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1. Introducao

O panorama estabelecido no cenario atual sinaliza que as fontes de energia
renovaveis devem assumir papel crescente na matriz energética mundial, forcadas
pela perspectiva de redugao das reservas de combustiveis foésseis e, cada vez
mais, por questdes ambientais. Entre as inumeras fontes renovaveis de energia, o
biodiesel mostra-se como uma alternativa bastante promissora.

Apesar do histérico do uso de 6leos vegetais, ainda puros, em motores de
combustao interna remontar ao inicio da operagao do proprio motor Diesel, em fins
do século XIX, razbes de natureza econdmica levaram ao completo abandono dos
Oleos vegetais como combustiveis a época. Os principais fatores foram o maior
custo e menor disponibilidade dos 6leos vegetais frente aos recém-desenvolvidos
derivados de petroleo, os quais permitiram, devido a sua homogeneidade, o
desenvolvimento de motores e o0 ganho de eficiéncia até cerca de 35%.

No século passado, a estabilidade da principal fonte energética do planeta foi
alterada pela ocorréncia de varios eventos, tais como os choques do petrdleo e a
Guerra do Golfo, os quais geraram um acentuado aumento do prego do petréleo,
retomando discussdes sobre a questao energética ligada a sua dependéncia.
Recentemente, o prego do petréleo tem se estabilizado em niveis altos (US$25-
27/barril). Valores altos do barril de petréleo, para os préximos anos, viabilizam o
uso de fontes alternativas de energia como o biodiesel.

O elevado custo de producéo, a formagao de depdsitos, o desgaste do motor e o
odor desagradavel nos gases de exaustao tém levado a recomendacéao contraria
ao uso de Oleos vegetais in natura puros em motores do ciclo diesel com inje¢cao
direta. Dentre as possiveis formas de contornar esses inconvenientes, decorrentes
da utilizagdo de 6leo vegetal em motores ciclo Diesel convencionais, destaca-se a
utilizacao dos ésteres de 6leos vegetais (o biodiesel).

Desde a segunda metade da década de 1990 vem sendo aumentada a utilizagao
de biodiesel como combustivel na Europa, nos Estados Unidos e na Asia. A rota
escolhida para a retomada do aproveitamento dos 6leos vegetais € a
transesterificacao, pois permite oferecer combustivel adaptado aos motores
movidos a diesel ja existentes, puro ou misturado ao 6leo diesel, a custos mais
competitivos. Esta producéo de biocombustivel alternativo ao dleo diesel, a partir
de 6leos vegetais ou gordura animal, tem sido alvo de diversos estudos nas
ultimas décadas, sendo um processo bastante conhecido.



O biodiesel é uma evolugao na tentativa de substituicido do dleo diesel por
biomassa. E obtido através da reacéo de 6leos vegetais ou gordura animal com
um intermediario ativo, formado pela reagdo de um alcool com um catalisador,
processo conhecido como transesterificacdo. Os produtos da reagao quimica sao
um éster (o biodiesel) e glicerol. Os ésteres tém caracteristicas fisico-quimicas
muito semelhantes as do diesel, conforme demonstram as experiéncias realizadas
em diversos paises, o que possibilita a utilizacado destes ésteres em motores de
ignicao por compressao (motores do ciclo Diesel).

Conforme assinala OLIVEIRA e COSTA (2002), na realidade brasileira, ha uma
série de fatores de extrema relevancia que devem ser considerados. O pais é
bastante rico em oleaginosas, com enorme potencial em relagao ao
aproveitamento energético de culturas anuais e perenes e residuos da
agroindustria, bem como relativo ao aproveitamento energético do 6leo residual
proveniente da alimentagado. Esta caracteristica, aliada aos beneficios sociais,
ambientais e econdmicos associados ao plantio de oleaginosas, a utilizagao dos
residuos do processamento das culturas (farelo) e a utilizacdo do glicerol, além da
possibilidade concreta de geragado de empregos no campo, tornam a producéo de
biodiesel bastante interessante.

2. Objetivo

Entre os objetivos do presente trabalho esta analisar a possibilidade do biodiesel
vir a ser um combustivel competitivo com os derivados fésseis, contando com os
recursos provenientes da comercializacao das emissodes evitadas de carbono.
Além disso, o trabalho apresentara uma Analise de Sensibilidade a variagado dos
parametros centrais: aqueles relacionados ao investimento e os vinculados ao
custeio da operagao.

