leo vegetal refinado com o uso do kit com segundo
tanque. No caso da opcéo pelo biodiesel, o custo para as empresas, sera de
R$ 2,60/litro. O 6leo vegetal refinado podera ser de R$ 1,60/litro.

5.6. Ganhos socioeconémicos em comunidades isoladas

Além do uso para movimentagéo de veiculos de carga, maquinas
agricolas e transporte publico, hd uma finalidade ainda mais nobre para o 6leo
vegetal como combustivel, em substituicdo ao diesel. Trata-se do uso em
motores estacionarios, destinados a producdo de energia elétrica em
comunidades distantes dos grandes centros, desprovidas de sistemas de
transmissao de energia elétrica, onde o prego do diesel é elevado devido ao
custo do seu transporte.

Nesse sentido, alguns trabalhos atestam a eficiéncia técnica e
socioeconémica da substituicdo do diesel pelo 6leo vegetal como combustivel.
Soares, Vieira e Nascimento®” (2000) realizaram testes com duracéo total de
400 horas, utilizando 6leo de dendé “in natura” como combustivel em um grupo
gerador diesel convencional. Apesar de alguns problemas, os autores

concluiram que

o motor funcionou bem durante as 400 horas com ¢6leo de
dendé. No entanto, houve uma queda de 6% na poténcia, ao
longo dos testes. Isto foi devido a acumulacdo de sujeira na
bomba injetora e, secundariamente, a carbonizacdo das
camaras de combustdo. Ocorreram problemas iniciais de
coqueificacdo com obstrugcédo parcial dos bicos injetores, mas
isto parece ter sido resolvido a contento através do ajuste do
aquecimento do 6leo de dendé.

% Disponivel em:
http://www.cogen.com.br/legislacao/mambiente/2009/Lei_Municipal_SP_%20N°_14.933_05jun
2009.pdf

%" SOARES, Guilherme F.W.*; VIEIRA, Leonardo S.R.; NASCIMENTO, Marcos V. G. Operac&o
de um Grupo Gerador Diesel Utilizando Oleo Vegetal Bruto como Combustivel. CEPEL —
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica da UNICAMP. Disponivel em:
http://www.nipeunicamp.org.br/agrener/anais/2000/15_7.pdf
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Os custos de geragao elétrica quando operando com 6leo de
dendé foram projetados a partir das manutengdes verificadas nestes testes e
também levando em conta os dados reportados de outros testes de maior
duracdo. Estas projegdes limitaram o uso econémico do o6leo de dendé a
situagdes em que o mesmo fosse pelo menos 25% mais barato que o diesel, e
onde o gerador utilizado tivesse uma poténcia relativamente elevada (~100kW).

Ao mesmo tempo, a analise dos dados disponiveis indica que as
manutencbes e os custos associados podem ser drasticamente reduzidos
através de cuidados com a filtragcdo, decantagao e controle de acidez do 6leo
de dendé. Isto tornaria o 6leo de dendé competitivo com o diesel mesmo em
condigbes de igualdade de pregos e também na aplicagdo em pequenos
geradores. Na aplicacao do 6leo vegetal em substituicdo ao diesel, devem-se
utilizar preferencialmente motores com injegcéo indireta. Estes sao fabricados
no Brasil para geradores de até ~10kW a 1800rpm.

Outro experimento foi conduzido por Fonseca® (2007) em sua
dissertacdo de mestrado, que utilizou o 6leo de dendé para testar a sua
eficiéncia em substituicdo ao diesel na geragdo de energia elétrica. Segundo
esse autor, a escolha do dendé se deu por sua grande disponibilidade e
facilidade de cultivo na regido Norte do pais, lugar onde € necessaria uma
geracao distribuida de energia. Além disso, a cultura de dendé tem reduzidos
niveis de impacto ambiental (necessita de pouco emprego de defensivos
agricolas) e grandes niveis de sequestro de carbono, possuindo mais de 50
produtos industrializados, propiciando o aumento da renda familiar na
plantagao.

Segundo o autor, diversas caracteristicas do 6leo vegetal como
combustivel sdo importantes e devem ser consideradas. Entre elas,

a viscosidade, que é a medida da resisténcia interna oferecida
ao escoamento de um liquido, constitui uma importante
propriedade intrinseca dos 6leos vegetais, de consideravel
influéncia no mecanismo de pulverizagdo do jato de
combustivel, afetando por isso o funcionamento do sistema de
injecao e refletindo no processo de combustdo, de cuja
eficiéncia dependera a poténcia maxima desenvolvida.

% FONSECA , Clovis Henrique Meirelles. Substituicdo do Oleo Diesel por Combustivel
Alternativo na Geragdo de Energia Elétrica, maio de 2007. Dissertagdo de Mestrado
Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Mecénica da PUC-Rio. Rio de Janeiro.
Disponivel em: http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0412756_07_cap_03.pdf.
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Devidamente aquecido, o Oleo de dendé passa a apresentar
viscosidade préxima a do diesel:

Viscosidade dos combustiveis

Combustivel Viscosidade (mnﬁ's}
Diesel a 25°C 8,325

Dendé a 60°C 20,68 +£ 0,09

Dendé a 100°C 8,32 + 0,04

Fonte: Fonseca (2007)

Coelho et alii*® (2004) testaram na comunidade Vila Soledade,
pertencente ao Municipio de Moju, no Estado do Para, um kit conversor para
permitir que um motor operasse com oleo vegetal de dendé, para produgéo de
energia elétrica®®. Os autores concluiram que é viavel a utilizacdo do dleo de
dendé nos locais em que a populagao possa produzir seu préprio combustivel e
que o Oleo diesel chega com um alto custo. Para eles,

a utilizacdo de energia elétrica sem interrupgbes, gerada
diariamente pelo grupo gerador operando com 6leo de dendé,
proporcionou para a populagdo um aumento de renda, ja que a
mesma pode usufruir de equipamentos, que antes nao
poderiam ser utilizados devido a falta de energia elétrica.

