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RESUMO

MENDES, Pietro Adamo SampaioPRIORIZACAO DOS FATORES
DETERMINANTES DA  SUSTENTABILIDADE DA  CADEIA
PRODUTIVA DO BIODIESEL. Rio de Janeiro, 2012. Tese de Doutorado
(Doutorado em Tecnologia de Processos Quimico®guBnicos) — Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeirb22238 p.

A tese tem como objetivo priorizar os fatores rielaados a condicdo de referéncia da cadeia
produtiva do biodiesel para a sustentabilidade mgrama Brasileiro de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Para atender ao objetivo, folizado 0 mapeamento dos fatores, por meio
da revisdo da literatura sobre sustentabilidadeadaia de producéo de biodiesel; reviséo dos
artigos cientificos; das legislacdes correlatasidiciativas voluntarias de sustentabilidade.
Com a compilacdo desses fatores, foi elaborado uestignario aplicando o Método
Multicritério de Andlise Hierarquica, que permitdgpizar variaveis de diferentes elos da
cadeia produtiva e conflitos de opinido. O questian foi submetido aostakeholders
atuantes na area. Os resultados obtidos indicaseisdatores mais criticos para a producao
sustentavel de biodiesel: a melhoria da capacigaoidutiva da terra; o ndo desmatamento;
insumos de producado; acesso a terra; problemasomses; e uso da terra para producao de
alimentos, que concentram 55,5% da prioridade.total

Palavras-chave Sustentabilidade, Biodiesel, Método de Analiseertiquica (MAH) e
Cadeia Produtiva do biodiesel.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to prioritize the factoetated to the reference condition of the
biodiesel supply chain to ensure sustainabilityh&f Brazilian Program for Production and
Use of Biodiesel (PNPB). The mapping of variableswlone by reviewing the literature on
sustainability of the production of biodiesel; mwi of papers, legislation and voluntary
initiatives related to sustainability. With the cpihation of these factors, the Multicriteria
Method of the Analytic Hierarchy Process was chosdnch allows variables to prioritize
different production chain and conflicts of opinjdmeing used to prepare a questionnaire-
based method, which was subsequently submittethkelsolders working in area. The results
indicate that the six most critical factors for tlsestainable production of biodiesel:
improving the productive capacity of the land; rm@forestation, production inputs, access to
land; problems in engines, and use of land for fpamtiuction, which concentrate 55.5% of
total priority.

Keywords: Sustainability, Biodiesel, Analytical Hierarchyrdeess (AHP) and biodiesel
supply chain.
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1 INTRODUCAO

1.1 MOTIVACAO

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodig¥PB) é um Programa
Interministerial do Governo Federal langcado em 2084 governo federal com o objetivo de
implementar, de modo sustentavel, econdmica edargnte a producédo e uso do biodiesel
focando a inclusdo social e o desenvolvimento regipor meio da criagdo de emprego e
renda, com a consequente reducdo da dependéneidaxte importacdes de Oleo diesel
(HOLANDA, 2004).

Para Sachs (2010), os biocombustiveis representamogportunidade para um novo
ciclo de desenvolvimento rural, que pode contritpdra a construcdo de uma sociedade
moderna baseada em biomassa, que é também sustentdientalmente e que permite a
incluséo social.

Os principios e diretivas do PNPB sao:

- implementacéo de um programa de desenvolvimerstestavel,

- promocao da incluséo social,

- garantia de precos competitivos, qualidade eisigto;

- producao de biodiesel de diferentes plantas owleags em regides diversas (GARCEZ;
VIANNA, 2009).

Nesta linha, foram editadas duas leis:

a) Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005, introdazibiodiesel na matriz energética brasileira,
fixando em 5% (cinco por cento), em volume, o paie@ minimo obrigatério de adicao de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consamfidal, em qualquer parte do territorio
nacional (BRASIL, 2005a).

b) Lei 11.116, de 18 de maio de 2005, determinaiajbiodiesel necessario ao atendimento
dos percentuais tera que ser processado, prefairapate, a partir de matérias-primas
produzidas por agricultor familiar, inclusive asuktantes de atividade extrativista (BRASIL,
2005b).

! Segundo Valle (2007, p. 291), o biodiesel podalsénido de varias formas: substituto ou aditiaapo diesel
derivado de 6leos e acidos graxos; combustiveinaitwo que ndo requer modificacdes no motor e &m
poténcia similar do diesel; combustivel biodegrati&uja queima emite pouco material particuladeeham
composto sulfurado na atmosfera; produto resul@dateansesterificacdo de éleos vegetais; comimdifuido
renovavel e doméstico que pode reduzir a deperal@edmportacdo do diesel de alguns paises conmasil.B
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Por consequéncia, a Agéncia Nacional do Petrélés, iatural e Biocombustiveis
(ANP), para cumprir as suas atribuicdes, estabelaoemas de especificacdo do biodiesel e
da mistura oOleo diesel-biodiesel; promoveu a addptalas normas regulatorias e realizou
leildes para estimular a oferta do biocombustivel paraséuma (LIMA, 2008).

Dessa forma, para assegurar a continuidade do P&IBEciso investimentos na sua
sustentabilidade que pode ser entendida em cimcengides:

a) sustentabilidade socia(reducéao das desigualdades sociais);

b) sustentabilidade econémicgaumento da producdo e da riqueza social sem dépeia
externa);

c) sustentabilidade ecoldgicgmelhoria da qualidade do meio ambiente e preséovaas
fontes de recursos energéticos e naturais panadasnas geracoes);

d) sustentabilidade espacial/geograficéevitar excesso de aglomeracdes das populacdes);
e) sustentabilidade cultural (evitar conflitos culturais com potencial regreesi
(MONTIBELLER, 2004).

O desenvolvimento sustentavel, de acordo com Blamdit(1991), busca atender as
necessidades do presente sem comprometer a pdssieide as geracdes futuras atenderem
a suas proprias necessidades. Entretanto, estécdefndo esgota o conceito, pois deve haver
uma mudanca no paradigma moderno, na relagao lemnens e natureza e na relacao entre
homens. O desenvolvimento sustentavel é um desemesito em que a diminuicdo de
desigualdades sera feita através da compreensgwedem ambiente saudavel é fundamental

para todos os seres humanos.

1.1.1 Objetivos

Neste contexto, a presente Tese de Doutorado teng objetivo principal, identificar
e priorizar os fatores determinantes da susteidallgé da cadeia produtiva do biodiesel.

Para atender este objetivo s&0 necessarios ostEsgobjetivos especificos:
a) Determinar os fatores determinantes a partirdddos de mercado, das iniciativas
voluntarias de sustentabilidade e legislacbes erddise das publicacdes cientificas que

relacionam sustentabilidade a producao de biodiesel

2 A Resolugdo ANP n° 33, de 30 de outubro de 206f@belece que o percentual minimo de aquisicdo de
biodiesel sera contrato mediante leildes (BRASDQZh).
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b) Estruturar a condicao de referéncia sustentiveroducao do biodiesel.