3. Metodologia

A analise econOmica ora apresentada teve como base a oferta de insumos para a
geracgéao de biodiesel. Os triglicerideos e acidos graxos podem ser obtidos a partir
de insumos novos ou residuais, disponiveis nas mais diversas regides do pais. A
viabilidade de sua utilizacdo depende da oferta dos insumos disponiveis em cada
regiao, considerando os custos de transporte como cruciais na equacgao financeira.

De acordo com estudos realizados, o custo do principal insumo - triglicerideos ou
acidos graxos - pode ser negativo ou nulo, caso seja obtido a partir de residuos
que evitem a disposicao final nos aterros. Ha também a possibilidade do uso da
gordura proveniente do esgoto para a produgao de biodiesel, que o intensifica
como fonte de energia limpa.



Do ponto de vista econémico, a viabilidade do uso do biodiesel, tanto puro quanto
misturado ao 6leo diesel mineral, esta relacionada a substituicdo das importagdes
e as vantagens ambientais inerentes, como a redug¢ao de emissao de materiais
particulados e de enxofre, que evita custos com saude publica e de gases
responsaveis pelo efeito estufa, podendo gerar ainda recursos internacionais do
mercado de carbono (através de projetos financiados pelo Mecanismo do
Desenvolvimento Limpo, por exemplo).

O aumento na oferta de biodiesel é simultdneo ao aumento na oferta de
substancias resultantes do processo, como glicerina’ e sabdes de sédio ou de
potassio. A disposicao final dos subprodutos da reagao pode vir a se tornar um
problema ambiental, caso ndo seja encontrada aplicagdo para os mesmos. Novas
alternativas industriais para o emprego extensivo de tais matérias-primas foram
identificadas, mas ainda requerem desenvolvimento para coibir o futuro
aviltamento dos precos e manter o interesse do mercado.

O glicerol — subproduto obtido através da transesterificagao - € um produto com
diversas aplicagdes, podendo ser consumido apos simples purificagao e utilizado
como insumo para a industria de cosméticos, ou para a geragao de energia
elétrica através de pilha a combustivel (inovagdao COPPE). Além disso, a
PETROBRAS ja testou o uso de glicerol como fluido de perfuragdo e sé ndo o tem
utilizado por conta do custo elevado. Os beneficios ambientais desta substituigao
nao foram contabilizados, mas o uso de insumos renovaveis reduz os impactos
dos fluidos quimicos.

Os custos da planta industrial e de alguns dos insumos utilizados podem ser vistos
na Tabela 1, a seguir:

! Apesar deste produto dispor de aplicagdes no mercado de cosméticos, o aumento de sua oferta precisa ser precedido de
analise sobre aplicagdo em outros segmentos, o que pode configurar uma area especifica de pesquisa, a gliceroquimica.



Tabela 1 - Custos de Producao

Investimento Inicial® US$ 2.000.000,00

Hidréxido de potassio | R$18.700,00/ton

Metanol US$175,00/m®

Oleo de soja degomado |R$ 1.175,00/ton

Oleo de babacu R$1.862,50/ton
Residuos R$ 400,00/ton
Oleo de mamona R$ 2.075,00/ton

Fonte: elaboragao propria, com dados de junho 2002

3.1. Apresentagao da metodologia de analise econémica
Para calcular o custo do combustivel produzido é utilizada a metodologia de custo
nivelado do combustivel, elaborado através do indice Custo-Beneficio (ICB). Para

tanto é considerado:
ICB =CIl+COM + CC
Onde:
Cl — custo anual do investimento na usina em $/L, dado por:
Cl=_IU.FRU

N

Onde:

2 Os custos de uma planta continua de transesterificagio pela rota alcalina seriam de US$2.000.000,00 para uma planta de
40.000 ton/ano. Para uma planta de rota acida de igual capacidade, os custos seriam em torno de US$ 3.500.000,00.



IU — custo total do investimento na usina, inclusive juros, durante a
construcdo, em $;
FRU - fator de recuperacado do capital para a vida util econbémica da usina,
expresso por:
FRU=1i.(1+1i)"
(1+i)" =1
onde:
i — taxa anual de desconto;
v — vida util em anos;

N — total de litros produzidos por ano.

COM - custo anual de operagédo e manutencdo na usina em $/L, dado por:
COM = OMU
N

Onde:

OMU - custo anual de operagéo e manutencdo na usina, em $.