Moret (2007) desenvolveu um estudo sobre mecanismos para a
determinacado e dominio de geragao de energia a partir de d6leos vegetais de
oleaginosas adaptadas ao Estado de Rondbnia para a Reserva extrativista
(RESEX) Ouro Preto (criada pelo Decreto n° 99.166, de 13 de marco de 1990),
envolvendo a Associagcédo de Seringueiros Agro-Estrativistas do Baixo Rio Ouro
Preto (ASAEX). O autor concluiu que

% COELHO, Suani Teixeira, SILVA, Orlando Cristiano da, VELAZQUEZ, Silvia Maria Stortini
Gonzalez, MONTEIRO, Maria Beatriz C.A. SILOTTO, Carlos Eduardo Grassi. A utilizacao de
6leo de palma “in natura” como combustivel em grupos geradores a diesel. Trabalho
apresentado e publicado no | Congresso Internacional de Bioenergia, 18 a 21 de Outubro de
2004 em Campo Grande, MS. Disponivel em:

http://cenbio.iee.usp.br/download/projetos/provegam_bioe.pdf
Qutra publicagdo sobre o mesmo experimento pode ser acessada em:

COELHO, Suani Teixeira, SILVA, Orlando Cristiano da, VELAZQUEZ, Silvia Maria Stortini
Gonzalez et al. Implantacéo e testes de utilizagao de 6leo vegetal como combustivel para
diesel geradores em comunidades isoladas da Amazénia. In: ENCONTRO DE ENERGIA
NO MEIO RURAL, 5., 2004, Campinas. Proceedings online. Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=MSC00000000220040002
00005&Ing=en&nrm=abn>. Acesso em: 08 de fevereiro de 2010.

0 experimento foi realizado no ambito do Projeto PROVEGAM, “Implantagéo e teste de uma
unidade de demonstracdo de utilizagdo energética de Oleos vegetais”, convénio
FINEP/CTENERG 23.01.0646.00, uma parceria entre o CENBIO — Centro Nacional de
Referéncia em Biomassa, do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sao
Paulo, o Biomass Users Network do Brasil (BUN), a Embrapa Amazénia Oriental, a Agropalma,
a Prefeitura do municipio de Moju e a COPPE da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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A partir da sustentabilidade como referencial de analise, do
modelo de intervengdo proposto, dos dados e analises
apresentados, e considerando que: a proposi¢ao de geragao
de energia com Oleos vegetais pode modificar as variaveis
socio-econbmicas, € possivel concluir que a implementagao de
projetos dessa natureza em reservas extrativistas pode ser um
dos mecanismos para a consolidagdo econbmica das
comunidades extrativistas e de preservagcdo e manutencéo dos
ecossistemas existentes nesses locais.

5.7. Crédito de carbono

A substituicdo de diesel por éleo vegetal refinado gera créditos de
carbono através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A taxa de
conversao é de 2,799 Kg de CO2 /litro de diesel substituido. Para dar uma
nogdo em termos financeiros dos ganhos de crédito de carbono, tomar-se-a
como exemplo a cidade de Sao Paulo:

- Frota de 6nibus urbano............ 14.000

- Consumo anual de diesel......... 430 milhdes de litros

- Fator de emissé@o:.......cc............ 2,799 Kg de COz2/litro de diesel
-Emissdo anual: .........ceeevnneen. 1,2 milhdo de ton de CO2

- Valor dos Créditos de Carbono: € 10/ton

-Valor Anual:.........ccovveviviinennnnnn. € 12 milhdes
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6. ASPECTOS AMBIENTAIS E DE SAUDE PUBLICA

Paulo de Morais
Engenheiro Mecanico
moraispaulo55@hotmail.com

6.1. Acroleina

Os adversarios do uso de 6leo vegetal refinado como combustivel
tém difundido falsas informagdes segundo as quais a queima de 6leo vegetal
refinado emitiria acroleina, que € uma substancia que causa danos a trato
respiratorio e causa cancer. Por outro lado, afirmam que a queima de biodiesel
ndo emite acroleina, em face da retirada da glicerina no processo de
transesterificagdo que da origem a acroleina.

Dois pontos devem ser destacados:

6.1.1. Acroleina é emitida na queima de biodiesel, diesel, gasolina e
etanol.

Estudo apresentado em 2005 na reunidao da Sociedade Brasileira
de Quimica, sob o titulo: Determinacéo de compostos carbonilicos (C1-C4) em
fase vapor emitidos de motor usando misturas biodiesel — diesel, mostra as
concentragbes de acroleina no diesel puro (BO) passando por misturas até
chegar ao biodiesel puro (B100), indicado no grafico abaixo, que é parte do
estudo.

Comparacdo das concentracbes dos carbonilicos emitidos entre os diferentes
combustiveis testados em 5 minutos de amostragem

5,
5
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Trabalho desenvolvido pelo Instituto Tecnoldégico do Parana
(TECPAR), e apresentado no IV Simpdsio Brasil Alemanha em Outubro de
2009, comprova a presenga de acroleina no diesel e no biodiesel (B20),
conforme mostra a tabela a seguir:

CICLO - UST5 Frood Total de Aldeidos M
900 rpm
NMHC HC co NOx CO, | Mat.Part. | Form. Acet. Acrol. Total % CO
[g/mi | [omil | fgmil | [/mi | @mi | [g/mil lgmi | [g/mil | [o/mi] | [g/mi] | 3POSCAT
Diesel | 0,081 | 0,089 | 0,321 | 0,695 | 284 | 0,057 |0.0070 | 00038 | 0.0016 | 0.0124 0.0
(CFR) {0,007} {0,007) {0m3) {0019 1722 {0,008) {0,0018) {0,0003) 00002 {0,007 ’
Biod. | 0078 | 0,087 | 0,268 |0,708 | 282 | 0,057 |0,0061 | 0,0034 | 0,0012 | 0,0107 0.0
B-20 {0,010 gt} {01 {0,007} {1.00) {0,008} {0,0004) {0,0003) {1,0002) {00007} ’
Limites | 0,25 | =eeee- 3,40 | 1,000 | we-em 0,080 | —mr | e | e | e 0,5

Dados obtidos em ensaios no Laboratorio de Emissdes da VWB-Planta Anchieta abril 2007

AR

39/42

6.1.2. Acroleina ndo é cancerigena

A Organizacdo Mundial de Saude através da Agencia
Internacional para pesquisa do céancer (IARC), avalia e classifica os agentes
cancerigenos. Na classificagdo a acroleina esta no grupo 3 (Nao classificados
como cancerigeno para humanos), conforme lista de classificagdo a seguir*’:

Intemational Agency for Research on Cancer | ARG Monographs on the Evaluation of Search
v’ﬁ[gq World Health Carcinogenic Risks to Humans =
Y ®.2 Organization

2=k

IARC, 150 Caurs Abert- Thomas, 63372 Lyon Cedex 068, Frence. Tal: +33 (DM 72738405 - Fax, +33 (D4 12738573

Home
Future Meetings
Recent Meetings

List of Classifications

Home > Classifications

Complete List of Agents evaluated and their classification

Important: These lists should be read only in conjunction with the Preamble to the IARC
Monographs (updated in January 2006) and it is strongly recommended to refer also to the

Group 1 individual Monographs concerning the agents, mixtures and exposures in which you maybe
Group 2A interested. These lists will be updated regularly.