1.1.2 Justificativa

Este estudo se justifica por dois aspectos: a itwiQeb de combustiveis fosseis por
renovaveis e pela necessidade de o Brasil segugna€ncias internacionais e aumentar a
atratividade do seu PNPB, evitando que, em um dupnoximo, a sustentabilidade se
configure em uma barreira ndo-tarifaria a expodad@ nossos biocombustiveis. Para tanto,
faz-se necessaria a articulagdo dos grupos de ipasgentidades governamentais e a
priorizacao dos fatores determinantes para a gabiédade do PNPB.

A questéo da sustentabilidade na producéo de eldi@de ser dividida na visao: dos
académicos; das iniciativas voluntarias de sudtdittade e dos 6rgados governamentais.

Por exemplo, entre os pesquisadores europeuss exisa preocupacao com a grande
capacidade ociosa das Usinas de biodiesel europ@amportacéo de biodiesel dos Estados
Unidos e da Argentina. Nessa linha, houve uma g&trada importacdo de biodiesel
proveniente dos Estados Unidos (JOBE, 2009), entudér da taxacdo sobre os
biocombustiveis realizada pela Unido Europeia. Bsteacdo € justificada por dois
argumentos: subsidios agricolas concedidos pelergovamericano e mudancga indireta do
uso da terfa(MITTELBACH, 2009).

Ha a defesa da harmonizacdo da metodologia desandé sustentabilidade em
biocombustiveis na Unido Europeia, que tera conmsexguéncia 0 aumento da demanda por
Oleos vegetais produzidos sustentavelmente, o geearg aumento dos precos.
(MITTELBACH, 2009; COSTENOBLE, 2009; HAYE; HARDTKE2009; JUNGBLUTH,;
USTER, 2009). Os pontos em discussao da metodobdi:

a) Analise de Ciclo de Vida,

b) Impactos sociais dos biocombustiveis;

¢) Mudanca do uso da terra;

d) Mudanca indireta do uso da terra.

Para Scott (2009), pesquisador norte-americandergabilidade € no nivel mais

simples a conservacao dos recursos naturais. @sigais recursos seriam energia, adgua e

% A Unido Europeia quer taxar as importacdes deiéseti oriundas do Brasil e da Argentina, pois dtaeth
seguinte rota de exportacdo: Estados Unidos exmpanta Brasil e Argentina, em seguida, esses paéses
exportam para a Unido Europeia (MITTELBACH, 2009).
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terra. Para ele, os biocombustiveis ndo competemosoalimentos e sim se complementam.
Existe interesse na certificacdo dos biocombustiveisde que néo limite as novas inovatdes
pelos pequenos produtores emergentes em um mecoatuetitivo e estabelecido. Defende
que os critérios de certificacdo devem levar ensick@nacéo as praticas de cada regiéo.

Com relacdo as iniciativas voluntarias de sustdidalie, tem-se, como exemplo, a
Mesa Redonda em Biocombustiveis Sustentaveis pasandolver padrbes globais para
producdo e processamento de biocombustiveis sagtisit coordenada pelo Centro de
Energia daEcole Polytechnique Fédérale de Lausan(lastituto Federal Suico de
Tecnologia). A versdo zero do padréo para biocothimis sustentaveis prevé que a produgéo
deles deve:
1. Sequir as leis aplicaveis no Pais.
2. Ser realizada em projetos de biodiesel constsuid operados sobre processos
participativos, consultivos, transparentes, comsi@es e apropriados que envolvem todos
osstakeholders
3. Contribuir para mitigar as mudancas climaticala peducéo significativa das emissdes de
gases causadores do efeito estufa quando compa@sleembustiveis fosseis.
4. Proteger os direitos humanos, do trabalho, assegrabalho decente e o bem-estar dos
trabalhadores.
5. Contribuir para o desenvolvimento social e eaund do local, das populagbes rurais e
indigenas e comunidades.
6. Preservar a seguranca alimentar.
7. Evitar impactos negativos na biodiversidadessistemas e areas de alta conservacao.
8. Promover préticas que busquem melhorar a sanideld e minimizar a degradacéo.
9. Otimizar o uso dos recursos da agua de supedisubterranea, incluindo minimizacéo da
contaminacao ou deplecéo destes recursos e nawidkvedireitos costumeiros e formais da
agua.
10. Minimizar a poluicdo do ar decorrente do psseeento e producdo de biocombustiveis
ao longo da cadeia de abastecimento.
11. Produzir biocombustiveis da forma mais rent&@h uso de tecnologia, visando a
melhoria da eficiéncia da producao, da performaoctal e ambiental em todas as etapas da

cadeia de valor dos biocombustiveis.

4 Segundo Borschiver (2010),0 processo de inovagéteativo, em que se envolvem varias funcdeoeest
dentro e fora da empresa, em oposi¢do a uma congéi@sequencial ou linear, que vé a P&D como aatap
“origina” a inovacgao.
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12. Ocorrer de modo que nao ocorra violagao destols da terra.

No que se refere aos 6rgdos governamentais, a lgéadcCombustiveis Renovaveis
do Reino Unido, criada em 2005 para introduzir natrin energética do Reino Unido
combustiveis renovaveis, configura-se como agénmguladora independente de
combustiveis renovaveis, que criou, inclusive, wmilario declaratorio, que calcula as
emissdes em toda a cadeia de biocombustiveis (RENE\Y FUELS AGENCY, 2010).

Deste modo, o excesso de capacidade na producabiodeesel mundial, as
especificacdes mais restritas e a competicdo exd@nal com as distorcées do mercado tém
resultado em margens menores e desgaste finamqeme empresas. Enquanto o foco da
industria do biodiesel no curto prazo esta na sol@gacia, por outro lado, a implementagéo
iminente de critérios de sustentabilidade estdmakindo as industrias a produzir produtos
de mais alta qualidade conjugados com a capacidaderoduzir biodiesel a partir de
processos alternativos e matérias-primas maisasafBOCHIETTA, 2009).