CC - custo anual de insumos da usina em $/L, dado por:

CC = (CUT . QTE)
N

Onde:
CUT - custo unitario dos insumos, em $/kg ou $/L;

QTE — quantidade de cada insumo, em kg ou L.

Através da aplicagcdo dos dados da Tabela 1 a metodologia, € possivel obter os

custos do biodiesel gerado por cada insumo, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - indice custo-beneficio do biodiesel com os insumos graxos
escolhidos.



ICB (US#$/litro), com taxa
de desconto de 20% ao
ano, sem impostos.

Oleo de Soja 0,4714

Oleo de Mamona 0,8048

Residuos 0,1656

Oleo de Babacu 0,7233

Fonte: elaboragao propria

Convém comparar estes valores com os custos da venda do 6leo diesel mineral
nas refinarias, os quais apresentam-se na faixa de US$0,24/L. Neste caso,
somente os insumos residuais conseguem competir com o combustivel de origem
fossil.

3.2. Os Créditos de Carbono

Como o biodiesel caracteriza-se por ser predominantemente renovavel, com
grande parcela oriunda de biomassa, sua utilizagdo pode contar com outra receita,
a dos créditos de carbono, que estao relacionados aos acordos internacionais que
permitem a comercializacao de certificados que comprovem a reducéao de
emissdes de gases do efeito estufa (GEE).

A comercializacéo destes créditos de carbono €, desta forma, outra variavel
importante. O uso do biodiesel € uma iniciativa com grande potencial neste
sentido, por inibir um dos principais GEE, o didxido de carbono proveniente da
qgueima de combustivel féssil para geracéo elétrica e para o setor de transportes e,
guando da utilizagdo de insumos residuais, 0 metano oriundo da decomposigcao
anaerobica do residuo.

O procedimento para obtencgao destes certificados passa pela elaboragao de um
dossié contendo a descricdo minuciosa da alteragao que esta atividade gera no
“status quo” regional, comprovada pela forma de produgdo e mercado atendido,
através de declaragdes de instituicdes representativas e o parecer favoravel do
governo brasileiro.



A producao de biodiesel contribui para aumentar a oferta de energia de fonte
renovavel, uma vez que a maior parte dos reagentes € oriunda da biomassa.

O principal insumo (os triglicerideos ou acidos graxos) pode ser virgem ou
residual. Em relagdo ao alcool utilizado na reacgéao, este pode ser de origem
vegetal ou mineral, nunca superior a faixa de 22% do volume de reagentes.

Quando o alcool € mineral (metanol obtido a partir do gas natural), somente o
percentual do didxido de carbono produzido pela combustao do biodiesel referente
a queima da matéria graxa é reabsorvido no crescimento das préximas safras das
biomassas das quais se retira o 6leo. Desta forma, caso o biodiesel metilico fosse
utilizado puro (B100), o volume de combustivel fossil consumido seria reduzido em
86%°, comparativamente com o diesel mineral. Isto equivale a uma reducéo de
emissdes de GEE de cerca de 95%, considerando-se as emissdes de GEE
relativas ao diesel e ao metanol*. No caso do biodiesel etilico, totalmente oriundo
de biomassa, esta redug¢ao seria ainda maior, aproximando-se de 97%".

No caso da utilizacdo de matéria graxa (principal insumo) de origem residual, a
emissao de didxido de carbono da queima da parcela do biodiesel referente a
biomassa é reabsorvida pela nova safra. Entretanto, deve ser contabilizada a
emissao evitada de CH4 no aterro, ja que o insumo residual (o 6leo usado ou a
escuma de esgoto) normalmente é disposto em aterros sanitarios, onde se
decompde em sistema anaerdébico, emitindo metano, como os demais residuos.
Este gas tem potencial de aquecimento global (GWP, da sigla em inglés) 21 vezes
maior que o do diéxido de carbono, para o periodo de 100 anos. Contabilizando a
emissao de metano proveniente da decomposi¢cdo anaerobica do insumo residual,
a redugé6o de emissdes de GEE do biodiesel metilico de insumo residual equivale
a 96,6%".