Group 2B

Group 3 Each Monograph consists of a brief description, where appropriate, of the potential exposure to the
Group 4 agent or mixture, by providing data on chemical and physical properties, methods of analysis,

List of Volumes
Monographs in PDF
Preamble

Related Publications

Monographs Staff

metheds and volumes of production, use and occurrence. For exposure circumstances, a history and
description of the exposure are given. Then, the relevant epidemiological studies are summarized.
Subsequent sections cover evidence for carcinogenicity obtained in experimental animals, and a brief
description of other relevant data, such as toxicity and genetic effects. The Agency makes every effort
to ensure that the factual material presented is reported without bias, and it is meticulously checked
for accuracy.

The Monegraphs are used widely by research scientists, public health authorities and national and
international regulatory autherities. These users apply the information centained in the monegraphs in
different ways, but it is hoped that none use the overall evaluations of carcinogenicity in isolation from
the body of scientific evidence on which they are based.

4 Disponivel em

: http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php
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Group 1: The agent is carcinogenic to humans.

Group 2A: The agent is probably carcinogenic to humans.
Group 2B: The agent is possibly carcinogenic to humans.
Group 3: The agent is not classifiable as to its carcinogenicity to humans.
Group 4: The agent is probably not carcinogenic to humans
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CAS No Agent Group Vol Year
026148-68-5 | A-o-C (2-Anmino-9H-pyrido[2 3-bJindole) 2B 40, Suppl. 7 1987
000083-32-9 | Acenaphthene95-69-2 3 92 in prep.
025732-74-5 | Acepyrene (3.4-dihydrocyclopenta[cd]pyrene) 3 92 in prep.
000075-07-0 | Acetaldehyde 2B 36, Suppl. 7, | 1999
71
000060-35-5 | Acetanude 2B 7. Suppl. 7, 1999
71
059277-89-3 | Aciclovir 3 76 2000
000494-38-2 | Acridine orange 3 16, Suppl. 7 | 1987
008018-07-3 | Acriflavinium chlonide 3 13, Suppl. 7 | 1987
000107-02-8 | Acrolein 3 63 1995
000079-06-1 | Acrylanude 2A 60 1994
(INB: Overall evaluation upgraded from 2B to 2A
with supporting evidence from other relevant data)
000079-10-7 | Acrylic acid 3 19, Suppl. 7, | 1999
71

O diesel

cancerigeno para humanos):

esta classificado no grupo 2A (provavelmente

71
000062-73-7 | Dichlorvos 2B 53 1991
000115-32-2 | Dicofol 3 30, Suppl. 7 | 1987
069655-05-6 | Didanosine 3 76 2000
000060-57-1 | Dieldrin 3 5, Suppl. 7 1987
001464-53-5 | Diepoxybutane 2B 11, Suppl. 7, | 2008
71,97
Diesel engine exhaust 2A 46 1989

A Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR),
orgao do Ministério da Saude do Governo dos Estados Unidos nao classifica a
acroleina como cancerigena, conforme extrato de estudo abaixo reproduzido®?:

Ninguém sabe se respirar ou comer acroleina ou espirra-la em sua
pele causa defeitos em fetos, afeta sua abilidade em gerar filhos ou
causa cancer. O Ministério da Saude nao tem classificado a acroleina
de acordo com sua carcinogenicidade. A Agéncia Internacional de
Pesquisa do Cancer (IARC) determinou que a acroleida nao é
classificavel por carcinogenicidade em humanos. A carcinogenicidade
da acroleina ndo pode ser determinada com base em dados

inadequados. (tradug¢ao do autor)

*2 public Health Statement for Acrolein (Acroleina), August 2007. Disponivel em:
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/phs124.html.
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6.2. Mutagenicidade

Estudos realizados na Universidade de Offenburg na Alemanha,
pelo Professor Dr. Richard Zahoransky sob o titulo: Caracteristicas, emissdes e
efeitos mutagénicos de materiais particulados de 6leo vegetal n&o esterificado
(ndo é biodiesel) como combustivel de motores concluem®*:

e Os motores diesel corretamente adaptados para utilizarem 6leo
vegetal refinado, através do kit com segundo tanque, apresentam
significativa queda no efeito mutagénico em relagdo ao diesel.
(AMES Test);

e As emissdoes de CO, HC (Hidrocarbonetos ndo queimados) e MP
(Material particulado) s&o significativamente menores, excecado ao
NOx (Oxido de nitrogénio) cuja emissao é 10% superior a do diesel,
mas que ainda se encontra dentro dos niveis de emisséo Euro 5.

*3 ZAHORANSKY , Richard. Non-Esterified Plant Oils as Fuel-Engine Characteristics,
Emissions and Mutagenic Effects of Particulate Matter. Offenburg : Fakultdt Maschinenbau
und Verfahrenstechnik (M+V). 90-97. Disponivel em: http://www.iaf.fh-
offenburg.de/Forschungsberichte/2009/Fuel Engine Characteristic.pdf. Acesso em 20/05/2010.
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7. TRIBUTACAO

Raphael Borges Leal de Souza
) Consultor Legislativo do Senado Federal
Area de Direito Tributario (raphael@senado.gov.br)

7.1. Tributacdo atual dos 6leos vegetais

No ambito interno, os tributos de interesse sdo a Contribuicéo
para os Programas de Integragdo Social e de Formacgdo do Patriménio do
Servidor Publico (PIS/PASEP), a Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS), ambos de competéncia federal, e o Imposto
sobre Operacgdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de
Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagao
(ICMS), de competéncia estadual.

O Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl), conforme dispde
o Decreto n°® 6.006, de 28 de dezembro de 2006, incide sobre os 6leos vegetais
com aliquota zero**. O Imposto de Importacdo incide a aliquotas de 10% ou
12%, dependendo do tipo de éleo®.

A tributacdo pela Contribuicdo para o PIS/Pasep e pela Cofins
segue o modelo geral fixado pela legislagao de referéncia: Lei n® 9.715, de 25
de novembro de 1998, Lei n°® 9.718, de 27 de novembro de 1998, Lei n° 10.637,
de 30 de dezembro de 2003, Lei n® 10.833, de 29 de dezembro de 2003, e Lei
n° 10.865, de 30 de abrii de 2004*. Assim, nos regime de tributagdo
cumulativa, as aliquotas sdo menores (0,65% e 3%, respectivamente), mas nao
geram direito a crédito do imposto pago na operagao anterior. Ja no regime
cumulativo, as aliquotas sao 1,65% e 7,6%, havendo crédito do valor pago na
etapa anterior.