Neste contexto, o Brasil, também, deve entenderhanelsob a o&tica da
sustentabilidade a cadeia produtiva do biodieg®ra ser possivel priorizar os fatores mais
criticos para a sustentabilidade do biodiesel. Emligarcez e Vianna (2009), Hadt al
(2009) e Escobaret al (2009) em seus trabalhos tivessem analisado taspeta
sustentabilidade do PNPB, tiveram algumas limitagpeis:

- Nao contemplaram os dados de mercado dos predutter biodiesel como matéria-prima
processada, quantidade, reagentes utilizados, emiatribuicdo dos fornecedores e
produtores, as reclamacdes dos atores do meraad® oaitros, que a ANP possui;

- N&o levaram em consideragao todos os aspectsasientabilidade discutidos atualmente,
como 0s propostos nas iniciativas voluntérias deestabilidade e nas legislacbes para
producao de biodiesel;

- Nao fizeram uma revisdo abrangente dos artigestiticos e patentes relacionadas a
biodiesel e sustentabilidade;

- N&o utilizaram uma metodologia de tomada de éeces fizeram entrevistas abertas, sem
resultados quantitativos dos principais problenssatieia produtiva do biodiesel;

- Deste modo, nao foi possivel, a partir dessealinah estabelecer a constru¢do da condicao
de referéncia de producdo do PNPB e priorizar tos€a determinantes da sustentabilidade da
cadeia produtiva do biodiesel.
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1.2 ESTRUTURA DO ESTUDO

A fim de atingir os objetivos estabelecidos, egido encontra-se organizado em 7
capitulos.

O Capitulo 2, intitulado“Biodiesel”, discute o Programa Nacional de Producédo e Uso
do Biodiesel (PNPB) a partir da sua base tecnadgguastentada em trés visdes: ambiental,
social e mercadoldgica. Esta dividido em trés itesapresenta o biodiesel como fonte de
energia secular com crescimento recente, de foon#inua, por dois motivos principais:
aumento do valor do barril de petrdleo e preocupa@nbientais (principalmente, apos o
estabelecimento do Protocolo de Kyoto); b) discagediferentes conceitos de biodiesel
agrupados por instituicbes, destacando-se o conegibtado pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), ong&ponsavel pela regulagdo do setor no
Brasil; em seguida, apresenta-se a nomenclaturadalmo mundo e no Brasil referente a
percentagem adotada em volume do biodiesel a mjst)ranalisam as visdes ambiental,
social e mercadoldgica calcadas na base tecnol@gica foco no PNPB e seu impacto
socioambiental, o selo combustivel social e finamento.

O Capitulo 3, intitulado“Biodiesel e Critérios de Sustentabilidade; apresenta um
breve historico do desenvolvimento sustentavetooseitos de sustentabilidade e a aplicacédo
dos conceitos de sustentabilidade para o biodieaeh apresentar a correlacéo entre biodiesel
e sustentabilidade, mostraram-se os critérios diestabilidade na legislacdo para producao
de biodiesel e nas iniciativas voluntarias de suahglidade.

O Capitulo 4, denominado “Analise das Publicacdes Relacionadas a
Sustentabilidade e Biodiesel”’em continuagcédo a revisao bibliografica, apresantavisdo
dos artigos cientificos e de patentes com o olgjetevse avaliar as tendéncias de publicacdes
relacionadas a producdo sustentavel de biodiesghop recomendacgfes para a producao
brasileira e extrair conclusGes parciais para doesgdo do questionario da tese. A
metodologia de prospeccdo empregada, neste capigistiu nas seguintes etapas: 12%)
busca na base de dados do sitio eletronico Weltieh@& com as seguintes palavras-chave
no campo topicos: sustainability AND biodiesel; 2falise macro dos resultados que
consiste na andlise temporal e por Pais das pgbésa 3°) andlise meso que compreende

identificar os principais periodicos indexados gpo de documento; 4°) analise micro que
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engloba as &reas de conhecimento e uma divisdeoésnareas: analise de sustentabilidade;
tecnologia de processamento; e politica energética.

O Capitulo 5, de titulo“A Cadeia Produtiva do Biodiesel”, tem como objetivo
apresentar os gargalos relacionados a cadeia padia biodiesel no Brasil a partir dos
dados de mercado, para subsidiar a elaboracdo litegso publicas no Pais, visando a
sustentabilidade do Programa Nacional de Produddsoedo Biodiesel (PNPB). O capitulo
esta dividido em 3 etapas: a) Definicdo do problejua consiste no estudo da cadeia
produtiva do biodiesel em trés elos: agricola, stdal e distribuicdo; b) Determinacao dos
gargalos por elo, a partir da revisdo bibliografiesbase de artigos indexados Web of Science
do Portal Capes do Conselho Nacional de Desenvehtion Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ).

O Capitulo 6, “Escolha do Método para Priorizacdo dos Fatores Detainantes
para Sustentabilidade Do PNPB apresenta o conceito de tomada de deciséo, tslos#
de tomada de decisdo aplicados a cadeia produtiveneérgia, que inclui a cadeia produtiva
do biodiesel. Em seguida, segue a escolha do mémando-se em consideracdo que nos
capitulos anteriores foram estabelecidos os fatdeterminantes da sustentabilidade do
biodiesel, a partir da revisédo de artigos cierdffiale dados de mercado, das legislacbes e das
iniciativas voluntarias de sustentabilidade. Cormétodo definido multicritério de analise
hierarquica, a condi¢do de sustentabilidade do P&lEstruturada e € construida uma matriz
de comparacdes a ser submetida aos atores que @d@uzadeia produtiva do biodiesel.

O Capitulo 7, “Resultados e Discussdpapresenta a pesquisa de campo e a analise
dos resultados em trés grupos: grupo de pesqumagdigados as pesquisa da academia e de
instituicbes de pesquisa), iniciativa privada (@sovinculados a empresas e instituicdes de
classe, como sindicato de empresas e associacogsyeeno (funcionarios publicos da
agéncia reguladora do setor, de ministérios e stauitdes governamentais). Em seguida, sao
apresentados os testes de consisténcia, de acomoocmétodo de andlise hierarquica
(MAH). Na sequéncia, sdo apresentados os resulta@ss priorizacdes feitas pelos
stakeholders por elos (agricola, industrial e dsribuicdo), fatores e alternativas com a
discusséo das opinides dos decisores. Com base messdtado dos trés grupos envolvidos,
pode-se verificar a prioridade média global (PM@ijapcada alternativa estudada relacionada
a sustentabilidade do biodiesel.

O Capitulo 8 traz as conclusdes desta Tese e recomendacOelitAese que a
visualizacdo da condicao de referéncia para a gémdsustentavel do biodiesel combinada

com as priorizacdes dagakeholdergpode subsidiar a elaboracdo de politicas publiess,
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empresas na tomada de decisfes estratégicas ed&racos nas definicbes das linhas de
pesquisa, a partir do conhecimento dos fatoresrdegtantes da sustentabilidade do biodiesel.
Por fim, sdo apresentadas as referéncias usadaklmaracdo da presente Tese de

Doutorado, além dos anexos que complementam asnaf@es apresentadas em todos os
capitulos da Tese.
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2 BIODIESEL

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo pretende discutir o Programa NacideaProducédo e Uso do Biodiesel
(PNPB) a partir da sua base tecnoldgica, sustergaudrés visdes: ambiental, social e
mercadoldgica (INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMACAO ME CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2008). Divide-se em trés itens.