Para cada uma das op¢des, deve ser feito um balanco das emissdes de gases de
efeito estufa gerados no uso final do biocombustivel e do combustivel de origem
féssil. Da mesma forma, deve-se contemplar as emissdes geradas na coleta do
oleo usado (quando for este o insumo escolhido) e no consumo da energia

* 1 litro de diesel equivale, em termos de energia, a 1,11 litro de biodiesel, em cuja produgéo séo
consumidos 0,14 litros de metanol, o que equivale a uma redugdo de 86% em volume de
combustivel fossil consumido.
* Emissao de 1 L de diesel = 2,698kgCO..

Emisséo de 0,14L de metanol = 0,148kgCO..
® A emissdo de CO, decorrente do consumo de combustivel féssil na preparagao da terra,
abastecimento das usinas e transporte do etanol deve ser contabilizada. Além disso, na queima do
canavial e na disposigéo final existe a emissdo de metano, cujo Potencial de Aquecimento Global é
21 vezes superior ao do CO..
6 Segundo a metodologia do IPCC, 7,7% (p/p) do 6leo residual disposto em aterro se converte em
metano. Considerou-se a densidade do dleo residual igual a 0,88kg/L e o GWP do metano (21).
Nestes termos, a emissao equivalente a 1L de 6leo usado corresponde a 1423,0gCO,



elétrica, adquirida da rede, necessaria para a reagao e a distribuicdo deste
combustivel, que sera feita com veiculos movidos a biodiesel, e as emissdes da
prospeccgao do petrdleo, sua exploragao, seu transporte até as refinarias, o proprio
refino e a distribuicdo, acdes intensivas em combustiveis fésseis.

Considerando-se que cada tonelada de diéxido de carbono negociada no mercado
internacional esteja variando entre US$ 1 e US$ 5 (BNDES, 1999), pode-se
acrescentar uma redugao no custo de cada unidade energética gerada, por cada
rota tecnoldgica, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Receita Potencial com o Carbono Evitado (US$/L)

Novo Residual

Considerando US$ 1/t CO, |0,002711|{0,003912

Considerando US$ 5/t CO, |0,013555|0,01956

Fonte: elaboragao propria

Estes valores demonstram, segundo os dados da Tabela 4 a seguir, que, mesmo
contando com os recursos provenientes da comercializagcao das emissoes
evitadas de carbono, apenas o biodiesel de origem residual consegue ser um
combustivel competitivo com os derivados fosseis.

Tabela 4 - Custos do biodiesel considerando receita do carbono

indice Custo Beneficio (US$/L), com taxa de
desconto de 20% ao ano, sem impostos,
descontada a receita com créditos de carbono.
US$ 1/t CO, US$ 5/t CO,

Oleo de Soja 0,467289 0,456445

Oleo de Mamona |0,797289 0,786445

Residuos 0,161719 0,146071

Oleo de Babacu |0,717289 0,706445

Fonte: elaboragao propria




3.3. Analise de sensibilidade a variagao dos parametros centrais

As variaveis utilizadas no calculo do indice custo beneficio podem ser agrupadas
em dois conjuntos, aquelas que estao relacionadas ao investimento e as
vinculadas ao custeio da operacgdo. O primeiro grupo € adquirido no mercado
interno, com cotacido em reais, moeda convertida para a obtenc¢ao do indice custo
beneficio.

A outra parcela refere-se a pecgas de reposi¢ao, servicos de manutengao e de
operagao, normalmente cotados em moeda nacional, além do combustivel, o qual
conta com insumos cotados em moeda estrangeira. Os efeitos do caAmbio podem
aumentar o impacto desta parcela no calculo total, acabando por prejudicar o valor
final, uma vez que os insumos sao a parcela mais importante do custo do
biodiesel.

Como os equipamentos necessarios a instalacao da planta sdo construidos com
tecnologia totalmente desenvolvida no pais, a custos abaixo da metade dos
similares importados, o ganho de escala pode vir a permitir a redugéo de 20% dos
custos de investimentos. Neste caso, os indices custo-beneficio dos ésteres
ficardo como mostra a Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 - Sensibilidade do indice custo-beneficio do biodiesel, reduzindo-se
os custos de investimento em 20%

Indice Custo Beneficio (US$/MWh), | Reducéo (%)
com taxa de desconto de 20% ao
ano, sem impostos.

Oleo de Soja 0,4691 0,487908
Oleo de Mamona 0,8024 0,298211
Residuos 0,1484 0,896337
Oleo de Babacgu 0,7210 0,317987

Fonte: elaboragao propria

Com esta alteragdo, praticamente nenhuma mudancga € notada nos custos dos
ésteres. No outro caso, analisamos a possibilidade de reduzir o custo dos insumos
em 20%, como pode ser visto na Tabela 6, abaixo.