Lembramos que o art. 8° da Lei n° 10.925, de 23 de julho de
2004, possibilita as pessoas juridicas, inclusive cooperativas, que produzam
mercadorias classificadas no capitulo 15 da Tabela de Incidéncia do IPI*,
destinadas a alimentacdo humana ou animal, a utlizagdo de crédito
presumido calculado sobre os insumos necessarios a prestacado de servicos e a
producao ou fabricacdo de bens ou produtos destinados a venda, adquiridos de
pessoa fisica ou recebidos de cooperado pessoa fisica, para deducido da
Contribuicao para o PIS/Pasep e da Cofins devidas em cada periodo de
apuragao.

* Posicées 15.07 a 15.15 da Tabela de Incidéncia do IPI.

* Destoa dessas aliquotas aquela referente ao 6leo de améndoa de palma (dendé), cujo
percentual é de 2%.

% As aliquotas da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins incidentes na importagdo sao
1,65% e 7,6%, respectivamente.

*" No qual se encontram os dleos vegetais.
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O ICMS, por sua vez, é tributo de competéncia estadual, previsto
no art. 155, inciso Il, da Constituicao Federal (CF).

Em virtude da autonomia tributaria dos Estados e do Distrito
Federal (DF), uma vez respeitados os parametros fixados na propria CF, esses
entes federados podem escolher quais produtos tributar e com que aliquotas.

Desse modo, a tributagdo do 6leo vegetal refinado pelos Estados
varia. Podem-se mencionar, a titulo exemplificativo, as seguintes aliquotas de
ICMS:

ESTADO ALIQ. LEGISLACAO
Amazonas 12% Decreto n° 20.686, de 28 de dezembro de 1999
Mato Grosso 12% Lei n° 7.098, de 30 de dezembro de 1998
Bahia 17% Lei n® 7.014, de 04 de dezembro de 1996
Mato Grosso do Sul | 17% Decreto n° 9.203, de 18 de setembro de 1998
Minas Gerais 18% Decreto n° 43.080, de 13 de dezembro de 2002
Parana 18% Lei n° 11.580, de 14 de novembro de 1996*°
Sao0 Paulo 18% Decreto n°® 45.490, de 30 de novembro de 2000

Vale destacar que o 6leo de soja refinado é item integrante da
cesta basica, havendo possibilidade de os Estados, por meio de legislagéo
especifica e com apoio no Convénio®® ICMS n° 128, de 20 de outubro de 1994,
estabelecerem carga tributaria minima de 7% (sete por cento) do ICMS nas
saidas internas de mercadorias que compdem a cesta basica. No ponto, deve
ser esclarecido que a redugdo da aliquota, quando implementada pelos
Estados, tem sido interpretada restritivamente, valendo apenas para os casos
de venda ao consumidor final.

Ha também o Convénio ICMS n°® 144, de 14 de dezembro de
2007, que autoriza os Estados e o Distrito Federal a conceder isen¢ao do ICMS
devido na saida de 6leo comestivel usado destinado a utilizagdo como insumo
industrial, especialmente na industria saboeira e na producao de biodiesel (B-
100).

*® De acordo com o art. 38 do Decreto Estadual n® 23.994, de 29 de dezembro de 2003, nas
operagdes com 6leo comestivel de soja (integrante da cesta basica), fica reduzida a base de
calculo do ICMS de forma que a carga tributaria liquida correspondera a 1% (um por cento)
sobre o valor da operacao.

9 A Lei Estadual n°® 14.978, de 28.12.2005, isenta de ICMS as operagdes internas que
destinem Odleos refinados de soja, de milho, de canola e de girassol (integrantes da cesta
basica) a consumidores finais.

0 art. 155, § 2° XIl, g, da CF dispde que cabe a lei complementar regular a forma como,
mediante deliberagdo dos Estados e do Distrito Federal, isengbes, incentivos e beneficios
fiscais serdo concedidos e revogados. Essa Lei Complementar é a de n° 24, de 7 de janeiro
de 1975, que foi recepcionada pela CF. Os convénios sao realizados no ambito do Conselho
Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), formado por representantes de todos os Estados
e do Distrito Federal (Secretarios de Fazenda) e presidido pelo Ministro da Fazenda.
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7.2. Tributacdo de combustiveis™*

7.2.1. Contribuicéo para o PIS/Pasep e Cofins

A incidéncia da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins sobre
combustiveis esta regida pela Lei n°® 9.718, de 1998, com as alteragdes
promovidas pelas Leis n°® 10.865, de 2004, e 11.727, de 27 de junho de 2008.

No caso dos derivados do petroleo, o art. 4° da Lei n® 9.718, de
1998, estipula a incidéncia concentrada dos tributos na producdo e na
importacdo. Desse modo, a Contribuicdo para o PIS/Pasep e a Cofins séo
calculadas por meio da aplicagao, sobre a receita bruta decorrente da venda
dos produtos, das aliquotas abaixo:

a) 5,08% e 23,44%, respectivamente, no caso de gasolinas e suas correntes,
exceto gasolina de aviagao;

b) 4,21% e 19,42%, respectivamente, no caso de Oleo diesel e suas correntes;

c) 10,2% e 47,4%, respectivamente, no caso de gas liquefeito de petrdleo
(GLP) derivado de petréleo e de gas natural;

d) 0,65% e 3%, respectivamente, nas demais atividades.

O art. 5° da Lei n° 9.718, de 1998, determina as regras para a
tributacdo do alcool, inclusive para fins carburantes. Atualmente, com as
alteragdes promovidas pela Lei n® 11.727, de 2008 (objeto da conversédo da
polémica Medida Provisdria n° 413, de 3 de janeiro de 2008), a incidéncia da
Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins sobre o produto, respeitado o
regime da nao-cumulatividade, esta dividida entre a produgao e a distribui¢ao,
da seguinte forma: (i) 1,5% e 6,9%, respectivamente, no caso de produtor ou
importador; e (ii) 3,75% e 17,25%, no caso de distribuidor.

As aliquotas das contribuicées ficam reduzidas a zero quando as
receitas de venda de alcool sao auferidas por distribuidor, no caso de venda
de alcool anidro adicionado a gasolina; por comerciante varejista, em
qualqugzr caso; e nas operacdes realizadas em bolsa de mercadorias e
futuros™.