No primeiro, apresenta-se o biodiesel como fonterggia secular com crescimento
recente, de forma continua, por dois motivos ppgisi aumento do valor do barril de
petréleo e preocupacdes ambientais (principalmemi@s o estabelecimento do Protocolo de
Kyoto).

No segundo, discutem-se, inicialmente, os difereabtaceitos de biodiesel agrupados
por instituicbes, destacando-se o conceito adoped Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), 6rgao respons@eth regulacdo do setor no Brasil; em
seguida, apresenta-se a nomenclatura adotada ndoneumo Brasil referente a percentagem
adotada em volume do biodiesel a mistura.

No terceiro, analisam-se as visdes ambiental, lseai@ercadoldgica calcadas na base
tecnologica com foco no PNPB e seu impacto socigartdd, o selo combustivel social e
financiamento (Figura 1).

Figura 1 —PNPB.

bioc =:=

Ambiental
Social
Mercadologico

Base Tecnologica
Fonte: BIODIESEL, 2008.
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2.2 BIODIESEL: FONTE DE ENERGIA SECULAR

O motor a diesel pode ser alimentado por 6leos taege
ajudara no desenvolvimento agrario dos paises querem a
utilizar. O uso de oOleos vegetais como combustpetie
parecer insignificante hoje em dia. Mas com o temgsses
vegetais vao se tornar tdo importantes quanto wlpete o
carvdo o sdo atualmente. (DIESEL, 1911).

O biodiesel é uma fonte de energia secular. Em,1®00. Rudolf Diesel, utilizou, em
sua invencado, apresentada na Feira de Paris, ursdovque utilizava 6leo de amendoim
como combustivel, inventando o biodiesel.

No entanto, algumas dificuldades, inerentes aossdkegetais, como o acumulo de
residuos gordurosos e depdsitos de carbono, feentdiesel obtido do petréleo, levaram a
que, naguele momento, se abandonassem os estudoprpduzir diesel a partir de 6leos
vegetais, embora, na década de 40 do ultimo sémildiscutisse 0 uso de Oleos vegetais para
prover subsidios para as col6nias tropicais euaspéiuscando torna-las autossuficientes em
energia. Os relatérios indicavam o anseio pela wistay de uma maior independéncia
energética (KNOTHEt al, 2006).

Walton, em 1939, recomendava, como solucdo parpraisiemas decorrentes da
utilizacdo de 6leo vegetal naturg a quebra das ligacOes éster-gliceridica e aag#éio dos
acidos graxos remanescentes, ou seja, a remogiceiml (KNOTHEet al, 2006).

O uso do biodiesel permaneceu esquecido até gearaniimentos fizeram com que
0S paises voltassem a pensar no desenvolvimerfitnigs alternativas ou complementares de
energia, como o biodiesel, capazes de substiteig menos em parte, a primazia dos
combustiveis fésseis: os choques do petroleo eeaxypacdes ambientais ratificadas pelas
grandes conferéncias das Nacdes Unidas sobre oan#ente (CARIOCA; ALMEIDA,
2011).

Os choques do petréleo, respectivamente em 197 @ feraram um aumento do
valor do barril de petroleo e viabilizaram econcmiente o desenvolvimento de fontes
alternativas, no caso brasileiro, notadamente moéta

As preocupacOes ambientais contribuiram, tambémg pacrescimento, de forma
continua, da producéo do biodiesel, principalmesmp@s o estabelecimento do Protocolo de
Kyoto, que tem o objetivo de promover a reducaiesiatica na emissédo de gases causadores
do chamado “efeito estufa”.
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2.3 CONCEITOS BASICOS

O biodiesel é uma denominacdo genérica para cofmbisse
aditivos derivados de fontes renovaveis, como debdBacu,
soja, palma, mamona, entre outras. (HOLANDA, 2@04,3).

Este item apresenta diversos conceitos sobre aighdi de biodiesel pelos diferentes
atores.

O conceito de biodiesel, adotado pela Agéncia Matide Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), responsavel pela regulagisetor, € de um combustivel natural,
usado em motores diesel, produzido através de Somd@ovaveis e que atende as
especificacdes da Resolucdo ANP n° 14, de 11 de aea2012 (Anexo I).

A ANP define o biodiesel como combustivel compadtoalquil ésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetaide gorduras animais, conforme a
especificacdo contida no Regulamento Técnico AN® aé 2012, anexo da Resolucdo ANP
n° 14/2012 (BRASIL, 2008b).

Crestana (2008), da EMBRAPA, seguindo a linha d@M3American Society for
Testing and Materia)s considera que, quimicamente, o biodiesel é daitkd por ésteres
monoalquilicos de acidos graxate cadeia longa, derivados de lipidios naturais.

Cristo e Ferreira, do Ministério de Ciéncia e Tdog@a (MCT) complementam essa

definicdo entendendo-o como:

(...) um combustivel renovavel, biodegradavel, daneo ao 6leo diesel mineral.
Diferentemente do éleo mineral, o biodiesel ndoté@mnenxofre, é biodegradavel,
ndo é corrosivo, é renovavel e ndo contribui pa@umento do efeito estufa. E
ambientalmente correto e surge com a perspectivasiio social que a producéo de
matérias de origem vegetal oferece (...) (CRISTERREIRA, 2006, p.11).

O Servico de Apoio as Micro e Pequenas EmpresaBRBE), por sua vez, conceitua

biodiesel como:

Um combustivel biodegradavel derivado de fontesvaweis, que pode ser obtido
por diferentes processos tais como o craqueamentesterificacdo ou pela
transesterificacdo. Pode ser produzido a partigaeluras animais ou de Oleos
vegetais, existindo dezenas de espécies vegetdsasd que podem ser utilizadas,
tais como mamona, dendé (palma), girassol, balmmendoim, pinhdo-manso e
soja, dentre outras. (SEBRAE, 2008).

A National Biodiesel BoardNBB), que responde pela coordenacdo da indidé&ia

biodiesel nos Estados Unidos, define-o como deoivadnoalquil éster de acidos graxos de

®> Acidos graxos sdo quase todos &cidos monocarbosiklifaticos. A definicdo mais ampla inclui todus
comprimentos de cadeia, mas a maioria dos acido®gmaturais € do C4 a C22. Um numero grandeidesac
graxos varia com o comprimento da cadeia e insgdoréSCRIMGEOUR, 2005).
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cadeia longa, proveniente de fontes renovaveis aileus vegetais ou gordura animal, cuja
utilizacdo esta associada a substituicdo de coinbisstfésseis em motores ciclo diesel
(CONCEICAOet al,, 2005).

A Organizacao Mundial do Comércio (OMC) o entende@ uma mistura de ésteres
monoalquilicos de acidos graxos de cadeia long®-(8) derivados de O6leos vegetais e
gordura animal, combustivel renovavel domésticaa paotores diesel e que encontra as
especificacbes da ASTM D 6751, podendo ser usadwo com aditivo de combustivel
(WORLD CUSTOMS ORGANIZATION, 2011).