Tabela 6 - Sensibilidade do indice custo beneficio do biodiesel a redugao do
custo dos insumos em 20%.

indice Custo Beneficio (US$/MWh),

com taxa de desconto de 20% ao Redugéao (%)

ano, sem impostos.
Oleo de Soja 0,3841 18,5193
Oleo de Mamona 0,6507 19,14761
Residuos 0,1369 17,3032
Oleo de Babacgu 0,5855 19,05157

Fonte: elaboragao propria

Os combustiveis obtidos sdo muito sensiveis aos pregos dos triglicerideos e
acidos graxos, como comprova a Tabela 6, acima, na qual a redugéo de 20% no
custo deste insumo representa redugdes entre 17% e 19% no custo do biodiesel.

Deve-se considerar que o 6leo de mamona pode obter redugao de custo muito
maior que os 20% ora previstos, uma vez que o valor inicialmente utilizado foi o do
mercado atual, no qual a oferta é reduzida. Caso seja estabelecida uma politica
agricola para fins combustiveis, a mamona pode representar uma significativa
fonte de matéria graxa a pregos competitivos, pois o0 aumento da oferta ndo
dispora de mercados disponiveis para absorver com pregos tao elevados quanto
os atuais. A Tabela 7, abaixo, reunira as redugdes nos custos de investimento e
dos insumos.

Tabela 7 - Sensibilidade do indice custo beneficio dos ésteres propostos
reduzindo os custos de investimento e de insumos em 20%.

indice Custo Beneficio (US$/MWh), | Redugéo (%)
com taxa de desconto de 20% ao
ano, sem impostos.

Oleo de Soja 0,3817 19,02843
Oleo de Mamona 0,6484 19,4334
Residuos 0,1354 18,2385
Oleo de Babacgu 0,5832 19,36956

Fonte: elaboragao propria

No caso acima, a reducéo de 20% dos custos de investimento e dos insumos
alteram os custos finais do biodiesel na faixa entre 18% e préximo a 20%.
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4. Potencial dos insumos para Producgao de Biodiesel

Para o Brasil atingir um papel importante no mercado internacional de biodiesel,
faz-se necessario estabelecer medidas para que o biodiesel de triglicerideos
novos consiga competir com o 6leo diesel. Para tanto, pode-se contar, a curto
prazo, com a tendéncia dos custos de produgao decrescente, em virtude da
reuniao dos seguintes fatores:

(/) os custos de producéao tém diminuido na faixa de 3% ao ano, nos ultimos cinco
anos, em decorréncia do consumo para fins alimenticios e quimicos ter alcangado
seu limite e, também, por conta dos 6leos vegetais com menor quantidade de
colesterol virem reduzindo a participagéo do 6leo de soja no mercado;

(ii) a comprovacao de que o uso de carcagas de animais em ragdes originou o
“mal da vaca louca” induz a proibi¢cao de uso deste produto, aumentando a
demanda por farelo de oleaginosas, cuja producao é simultdnea a obtencao de
oleo, ampliando a oferta do triglicerideo.

Entretanto, o mais importante fator para redugao de custos esta relacionado ao
potencial significativo de aumento de producgao, devido a possibilidade de
ocupacao de grandes areas ociosas no Brasil. Existem, segundo o Ministério da
Agricultura (2002), 90 milhdes de hectares agricultaveis ociosos, dos quais nao
precisa ser retirada nenhuma arvore.

As condigdes brasileiras permitem que varios insumos sejam utilizados, os quais
podem ser divididos em trés grupos: residuais, extrativismo e cultivo. Este ultimo
pode, ainda, ser fracionado em cultura de longo prazo e cultura anual. As culturas
anuais podem ser mecanizadas ou intensivas em mao-de-obra. Estes cinco’
casos podem usar metanol ou etanol, configurando, assim, dez tipos de
combinacgdes de insumos.