Também ha a previsdo de regime especial de tributagdo, pelo
qual pode optar o contribuinte (art. 5°, § 4°, da Lei n°® 9.718, de 1998), no qual
as aliquotas especificas da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins séo
fixadas, respectivamente, em R$ 23,38 e R$ 107,52, por metro cubico de

> 0 art. 155, § 3° da Constituicdo Federal veda a incidéncia do IPI nas operagées com
combustiveis.

2 N3o se aplica a aliquota zero as operagdes em que ocorra liquidagao fisica do contrato.

53



54

alcool, para o produtor ou importador, e em R$ 58,45 e R$ 268,80, por metro
cubico de alcool, para o distribuidor.

Consoante o § 8° do art. 5° da Lei n® 9.718, de 1998, o Poder
Executivo esta autorizado a fixar coeficientes para reducdo das aliquotas
previstas e dos valores fixados.

7.2.2. CIDE- Combustiveis

A Cide-Combustiveis, instituida pela Lei n°® 10.336, de 19 de
dezembro de 2001, tem como fato gerador a importacédo e a comercializagéo
de petroleo e seus derivados, gas natural e seus derivados, e alcool etilico
combustivel (hidratado).

Pode incidir sobre operagbes envolvendo gasolina, diesel,
querosene de aviagao, outros querosenes, 6leos combustiveis com alto teor de
enxofre, oleos combustiveis com baixo teor de enxofre, gas liquefeito de
petréleo, inclusive o derivado de gas natural e da nafta, e alcool etilico
combustivel.

Conforme art. 9° da Lei n° 10.336, de 2001, o Poder Executivo,
até os limites fixados no art. 5° da mesma norma, pode diminuir e restabelecer
as aliquotas especificas incidentes sobre os produtos mencionados. Diante
disso, na pratica, atualmente apenas a gasolina e o diesel sé&o tributados, a
aliquotas especificas de R$ 230,00 e R$ 70,00 por metro cubico,
respectivamente®.

A Cide-Combustiveis tem seus parametros previstos no art. 177, §
4°, da Constituicdo, e em referido dispositivo ndo ha autorizagdo para sua
incidéncia em combustiveis de maneira geral, mas apenas naqueles
expressamente mencionados.

7.2.3. ICMS

Como visto, o ICMS ¢é tributo estadual e, no que toca a sua
incidéncia sobre combustiveis, nota-se uma disparidade de aliquotas entre os
varios Estados, mais acentuada em relagéo ao etanol do que a gasolina. Com
base em dados relativos a janeiro de 2008°*, a aliquota mais alta a incidir sobre
operagdes com alcool hidratado € a do Para, no patamar de 30%, enquanto a
mais baixa é a de Sao Paulo, de 12%. Em 16 Estados e no DF, a aliquota foi
fixada em 25%. Ha, ainda, aliquotas de 27%, 24%, 20%, 19% e 18%. A
aliguota média é de 17,16%.

%% Decreto n° 5.060, de 30 de abril de 2004, com redagao dada pelo Decreto n° 6.875, de 8 de
junho de 2009. Ressaltamos que a aliquota especifica aplicavel a gasolina e suas correntes
foi reduzida a R$ 150,00 por metro cubico entre 5 de fevereiro de 2010 e 30 de abril de 2010
pelo Decreto n° 7.095, de 4 de fevereiro de 2010.

* Fonte: Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes
(Sindicom).
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A aliquota do ICMS para operagbes com gasolina foi fixada em
31% no Rio de Janeiro e 30% no Para. A grande maioria dos Estados
nordestinos a estabeleceu em 27%, a excecao do Piaui e do Rio Grande do
Norte que, juntamente com mais 13 Estados, fixaram a aliquota em 25%.
Parana e Goias tém aliquotas de 26%. A média nacional fica em 25,91%.

7.2.4. Tributacdo do Biodiesel

A Lei n® 11.116, de 18 de maio de 2005, dispbde sobre o Registro
Especial, na Secretaria da Receita Federal do Brasil, de produtor ou importador
de biodiesel, e sobre a incidéncia da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da
Cofins sobre as receitas decorrentes da venda desse produto.

Segundo o art. 3° da norma, a Contribuicdo para o PIS/Pasep e a
Cofins incidirdo, uma unica vez, sobre a receita bruta auferida, pelo produtor ou
importador, com a venda de biodiesel, as aliquotas de 6,15% e 28,32%,
respectivamente, havendo possibilidade de opgéo, pelo contribuinte, de regime
especial de apuragao e pagamento das contribuigdes, no qual os valores sao
fixados, respectivamente, em R$ 120,14 e R$ 553,19 por metro cubico (art. 4°).

O art. 5° da lei autoriza o Poder Executivo a fixar coeficiente para
reducdo das aliquotas especificas previstas no art. 4 o qual podera ser
alterado, a qualquer tempo, para mais ou para menos. Atualmente, o Decreto
n°® 5.297, de 6 de dezembro de 2004, além de definir biodiesel como
combustivel para motores a combustéo interna com ignicdo por compressao,
renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais,
gue possa substituir parcial ou totalmente o 6leo diesel de origem féssil, fixa os
coeficientes de reducdo das aliquotas, em 0,7357. Assim, estdao elas
estabelecidas em R$ 31,75 para a Contribuicdo para o PIS/Pasep, e R$
146,20, para a Cofins.

No Decreto, em atendimento ao § 1° do art. 5° da Lei n° 11.116,
de 2005, estao estabelecidas, também, as aliquotas diferenciadas (menores)
das contribuigdes, fixadas em funcéo (i) da matéria-prima utilizada na producéo
do biodiesel, segundo a espécie; (ii) do produtor-vendedor; (iii) da regido de
produc¢ao da matéria-prima; (iv) da combinagao dos fatores anteriores.

Desse modo, para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou
fruto, carogco ou améndoa de dendé produzidos nas Regides Norte e Nordeste
e no Semi-Arido, as aliquotas sao reduzidas pelo coeficiente de 0,775.

No caso do biodiesel fabricado a partir de matérias-primas
adquiridas de agricultor familiar enquadrado no Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), o redutor é de 0,896.