2.4 AS POLITICAS DE PROMOGAO E A PRODUCAO DE BIOBEL NO MUNDO

O biodiesel é produzido pela transesterificaca@ldes vegetais, principalmente de
colza, soja e palma, embora possa ser produzidondeinfinidade de matérias-primas. Na
Europa, a principal matéria-prima é a colza, cattar e processada em biodiesel. A Malésia e
a Indonésia o produzem a partir do 6leo de palmBra3il, a Argentina e os EUA, da soja
(SCHUBERTEt al, 2009).

A nomenclatura adotada pelo Brasil e pelo mundm fkentificar a concentracdo do
biodiesel é BXX, onde XX é a percentagem em volutnebiodiesel a mistura. Como
exemplo, vale citar, o B2, B5, B20 e B100, comiwessi com uma concentracéo de 2%, 5%,
20% e 100% de biodiesel, respectivamente. Os quatrocipais niveis de concentracao
utilizados séo: puro (B100), misturas (B20 — B2@litivo (B5); aditivo de lubricidade (B2).

O Quadro 1 resume as politicas de promocao dedsieldpor paises ou grupo de
paises e pode-se verificar que, de um modo gesdase politicas sao feitas pela
obrigatoriedade da adicdo de um percentual obrigaib combustivel féssil, incentivos
fiscais e subsidios. Por outro lado, as motivagi@snalmente, estdo relacionadas seguranca
energética, diversificacdo da producdo agricolaigatido das mudancas climéticas e
protecdo ambiental (SCHUBERT al, 2009).



Quadro 1 —Politicas de Promoc¢éo de Biocombustiveis.
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Paises/ Grupd Motivacao Politicas de biocombustiveis
de Paises
Mitigagdo das mudancafercentuais de mistura obrigatérios 5,75% em 2010 e
climaticas; seguranca dpplanejado 10% em 2020; em alguns casos isencdo de
UE-27 suprimentos; diversificacdampostos (por paises); tarifa de importacdo paodibsel:
agricola;  desenvolvimenti®,5% ad valorem pelo biodiesel.
rural
Metas de expansédo de biocombustiveis (56.000 nsildée
Seguranca do  suprimen cI)itros em .2012 para 136.000 miIh(”)(_es de litros | de
autonomia energéticacombusnye's alternativos em 2022, equw_alente % 20
EUA d . hecessario em 2022; uso de 20% de biodiesel mistura
esenvolvimento rural P P o ~
protecio ambiental ‘transp_orte publ_|co e ve’lcqlos estatais; promoc¢dg de
pesquisas em biocombustiveis (BIOENERGY RESEARCH
CENTERS).
Mitigagcdo das mudancaSubvengBes governamentais para o desenvolvimento da
climaticas; protecdo ao meiproducéo de 2% de biodiesel depois de 2012; dejgoigs
Canada ambiente; seguran¢anos progressivamente reduzindo os subsidios dkrigio
energética; progressade biodiesel (CAN$0,20 por litro; promogédo de pésag
tecnolégico. em biocombustiveis de 22 geracdo).
Independéncia dasercentual de mistura de 5% para o biodiesel; fseig)
importacdes de 6lepimpostos. Programa Nacional de Biodiesel (incluiisido
desenvolvimento econdmic@ombustivel Social); tarifas de importacdo de oOtb
Brasil por meio de exportacdo ¢dpalma (11,5%ad valoren).
bioenergia; mitigacao da
mudanca climatica; protec#io
ambiental.
Seguranca do suprimentdrojetos modelo de pinhdo-manso e sistemas| de
. mitigacéo climatica, demonstragéo.
China ? :
protecéo ambiental e
desenvolvimento rural
india Autonomia energéticaMetas de 20% de biodiesel em 2017; Projetos mode|o
seguranca de suprimento. | pinhdo-manso nos Estados.
Autonomia energética20% de mistura de biodiesel de 2011/2012; projet®s
suprimento energético ruraklemonstracdo de biodiesel.
México mitigacdo das mudancas
climaticas; protecap
ambiental.
Desenvolvimento rural;lsencdo de impostos; percentual voluntario de bgmlj
P autonomia energética(9%) e 2% de biodiesel planejado; projetos de plaiibto
Africa do Sul L L
mitigacdo das mudancapara o pinhdo-manso.
climaticas
Percentuais de mistura:
Sudoeste da a) Maléasia — 5% de biodiesel;
Asia (Filipinas, Seguranca do suprimentdy) Tailandia —3% de biodiesel em 2012;
Tailandia, desenvolvimento ruralc) Filipinas — 1% de biodiesel em 2008/ 2% |de
Indonésia, necessidades basicas. biodiesel;
Malasia) d) Indonésia — 1.300 milhdes de litros de biodiesel
por ano a partir de 2010 (producéo).
Oeste da Africa Percentuais de misturas de biocombustiveis:
(inclui Senegal, Autonomia energética |&) Senegal — biodiesel de pinhdo-manso;
Mali, Gana ¢ diversificacao da agriculturaf) Plantas piloto e projetos de pesquisa: Mali,
Nigéria) Senegal, Gana, Nigéria, Burkina Faso.
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Sudeste da Plantas de demonstracéo e isencdo de imp
Africa (Quénia,
Tanzénia, .

: Desenvolvimento rur
Malavi,
Mocambique ¢
Zimbabue)
América do Su Colémbia (5% de biodiesel em cidades com mais
(Argentina, 500.000 habitantes); Bolivia (2,5% de biodiesel28@7 €
Bolivia, Desenvolvimento rural e|20% de biodiesel em 2015); Peru (5% de biodiese
Coldmbia, autonomia de energ 2010); Argentina (5% de biodiesel em 2010); iseacde
Guatemala ¢ impostos para as matéripemas de biodiesel e se
Peru) componentes.

Fonte: Adaptado de SCHUBEREet al, 2009.

A producéo global de biodiesel em 2008 totalizoil Thilh6es de toneladas (Gréfi
1). Podese observar que, em 2008, a capacidade utilizadaliaiuestaveem torno de 34%
com uma capacidade ociosa de 6EMERGY MARKETS, 2010).

A Europd respondu por aproximadamente 90% da producdo mundial dedsie na
primeira metade da primeira década deste s. A producdo tem crescido na Eurc
rapidamente devid@aos subsidios e outros incentivos oferecidos pelemo. Os paise
como Alemanha, Franca e Italia utilizam biodiesal @ma frota significativa de veiculc
inclusive na sua versdo B100, ou seja, compostt0@&o de biodiesel (TOLMASQUIN
2003).