Um grande programa agricola no pais, com vistas a produgao de biodiesel, pode
vir a permitir a aquisigdo da maior parte dos insumos por valores bastante
inferiores aos praticados atualmente, fazendo com que os custos totais de
producao de biodiesel caiam significativamente. Adicionalmente, caso sejam
consideradas a receita possivel com os certificados de carbono, a comercializagao

7 Insumos Residuais: 6leo de fritura, sebo bovino, 6leo de peixe, gordura de frango, graxa suina e acidos
graxos. Insumos - Extrativismo: babacu, buriti, castanha-do-Para. Insumos - Cultivo Anual Mecanizado: soja,
algoddo, milho, arroz, canola, girassol. Insumos - Cultivo Anual Intensivo em mao-de-obra: nabo-forrageiro,
amendoim e mamona. Insumos - Cultivo de Longo Prazo: dend€, palmiste e coco.
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do glicerol e da fragcao protéica obtida durante a extragao do 6leo e a dinamizagao
da economia permitida pela reducédo das importacdes de dleo diesel, que somam
mais de US$ 2 bilhdes anuais, certamente estes custos sdo tornados mais
atrativos.

Como ja mostrado, independentemente deste programa agricola proposto, os
insumos residuais ja geram biodiesel com custos competitivos, apesar de sua
oferta ser pequena quando comparada ao mercado de combustiveis, cerca de 1%
(500 milhdes de litros face ao consumo de 40 bilhdes anuais). Tais insumos
tendem a ampliar sua atratividade em funcao de dois motivos: i) os custos de
tratamento de residuos serdo ampliados devido a escassez de areas para
disposicéao final e ao aumento do controle ambiental, e ii) como sao bens
inferiores, a reducao dos custos dos insumos novos reduzira os de seus
sucedéaneos.

Outro ponto importante a ser considerado se refere ao fato de que, ao elaborar
cenarios para analisar a atratividade dos biocombustiveis, € conveniente
considerar a manutencao da tendéncia de aumento dos pregcos dos combustiveis
fosseis.

Como mencionado, os precgos atuais dos insumos permitem que apenas os
residuos sejam competitivos com o dleo diesel. Levando-se em conta que o
aumento de produgao dos oOleos vegetais para atender a escala energética
provocaria uma redugao nos pregos atualmente praticados, a Tabela 8 a seguir
apresenta os valores tipicos que podem ser alcangados para diversas fontes de
matéria-prima para os grupos anteriormente descritos. Além disso, considerando o
custo de realizacao do 6leo diesel nas refinarias, R$ 0,72 por litro, como cenario
de referéncia para venda do combustivel; a taxa interna de retorno de 25% como
sendo a expectativa da PETROBRAS (comunicagao pessoal); e utilizando-se
como taxa de desconto o valor de 15%, esta tabela também apresenta os valores
obtidos no calculo da Taxa Interna de Retorno.

Tabela 8 — TIR para diferentes Insumos

CUSTO |CUSTO [TIR
INSUMOS |DIESEL
(R$/L) (R$/L)
RESIDUOS + METANOL 0,41 0,72  243%
RESIDUOS + ETANOL 0,451 072  211%
EXTRATIVISMO + METANOL 0,648 0,72 56%
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EXTRATIVISMO + ETANOL 0,658 0,72 49%
CULTIVOS ANUAIS
MECANIZADOS+ METANOL 0,675 0,72 35%
CULTIVOS ANUAIS
MECANIZADOS+ ETANOL 0,685 0,72 27%
CULTIVOS ANUAIS+ METANOL 0,675 0,72 35%
CULTIVOS ANUAIS+ ETANOL 0,685 0,72 27%
PERENE + METANOL 0,675 0,72 35%
PERENE + ETANOL 0,685 0,72 27%

O calculo de TIR para as dez alternativas gerou seis valores. Assim, o cultivo
anual, mecanizado ou intensivo em méo-de-obra e o cultivo perene, utilizando
etanol, obtiveram TIR de 27%. As mesmas opg¢des utilizando metanol atingiram

Fonte: elaboragao prépria

35%. Os insumos oriundos do extrativismo reagidos com etanol chegaram a 49%,
enquanto os reagidos com metanol atingiram 56%. As duas melhores taxas foram

referentes aos insumos residuais, pois no caso da utilizagdo de etanol atingiu
211%, enquanto na utilizagdo do metanol chegou a 243%.
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5. Consideragodes Finais

Do ponto de vista econémico, a viabilidade do uso do biodiesel, tanto puro quanto
misturado ao dleo diesel mineral, esta intimamente relacionada a substituicdo das
importacdes e as vantagens ambientais inerentes, como a redugao de emissao de
materiais particulados e de enxofre, que evita custos com saude publica e de
GEE, podendo gerar ainda recursos internacionais do mercado de carbono.