Finalmente, se ha a conjugacdo dos dois requisitos dispostos

acima, o redutor equivale a 1 (um), o que a zera as aliquotas das contribui¢des,
conforme tabela abaixo:
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Coeficientes e valores de PIS/Pasep e Cofins para o biodiesel

. . . Tipo de Coeficiente PIS/I?asep -
Matéria-prima Regiao ; ~ Cofins por
agricultura de Reducéao o
metro cubico
Qualquer Qualquer Qualquer 0,7357 R$ 177,95
Mamona ou Norte,
Palma Nordeste Qualquer 0,7750 R$ 151,50
ou Semi-arido
Qualquer Qualquer Familiar/Pronaf 0,8960 R$ 70,02
Mamona ou Norte,
Palma Nordeste Familiar/Pronaf 1,0000 R$ 0,0000

ou Semi-arido

Em relagdo ao ICMS, menciona-se a vigéncia do Convénio ICMS
n° 113, de 6 de outubro de 2006°°, que reduz a base de calculo desse tributo,
de forma que a carga tributaria nas operagdes com biodiesel (B-100) resultante
da industrializagdo de graos, sebo bovino, sementes e palma seja equivalente
a 12% (doze por cento).

> Com redacao dada pelo Convénio ICMS n° 160, de 15 de dezembro de 2006.
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8. ANTECEDENTES HISTORICOS E PROPOSICOES LEGISLATIVAS EM
TRAMITACAO

Marcus Peixoto
) Consultor Legislativo do Senado Federal
Area de Economia e Agricultura (marcusp@senado.gov.br)

8.1. Antecedentes historicos

O uso do o6leo vegetal como combustivel pode causar surpresa,
mas o proprio Rudolf Diesel, originalmente, desenhou o seu motor para
funcionar com 6leo de amendoim em 1912. O uso do dleo vegetal como
combustivel retornou durante as guerras mundiais (nos tanques de guerra) e,
logo apds, com a crise do petréleo, ressurge em 1970, gracas a inovagdes
tecnologicas, como as que integram a linha de motores da companhia
alema Elsbett.

Como visto anteriorrmente, a tecnologia que permite o uso de
Oleo vegetal refinado como combustivel sem causar danos ao motor, consiste
em um dispositivo, conhecido no mercado como kit com segundo tanque, que
faz o aquecimento do 6leo vegetal refinado, utilizando agua quente do sistema
de arrefecimento do motor e vem sendo usado em larga escala ha mais de 12
anos na Europa e Estados Unidos.

A operagao do motor com o kit consiste em dar partida com diesel
e apos o aquecimento do motor, cerca de 5 minutos, passa-se a utilizar 6leo
vegetal refinado e antes do desligamento volta-se para o diesel, ficando pronto
para proxima partida.

Nao foi mais propagado esse uso na Europa e Estados Unidos
devido a baixa disponibilidade de dleo e aos pregos, que sdo muito préximos
ao do diesel, ndo proporcionando vantagem econdmica, apesar do ganho
ambiental.

A Deutz, tradicional fabricante de tratores e motores diesel,
desde 2007, fornece tratores de fabrica prontos para uso de 100% de dleo
vegetal refinado, com niveis de emissdes dentro da Euro 5, e garantia de 2
anos ou 2.000 horas.

No Brasil, em 1975, foi criado o Plano de Produgdo de Oleos
Vegetais para Fins Energéticos (PROOLEO), coordenado pelo Ministério da
Agricultura, que virou um Programa Nacional instituido pela Resolugéo n°® 7, de
1980, do Conselho Nacional de Energia. Entre outros objetivos, o Programa
pretendia substituir 6leo diesel por dleos vegetais de soja, amendoim, colza e
girassol em mistura de até 30% em volume, incentivar a pesquisa tecnoldgica
para promover a producado de oOleos vegetais, nas diferentes regides do pais,
até buscar a total substituicdo do oOleo diesel por 6leos vegetais. Todavia, em
face da estabilizacdo dos precos do petroleo, do funcionamento do Proalcool e
do alto custo da produgdo e do esmagamento dos grdos, 0 programa nao
chegou a ser implementado.
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Outras iniciativas podem ser citadas, como o PRODIESEL, em
1980, que teve envolvimento de outras instituicdoes de pesquisa, da Petrobras e
do Ministério da Aeronautica, e o Programa de Oleos Vegetais (OVEG),
também do Governo Federal. Em 1991, o Presidente Fernando Collor langou
oficialmente o Projeto Dendiesel, a partir de experiéncias da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e da Comissao Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), realizadas desde a década de
1970.

Os anos 1990 presenciaram o surgimento da diretriz global para a
adocdo de politicas de desenvolvimento ambientalmente sustentaveis. Assim,
em dezembro de 2004, foi langado pelo Governo Federal o Programa Nacional
de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB). A criacdo do PNPB é louvavel, como
alternativa para reduzir o impacto ambiental decorrente do uso do diesel e
incentivar a producdo de culturas oleaginosas. Além disso, o custo do diesel &
mais elevado, sobretudo nas regides Norte e Nordeste, e no meio rural.

Entretanto, foi pela Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, que o
biodiesel foi efetivamente introduzido na matriz energética brasileira, ao alterar
a Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, que trata politica energética nacional,
das atividades relativas ao monopdlio do petroleo, e que criou a (entdo)
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) e o Conselho Nacional de Politica
Energética. A Lei n° 11.097/05 determinou atribuicbes relativas aos
biocombustiveis a ANP, que passou a chamar-se Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

Entretanto, como foi visto detalhadamente neste Trabalho, o
biodiesel € obtido a partir do processamento quimico de 6leos vegetais. Essa
transformacdo eleva o custo biodiesel produzido, o que tem trazido
complicagbes de ordem econdmica para a producdo em larga escala deste
biocombustivel, cujo objetivo € sua adigao ao diesel.

A Resolugdo ANP n°® 19, de 22 de junho de 2007 sujeita a sua
autorizacado prévia a utilizacdo de combustiveis ndo especificados no pais,
destinados ao uso experimental, caso o consumo mensal supere a 10.000
litros, mas limita esse consumo a uma quantidade maxima de 100.000 litros,
por prazo determinado maximo de um ano, prorrogavel por igual periodo, em
frota cativa ou equipamento industrial.