Gréfico 1 —Evolucao da Producéo e Capacidade de Producédo MueBiodiese.
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Fonte: Adaptado de EMERGY MARKETS, 20:

® As refinarias de petréleo dai®pa buscam a eliminacéo do enxofre do 6leo didséénsidade do 6leo dies
mineral dessulfurado diminui muito a lubricidade dleo diesel, e a correcdo tem sido feita peladadiio
biodiesel, cuja lubricidade é elevada (HOLANDA, 2D
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O gréfico 2 mostra o consumo de biodiesel nos Bstathidos, na Alemanha e no
Brasil. A Alemanha aparece como principal consumigaindial, com 2,9 milhdes de®m

contra 2,4 milhdes de o Brasil.

Grafico 2 —Evolugdo do Consumo de Biodiesel nos Paises Speéaing.
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Fonte: BRASIL, 2011.

Os precos do biodiesel, nos mercados internacioséis determinados, no curto
prazo, pelas condi¢cdes de suprimento e demandaeficiada pelas politicas de incentivo e,
na mesma direcdo, pelos precos do oleo cru e dbustiveis fésseis). Em geral, 0 aumento
dos precgos de energia ndo torna necessariameieiedel mais competitivo, até porque ha
subsidios pelo governo. O aumento dos custos ddupdio de biodiesel tem sido dirigido
pelo aumento dos precos das oleaginosas e, sirattante, influenciado pela demanda na
producdo de alimentos. As recentes descobertagédsaly os investimentos no Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ) e a Reéin®remium do Maranhdo
aumentardo a oferta de diesel para o mercado mperiem desestimular os investimentos na

producao de biodiesel.

2.5 BRASIL - PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO D®IODIESEL
(PNPB)

Desde a década de 20 do século passado, o Indliticional de Tecnologia (INT) no
Rio de Janeiro estuda e testa combustiveis alieosaé renovaveis (HOLANDA, 2004).
Mas, somente na década de 70, o INT, o InstitutdPekquisas Tecnoldgicas — IPT- e a
Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaue@&PLAC desenvolveram projetos de
Oleos vegetais como combustiveis de forma individada entidade.

Ainda, na mesma década, a Universidade FederaledvdGQUFC) pesquisou fontes
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alternativas de energia, que culminaram no biotidée década de 80, a Petrobras e o
Ministério da Aeronautica criaram o PRODIESEL, tée® por fabricantes de veiculos a
diesel” (HOLANDA, 2004, p. 18).

Em 1982, Salama (1982, p. 93-96) defendeu suartlisde de mestrado no Programa
da COPPE-UFRJ, mostrando as seguintes preocupagida, hoje atuais, com a expansao
do cultivo das oleaginosas:

- Deslocamento de outras culturas: alimentacaopareacao;

- Desvio da utilizacéo de Oleos vegetais paradarburantes;

- Fixacdo da mao-de-obra no campo;

- Regionalizacao da producéo;

- Riscos de se concentrarem recursos em uma Unitara; visando diminuir a
vulnerabilidade quanto a incertezas futuras.

Em 1983, O Governo Federal langou o Programa d@sOlegetais (OVEG),
realizando os testes de “utilizacdo de biodiesehigturas combustiveis em veiculos que
percorressem mais de 1 milhdo de quildmetros”. @m@ma acabou sendo descontinuado,
pois a relacdo de precos internacionais Oleos asgettroleo, em 1980, em barris
equivalente, era em média de 3,50. Com a quedprdges do petroleo, a partir de 1985, esse
coeficiente se tornou ainda mais desfavoravel (HODA, 2004, p. 18).

Em 2004, foi langcado o Programa Nacional de PraalecBiso do Biodiesel (PNPB),
pelo Governo Federal, para estimular a producaobiddiesel de forma sustentavel,
promovendo a incluséo social, além de garantirggeompetitivos, qualidade e suprimento.

A rapida expansdo da capacidade produtiva antecgmoutrés anos a mistura
obrigatéria de adicdo de 2013 para 2010 (FiguraD®.2005 a 2007, o periodo era
autorizativo. A partir de 2008, a mistura de 2%ayagatoria, sendo, em 1° de julho de 2008,
aumentado o teor para 3%. Em 2009, o teor passaudpa obrigatorios e, finalmente, para
5%, a partir de 1° de janeiro de 2010.
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Figura 2 —Percentuais Minimos de Biodiesel Adicionados as€&lie

01/01/2008 01/07/2008 01/07/2009 01/01/2010

a a a em

30/06/2008 30/06/2009 31/12/2009 diante
2% 2% 3% 4% 5%
Autorizativo Obrigatdrio Qbrigatorio Obrigatdrio Obrigatdrio
Mercadeo Potencial : Mercado Firme : Mercado Firme : Mercado Firme : Mercado Firme :

B840 milhdes de 1 bilhdo de 1.5 bilhdes de 2,0 bilhoes de 2.5 bilhoes de

litros/ano litros/ano litros/ano litrosfano litros/ano

Fonte: KARAS, 2010.

2.5.1 Base Tecnoldgica

Com base na Figura 1, este item analisa a baseldgara que sustenta os trés pilares
do PNPB: social, ambiental e mercadolégica. A ardkcnoldgica baseia-se nos autores das
pesquisas e empresas sobre biodiesel no Brasiles h4.097/05 que, no seu inciso V, 82°,
art. 2°, prevé as politicas industriais e de in@waecnolégica como critério para producéo de
biodiesel.

Para a verificacdo da base tecnoldgica do PNPRdiosultado o Portal de Inovacéo
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), sendscolhida a opc¢do propriedade
intelectual, que contém depdsitos de informacdggodibilizadas pelo INPI de 1985 a 2008,
acerca das competéncias e patentes dos pesqussa@omapre ressaltar que o Portal do
Inovagdo apresenta os dados de documentos de gzatdat pesquisadores e empresas
cadastradas no Portal e ndo todos os dados digimmia base de dados do INPI. Foi
utilizada na pesquisa a palavra-chave “biodiesalbpcéo de propriedade intelectual até 30
de agosto de 2011.

Foram encontrados dados de patentes depositadiéPhe presentes no Portal da
Inovacdo no periodo de 2001 até 2007. Houve um m@enrprogressivo até 2007 e, desde
entdo, ndo foi mais cadastrada patente sobre baldie referido Portal (Gréfico 3).
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Grafico 3 —Evolucéo das patentes sobre biodiesel encontradBsntal da Inovacao até
julho de 2011.
20
18
16
14

12

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

o N B O

Fonte: Elaboracao propria.

O deposito de P10105888 de 2001 cujo detentor éENRES/PETROBRAS, dos
inventores Carlos Nagib Khalil e Lucia Cristina fé&a Leite trata de um processo para
produzir biodiesel diretamente a partir da semdateleaginosa. Os subprodutos do processo
podem ser usados como fertilizantes, alimentacéoah® matéria-prima para a producéo de
etanol (PETROBRAS, 2001).