Dentre as motivagdes para a implementagao de um Programa Nacional de
Producédo e Uso do Biodiesel, destacam-se as seguintes, de natureza econémica:

1) O Brasil importou, no ano de 2002, 6,5 bilhdes de litros de 6leo diesel e
refinou outros 8 bilhdes de litros oriundos de petrdleo importado, cujos
demais derivados foram exportados com precos inferiores aos do mercado
internacional, subsidiando o consumo internacional;

2) O Brasil é reconhecido por sua significativa biodiversidade, que se
estende sobre as oleaginosas, o que permite contar com varios bens
substitutos, evitando grandes oscilagdes de prego, com potencial de
producao capaz de substituir importacdes e viabilizar exportagoes;

3) O mercado de comercializagao de créditos de carbono esta em franca
expanséo, ainda que o Protocolo de Kyoto dependa da ratificagdo de mais
um pais, e ja existem negdcios sendo realizados, o que pode acarretar
recursos adicionais para o programa de Biodiesel,

4) A industria nacional esta capacitada para produzir todos os equipamentos
necessarios, agricolas e quimicos, para viabilizar um programa nacional,

Pode-se contar, a curto prazo, com a tendéncia dos custos de producao
decrescente, em virtude de diversos fatores, sendo o mais importante o
relacionado ao potencial significativo de aumento de produgao, devido a
possibilidade de ocupacao de grandes areas ociosas no Brasil. Ademais, deve ser
considerada a manutencao da tendéncia de aumento dos precos dos combustiveis
fésseis.

E preciso ressaltar o fato de que a atratividade econémica do biodiesel foi
calculada considerando-se os pregos de insumos que podem ser alcangados no
caso de haver um aumento de produgao que atenda a escala energética. Ao
elaborar uma proposta para utilizacdo de biodiesel como medida para reducao da
importagéo de 6leo diesel e, talvez, para que o Brasil figure no mercado
internacional como um dos principais exportadores deste combustivel renovavel, é
necessario que seja estabelecida uma politica agricola, tanto pelo governo federal
quanto pelos governos estaduais € municipais, com vistas a aumentar
significativamente a producéo de 6leos vegetais e reduzir seus custos.
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Os valores atualmente pagos pelos 6leos vegetais decorrem de suas aplicagdes
nobres (alimenticia e quimica) e da quantidade produzida. Os insumos residuais,
capazes de substituir os o0leos vegetais em algumas aplicagdes tém seus pregos
atrelados aqueles, ainda que sempre menores, representando o fenbmeno
econdmico do “bem inferior”. A maior parte destes insumos, por questoes
econdmicas, inviabiliza a produg¢ao de biodiesel em condicdes de competir com o
oleo diesel, mesmo que sejam equiparadas as vantagens fiscais.

O aumento na produgéo para atender a escala energética ja seria capaz de
reduzir os pregos, pois a importagao de 6leo diesel atinge 6,5 bilhdes de litros
anuais, enquanto o 6leo vegetal consumido no mercado interno n&o supera os 4
bilhdes de litros anuais, uma vez que nao haveria outro mercado capaz de
absorver a oferta.

Como os calculos mostraram, o biocombustivel € muito sensivel ao prec¢o dos
insumos de origem graxa. Além do estabelecimento de uma politica agricola
agressiva, para que o Brasil atinja um papel importante no mercado internacional
de biodiesel, faz-se necessario estabelecer medidas para que o biodiesel de
insumos novos consiga competir com o dleo diesel. Dentre estas agbes a serem
implementadas para viabilizar um programa nacional de biodiesel, destacam-se:

1) Incentivar a elaboragao e implementagao de uma Politica de
Substituicao do 6leo diesel importado por produto renovavel nacional;

2) Envidar esforgos que visem a isen¢ao de impostos sobre produtos
(graos, oleos e glicerina) e combustiveis em toda a cadeia produtiva do
biodiesel, diferenciando-o do 6leo mineral;

3) Incentivar agcbes que visem a consolidacdo do Programa Nacional de
Biodiesel como um Projeto de Reduc¢do de Emissdes de Gases do
Efeito Estufa;

4) Buscar que os incentivos oferecidos ao 6leo diesel mineral,
especificamente a Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) que
rateia os custos de geracgao elétrica em sistemas isolados, sejam
extensivos ao biodiesel;
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