8.2. Proposicdes legislativas em tramitacdo

Nao ha, portanto, legislagcdo que regule a utilizagdo do 6leo
vegetal refinado como combustivel. Entretanto, ha diversas proposi¢des
legislativas em tramitacdo na Camara dos Deputados e no Senado Federal,
que tratam de biodiesel:

o Projeto de Lei (PL) n° 204, de 2007, do Deputado Leonardo Vilela,

que estabelece tabela progressiva com o percentual minimo
obrigatério de adicdo de biodiesel ao Oleo diesel para

58



59

comercializacdo ao consumidor final, devendo aplicar o percentual de
2% (dois por cento) para o exercicio de 2007. Tramitam apensados a
este PL:

o PL n° 5.587, 2009, do Deputado Antonio Carlos Mendes
Thame, que acrescenta as alineas "a" e "b" no inciso XXV do
art. 6° da Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, e estabelece
diretrizes sobre o "biodiesel convencional” e o "biodiesel
metropolitano™ na matriz energética brasileira, e da outras
providéncias.

o PL n°2.811, de 2008, do Deputado José Fernando Aparecido
de Oliveira, que altera a Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de
2005, para aumentar o volume de biodiesel a ser adicionado
ao Oleo diesel derivado do petréleo.

o PL n°1.091, de 2007, do Deputado Carlos Bezerra, que altera
a Lei n®11.097, de 13 de janeiro de 2005, para tornar variavel
o percentual de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel derivado do
petréleo,

o PL n° 1.609, de 2007, do Deputado Dr. Talmir, que dispde sobre a
substituicdo gradativa, em todo o territorio nacional, de combustiveis
derivados de petrdleo por outros produzidos a partir da biomassa, e
da outras providéncias. Tramitam apensados a este PL.:

o PL n° 3.182, de 2008, do Deputado Marcio Junqueira, que
torna obrigatorio, no prazo de vinte anos, o uso de biodiesel
como principal fonte energética na Amazébnia Legal e da
outras providéncias.

o PL n° 2.256, de 2007, do Deputado Henrique Fontana, que
dispde sobre a renovacdo e adaptacdo da frota do servico
publico de transporte coletivo rodoviario de passageiros para a
utilizacdo de biocombustiveis.

o PL n° 5.690, de 2005, do Deputado Betinho Rosado, e PL n°
6.220, de 2005, do Deputado Rubens Otoni, que tramitam
apensados e inserem o0 paragrafo 4° no art. 2° da Lei n°
11.097, de 13 de janeiro de 2005, que dispde sobre a
introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira.

o PL n°1.901, de 2007, do Deputado Uldurico Pinto, que altera
a exigibilidade bancaria de aplicacdo em crédito rural e destina
parte desses recursos para o financiamento de lavouras
empregadas na producdo de biodiesel e para o semi-arido do
Nordeste.
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o PL n° 2418, de 2007, do Deputado Homero Pereira, que
dispbe sobre a substituicdo, em todo o territdrio nacional, de
carvao mineral e de combustiveis derivados de petrdleo por
biodiesel na geracdo de energia em centrais termelétricas, e
da outras providéncias.

o PLS n° 121, de 2006, do Senador César Borges, que altera o0 § 1° e
acrescenta o 8 4° ao art. 2° da Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de
2005, que dispde sobre a introducdo do biodiesel na matriz
energética brasileira, para antecipar o prazo para adicdo do
percentual minimo obrigatério de biodiesel ao éleo diesel.

o PLS, n° 240 de 2005, do Senador Sérgio Guerra, que acrescenta
dispositivos a Lei n°® 11.116, de 18 de maio de 2005, para instituir o
Fundo de Apoio ao Biodiesel.

o PLS n° 356 de 2009 do Senador Jodo Tendrio que acrescenta
paragrafo ao art. 2° da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, para
proibir a utlizacdo de metanol nos processos de fabricacdo de
biodiesel a partir de 6leos vegetais.

O art. 238 da Constituicdo Federal determina a ordenagao por lei
da venda e revenda de combustiveis de petroleo, alcool carburante e outros
combustiveis derivados de matérias-primas renovaveis, respeitados os
principios constitucionais. Porém, ndo ha nem na legislagao federal, nem entre
as proposicoes legislativas em tramitagdo no Congresso Nacional, matéria
tratando do uso de 6leos vegetais puros como combustiveis. Essa iniciativa
coube a o PLS n° 81, de 2008, cujos termos e tramitagdo sdo apresentados a
seguir.

8.3. Sobre o PLS n° 81, de 2008

Trata-se de um Projeto que autoriza, em seu art. 1° a
comercializacdo e o uso de 6leo de origem vegetal, puro ou com mistura,
como combustivel para tratores, colheitadeiras, veiculos, geradores de energia,
motores, maquinas e equipamentos automotores utilizados na extragao,
producao, beneficiamento e transformacédo de produtos agropecuarios, bem
como no transporte rodoviario, ferroviario ou hidroviario desses mesmos
produtos e de seus insumos em geral.

O paragrafo unico do artigo citado estabelece que, para os fins
especificados, ndo se aplicam os dispositivos constantes do art. 2° da Lei n°
11.097, de 13 de janeiro de 2005. Tais dispositivos determinam que seja
adicionado, no minimo, 5% de biodiesel ao 6leo diesel de origem fossil, em
todo o territério nacional, até o ano de 2013, tornando-se obrigatéria a adigao
minima de 2% ja a partir de 2008.

O art. 2° autoriza todas as industrias refinadoras, devidamente
estabelecidas, a produzir e comercializar o 6leo combustivel de origem vegetal,
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vendendo-o diretamente ao consumidor, desde que seja utilizado nos fins
previstos no caput do art. 1°.

Inicialmente, o PLS n° 81, de 2008, foi distribuido as Comissdes
de Agricultura e Reforma Agraria (CRA) e de Servigos de Infra-Estrutura (ClI),
cabendo a ultima a decisao terminativa.

Foi realizada Audiéncia Publica conjunta da CRA e da Cl, em 16
de junho de 2009, em cumprimento aos Requerimentos n°s 15 e 23, de 2009-
CRA, e Requerimento n° 36, de 2009-Cl, ambos de autoria do Senador Gilberto
Goellner. Estiveram presentes convidados da Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis, da Secretaria de Produgdo e Agroenegia do
MAPA, da Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental do MMA,
e da EMBRAPA Soja.

O projeto recebeu na CRA relatério favoravel do Senador Flexa
Ribeiro em 01 de setembro de 2009, com apresentacdo de quatro emendas,
tendo sido aprovado o parecer da Comissao. Na CRA o projeto recebeu quatro
emendas. A primeira alterou a ementa, para adequa-la as propostas de
alteragcdo das emendas seguintes. A segunda emenda alterou no art. 1° a
especificacdo dos usos possiveis do 6leo vegetal puro ou com mistura, como
combustivel, destacando-se o uso em veiculos de transporte de pessoas e de
mercadorias. A terceira emenda alterou o art. 2° para condicionar a
comercializagao ao estabelecimento de normas pela ANP.