Em 2002, foi depositado o modelo de utilidade (MQ@R4), do inventor Agenor
Boff, que trata de uma disposi¢édo construtiva agicem caixa redutora de um motor que
pode utilizar biodiesel para geracao de energiaegBOFF, 2002).

Em 2003, foram depositadas duas patentes e um onoéeutilidade. A patentes
tratam de métodos de producdo de biodiesel: mé&wdplificado de producédo de biodiesel
do inventor Gilberto Sabodia (P103005167) e procgsa@a a producdo de éster etilico de
acidos graxos e equipamento para a sua realizag@&oventor Artur Alves (P10301183). O
modelo de utilidade (MU8301654), depositado poemter Agenor Boff, trata de um veiculo
com segundo eixo dianteiro dirigivel para trangpaorbano de passageiros (SABOIA, 2003;
ALVES, 2003; BOFF, 2003).

Em 2004, foram depositadas cinco patentes dividelas4 patentes de processo
produtivo e uma patente de uma mistura combustieebiodiesel de mamona, diesel de

petréleo e etanol anidro para motores do cicloalli€® Quadro 2 as resume.



Quadro 2 —Documentos de Patentes Depositados em 2004.
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Titulo Resumo Inventor Referéncia

Processo Processo continuo desenvolvido para| leor GEA WESTFALIA
continuo pard producao, de forma continua, de mono-éstefeazzioni SEPARATOR DO BRASIL
producéo dg de acidos graxos (biodiesel) de qualidade INDUSTRIA DE

biodiesel superior - padrédo internacional a partir de gleo CENTRIFUGAS LTDA,

(P10404243)

processo de transesterificacdo em reat
caracteristicos, com separagdo continua
alcool residual através de evaporagdo €
glicerina (obtida como sub-produto da reag

vegetal semi refinado e alcool anidro

or

Dres
do
da

ao)

2004

através de centrifugas, também usadas na

lavagem e purificacdo final do biodiesel.
Processo de Processo de producédo de biodiesel a partir Radolfo RESITEC INDUSTRIA
producéo d¢g borra de refino de 6leos vegetais ou animaRphr QUIMICA LTDA, 2004
biodiesel - etil ¢ tais como, mais ndo limitados, ao 6leo de spja,
metil ésteres - a 6leo de palma, 6leo de girassol e 6leo|de
partir de borrg arroz, e outros, onde o processo € realizado
de refino| em ambiente alcodlico para garantr | a
qguimico ou| insolubilizacdo das gomas, lecitinas e |do
fisico de oleos sulfato de sodio, resultantes.
vegetais ou
animais
(P10415705)
Processo paraProcesso quimico para a obtencdo industriaha MB DO BRASIL
producéo de biodiesel que envolve uma reacédo | deecilia CONSULTORIAE
industrial de| transesterificacdo dos triglicerideos (6leddulhoes COMERCIO DE
combustivel vegetais novos ou usados e gorduras anifaigueira; EQUIPAMENTOS E
renovavel vegetal ou hidrogenada), pela acdo do(Babricio PROCESSO PARA O

(P10403140)

alcool(is) anidro(s), etilico ou metilico, n
presenca de um catalisador hidroxido meta
a temperatura e pressao ambientes.

aNunes
i€@ovas;
Felipe
Binhardi
de Aguiar

BIODIESEL LTDA, 2004

Mistura
combustivel
(P10405125)

Descreve-se uma mistura combustivel p
motores do ciclo diesel que consis
essencialmente de &lcool etilico anidro, die
de petréleo e diesel etilico de mamona e s
condicao de que a proporcao de alcool eti

afandre
stélanoel
sBbja
bif-arreira,;
i€arlos

CENTRO DE PESQUISAS
E DESENVOLVIMENTO
LEOPOLDO AMERICO
MIGUEZ DE MELLO, 2004

e biodiesel etilico de mamona seja de 1:1. Magib
mistura combustivel obtida ¢é limpida | &halil;
homogénea. Marcia
Cristina
Khalil de
Oliveira
Processo para aTrata-se de processo de producdo de biod|eBghndro GAROFALO et al, 2004
producéo dg pela transesterificacdo ou esterificacdo | deliz
biodiesel 6leos vegetais ou gorduras animais e &cidDall'oglio;
utilizando 6leos graxos em geral, por catélise acida, basica Baulo
vegetais ou acida/basica, utilizando a energia na faixa dasgixeira de
gordura animal microondas, 2.450 e 915 MHz, através |d&ousa
e inducdo por geradores de microondas acoplados a cavidadmior;
micro-ondas reacional. Marcelo
(P10403530) Neves
Garofalo;
Marcelo
Neves
Garofalo

Fonte: Elaboracéo prépria a partir do Portal da Inovacao.
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Em 2005, foram depositadas 12 documentos de patsolee processos produtivos de
producdo de biodiesel, com destaque para a palestprofessores da Escola de Quimica e
do Instituto de Quimica da UFRJ, Donato Aranda eta@oc Antunes,

comercialmente pela Companhia Refinadora da Amaz@gropalma). As patentes de 2005

utilizada

estdo apresentadas no quadro 3.

Quadro 3 —Documentos de Patentes Depositados em 2005.