Em seguida, na CI foi designado relator o Senador Osvaldo
Sobrinho. Entretanto, foi apresentado e aprovado o Requerimento n° 1.263, de
2009, do Senador Wellington Salgado, solicitando que o PLS n° 81, de 2008,
fosse apreciado, também, pela Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovagao,
Comunicacéo e Informatica (CCT), a qual foi remetido para analise.

Na CCT o PLS n° 81, de 2008, teve o relatério do Senador
Antonio Carlos Junior aprovado, com novas emendas. A primeira emenda
alterou a ementa também para adequa-la as alteracbes propostas nas
emendas seguintes. A segunda emenda alterou o art. 1°, que passou a tratar
do oleo vegetal refinado, e ndo mais puro ou em mistura, resguardando a
seguranca dos consumidores. Adicionalmente, especificaram-se, em incisos,
0S usos possiveis do combustivel em:

| - maquinas e equipamentos, geradores de energia, veiculos
de transporte de pessoas e de mercadorias, utilizados em
atividades agropecuarias e florestais;

Il — transporte rodoviario, hidroviario e ferroviarios de produtos
e insumos agropecuarios e florestais;

Il - veiculos de transporte publico coletivo urbano.

Ressalte-se que a adi¢ao, no PLS, da permissao de uso em frotas
de veiculos destinadas ao transporte publico coletivo urbano foi um
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aperfeicoamento que potencializara os ganhos ambientais decorrentes do uso
do dleo vegetal refinado nos centros urbanos.

Ainda mediante a segunda emenda, o paragrafo unico do art. 1°
foi alterado, para condicionar o uso do o6leo vegetal refinado combustivel
mediante utilizacdo de dispositivos de adequagdo dos motores diesel,
regulamentados pelos 6rgédos competentes. A normatizagdo técnica
complementar dos dispositivos de adaptacao orientara a industria para a sua
fabricacdo e adicdo aos motores e veiculos que atendam as demandas do
mercado.

A terceira emenda aprovada na CCT repete a aprovada na CRA,
especificando no art. 2° que é o d6leo vegetal refinado, e ndo o puro ou com
mistura, o combustivel a ser comercializado. Igualmente determina obediéncia
a normas que devem ser editadas pela ANP, a fim de garantir a producdo de
Oleos vegetais em conformidade com as exigéncias da industria de veiculos e
motores. Finalmente, em obediéncia a boa técnica legislativa, em conformidade
com o disposto no art. 9° da Lei Complementar n® 95, de 1998, tanto a CRA
como a CCT aprovaram uma quarta emenda para excluir o art. 4° do texto
original do PLS n° 81, de 2008. Na Cl o Projeto de Lei do Senado n°® 81, de
2008 foi aprovado, com as emendas encaminhadas pela CCT, tendo sido
rejeitadas das emendas aprovadas na CRA.

Em conformidade com o Regimento Interno do Senado Federal
(RISF), foi apresentado o Recurso n° 3, de 2010, interposto no prazo
regimental, no sentido de que a matéria seja submetida ao Plenario®®.
Entretanto, ndo foram oferecidas emendas ao PLS perante a Mesa, no prazo
para recebimento (14/04/2010 a 20/04/2010). Se aprovado pelo Plenario do
Senado Federal, o PLS n° 81, de 2008, seguira para apreciagdo da Camara
dos Deputados.

% Conforme o art. 91 do RISF:

§ 3° No prazo de cinco dias uteis, contado a partir da publicacdo da comunicacao
referida no § 2° no avulso da Ordem do Dia da sess&o seguinte, podera ser interposto
recurso para apreciagdo da matéria pelo Plenario do Senado.

§ 4° O recurso, assinado por um décimo dos membros do Senado, sera dirigido ao
Presidente da Casa.
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9. BREVES CONSIDERACOES FINAIS

O uso de o6leo vegetal diretamente como combustivel (sem sua
transformacao em biodiesel) € uma ideia antiga, ja foi prevista em programas
governamentais no passado e vem sendo testada com significativo sucesso, no
Brasil e no exterior.

Nao obstante, ainda ha uma lacuna na legislagcéo brasileira, que
nao aborda adequadamente a possibilidade do uso de d6leo vegetal refinado
para esse fim. Sdo varias as vantagens da utilizacdo do éleo vegetal como
combustivel em relagdo ao diesel. Dentre elas, pode-se citar:

e Menor custo do que o biodiesel e o diesel;

e Diminuicdo das emissdes de poluentes, uma vez que € grande a
necessidade de reducao dos gases causadores do efeito estufa;

e E um recurso renovavel, comparativamente ao combustivel féssil,
que é finito;

¢ [sento de enxofre, principal causador da chuva acida;

e Pode ser utilizado em qualquer motor diesel, com dispositivos de
adaptacao (kit com segundo tanque);

e Pode também ser produzido em comunidades isoladas;

¢ Nao necessita de alta tecnologia para sua fabricagao.

Contudo, para a utilizagao de 6leo vegetal refinado é necessario a
utilizacdo de dispositivo de aquecimento do d6leo vegetal (kit com segundo
tanque) e caso seja utilizado diretamente ou misturado com diesel certamente
irdo ocorrer os seguintes problemas:

e Depositos de carbono nos pistdes devido a combustdo incompleta
do dleo vegetal,

e Entupimento dos filtros e bico injetores devido a presenga de
gomas e cinzas contidas no combustivel;

e Problemas na partida a frio do motor;

e Entupimento das vias de acesso do combustivel no motor;

e Liberacao de dioxinas na atmosfera, nocivas a saude.

O Brasil tem grande potencial para producédo de d6leo vegetal, a
partir de diversas fontes. A principal fonte é a soja, mas outras culturas anuais
e perenes, sobretudo o dendé, sao alternativas viaveis para -cultivos
sustentaveis nos diversos agroecossistemas do Pais, com beneficios
potenciais para atividades produtivas de quaisquer escalas e para
comunidades isoladas, sem acesso a outras fontes de energia.

Quanto a sistematica de tributagdo do 6leo vegetal refinado, vé-se
que ela difere daquela aplicada aos combustiveis, justamente em virtude de o
primeiro ser utilizado primordialmente para alimentagao humana.

A partir do momento em que o 6leo vegetal refinado seja utilizado
como combustivel é de se esperar que sua forma de tributagao se altere e se
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compatibilize com a dos produtos com mesma destinagcdo. Para que haja maior
estimulo a utilizagdo de 6leo vegetal refinado como combustivel, acredita-se
que sua tributacdo deva ter como parametro aquela relativa ao biodiesel.
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