Titulo | Resumo Inventor Referéncia
Processo dé Refere-se a um processo de preparacdq Afgonio Carlos| SOUZA, 2005
preparacao de biodiesel que compreende as seguintes etapasareira Batista
biodiesel e| Reacdo de transesterificacdo de trigliceridebBaniel Armelim
biodiesel assim (6leos vegetais ou gordura animal) neutros| @ortoleto; Gabriela
obtido acidos, com um élcool (metanol ou etanol); [Ramos Hurtado
(P10506268) Etapa de separacdo por inducdo quimicaj \ania Brugnara
Etapa de lavagem a seco. Dabdoub;  Miguel
Joaquim Dabdoub
Paz
Processo de Processo continuo, ndo catalitico, de prodycAtrir  Dall'agnol; | INTECNIAL;
producédo de de biodiesel a partir de 6leos vegetais e etadoise Vladimir de FUNDACAO
biodiesel sem ou metanol. Oliveira; Ari | REGIONAL
catalisador em Osvaldo Baldus] INTEGRADA,
meio continuo Eloi Ricardo| 2005
(P10502891) Nascimento
Sobrinho; Claudio
Dariva
Método de| Consiste em um processo simples |deyro Ketzer Saul] INSTITUTO
determinacdo de determinacdo do percentual de mistura | déarcelo  Adriano| DE
percentual de biodiesel em 6leo diesel empregando a medidéiske; Wanderley] TECNOLOGIA
mistura de| de absorbéncia de radiacdo no especWeiga DO PARANA,
biodiesel em 6leg infravermelho médio, mais especificamente|na 2005
diesel faixa entre 1870-1540 ¢mO pico de absorcép
(P10505856) correspondente ao alongamento da ligacéo
dupla carbono-oxigénio, também conhecjdo
como pico da carbonila (C=0), existente ngsta
regido esta presente apenas no biodiesel e,
portanto pode ser empregado na determinacéo
da presenca deste componente em uma migtura
biodiesel-6leo diesel.
Processo para @Processo de producdo de biodiesel a partir Beuna Santiagg CENTRO DE
producédo deg gorduras e/ou 6leos naturais com catalisadpDés; Carla deg PESQUISAS E
biodiesel alcool. Araujo Ferreira;] DESENVOLVI
(P10503631) Michele Sabba] MENTO
Jose Antonio Vidal LEOPOLDO
Vieira; Sonia Maria] AMERICO
Cabral De Menezes MIGUEZ DE
MELLO, 2005
Processo de Processo de reaproveitamento de 6leo e gordéddalberto Jose TOMAZ, 2005
producéo dg animal e vegetal, utilizados pelas industrig§allis Tomaz
biodiesel com| comércios e residéncias, que ndo serao Inais
reaproveitamento| descartados em rios ou meio ambiente, tendo
de 6leo e gordurauma destinacao dirigida para coleta em galpes,
animal e vegetal tambores ou tanques (2), para a producdo de
(P10503453) Biodiesel 'B80'.
Método de| Compreende a producdo de Biodiesel, a pafisvaldo Candidg SUZUKI, 2005
transesterificacdo de quais quer éleos vegetais ou gordura animabpes; Antonio
de O6leos vegetaisnas rotas metilicas ou etilicas, catalisada |[ptose da  Silva
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e gordurag base forte modificada, onde se obtém uMaciel
animais, elevado rendimento, na reagdo |de
catalisada por transesterificacdo, promovendo a decantgcéo
base forte| esponténea da glicerina e os ésteres sdo ohtidos
modificada pard com pureza superior a 99%, apds o processo de
producéo dg retirada do alcool em excesso, neutralizacdo do
biodiesel catalisador e purificacdo, esse novo catalisador
(P10502312) permite o processo continuo onde se ppde
utilizar toda a engenharia das plantas industfiais
gue ja operam com metanol para operar na|rota
etilica.
Quantificacdo A presente invencdo esta de um modo geRbberto Carlog FERTIBOM
espectrofotométri| relacionada a uma analise para quantificacap ldena Sampaio; TECNOLOGIA
ca de glicerol em glicerol (total e livre) em amostra de biodieséluciana Camacho LTDA, 2005
biodiesel por espectrofotometria de luz visivel. Rodrigues
(P10504024)
Processo para @A presente invencdo descreve um processo pB@nato Alexandre COMPANHIA
producéo deg a producéo de biodiesel a partir da esterificac@mmes Arandaj BRASILEIRA
biodiesel a partif alcodlica de acidos graxos livres, estes oriundBafael Richard DE
da esterificacdo do refino de Oleos vegetais, rejeitos de 6ledsao; Rafae| METALURGIA
de acidos graxosindustriais e de fritura, e gorduras de animalThomaz Pergenting E
livres esgoto orgénico, em que se utiliza o acidsantos; Antonio MINERACAO,
(P10500417) nidbico como um catalisador soélido acido. Telhado  Pereiraj 2005
Robson de Souza
Monteiro; Kensley
Alves De Oliveira
Reator Trata-se de reator multifuncional modular pafdarco Antonio| SOUSA, 2005
multifuncional producéo de biodiesel em formato de U. Fernandes de Sousa
modular para
producéo de
biodiesel
(P10506268)
Disposicao Trata-se de um reator, que é provido de dudkus Gunter Prehnn  NICLAS, 2005
construtiva  em hélices para mistura, uma bomba de vacuo [que
instalacdo  pararealiza um movimento de péndulo, de forma
producéo dg concatenada, uma entrada auxiliar parg a
biodiesel adaptacdo de aceleradores de pressdo e|para
(P10500575) avancar o processo de reacdo se for necessario,
uma serpentina interligada a um mecanismag de
aquecimento de agua.
Processo de Esta invencao trata de um processo de produg@se Geraldo dalNSTITUTO
producéo dg de polihidroxialcanoatos (PHA), utilizandoCruz Pradella; JoseDE
polihidroxialcano | bactérias selecionadas dos génerdiarcio Carter;| PESQUISAS
atos a partir de Burkholderia, Waltersia e Alcaligenes, que s$&osa Mitiko Saito] TECNOLOGIC
glicerol ou | cultivadas em meios de cultura onde a princ|psllatsubara; Jose AS DE SAO
residuos contendpfonte de carbono é constituida de glicerol |dBregorio  Cabrera PAULO, 2005
glicerol residuos contendo quantidades expressivas d€lemez; Maria
(P10501139) provenientes da producao de biodiesel. Filomena de
Andrade Rodrigues|,
Elda Sabino da
Silva; Marilda
Keico Taciro;
Alfredo  Eduardo
Maiorano
Processo Processo de esterificacdo de acidos graxos,| @detavio  Augusto| UFRJ, 2005
catalitico para podem ser obtidos de dleos vegetais ou gordufaeva Antunes
esterificacdo de animais. Tal processo produz ésteres com |aldonato Alexandre
acidos graxos grau de pureza que podem ser aproveitados|p@@mes Aranda
(P10500333) a producdo de biodiesel com alto valor
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agregado.

Fonte: Elaboracéo propria a partir do Portal da Inovacao.

Em 2006, foram depositadas 16 patentes e 3 modelaoslidade, sendo 0 ano em que

foi concedido o maior nimero de depdésitos (Quadlro 4

Quadro 4 —Documentos de Patentes depositadas em 2006.

Titulo | Resumo Inventor Referéncia
Processo de Refere-se a um modelo de utilidade ppfarlos Enestq FAST
transesterificagdo| um novo processo para transesterificag&ovalski INDUSTRIA E
de oleos vegetaisde 6leos vegetais ou gorduras animais, COMERCIO
ou gordurag visando a producdo de biodiesel, com LTDA, 2006
animais pard equipamentos continuos, auto-suficientes
producéo dg energeticamente e sem utilizacdo |de
biodiesel vapor produzido por caldeiras térmicas.
(MU8602286)
Processo e Obtencdo de produto biodiesel e c¢oAntonio Martinho| CENTRAL
equipamento paraproduto glicerina pelo método deMarchiori PLAST-
obtencéo de transesterificacdo, de forma mais TANQUES
combustivel econdmica, com maior produtividade| e PARA
biodiesel em menor tempo quando comparado dom CAMINHOES
(P10602536) 0s processos de obtencdo de biodigsel LTDA, 2006

conhecidos no estado da técnica.| O

processo € formado pelas etapas|de

separacdo de matéria-prima  (L);

carregamento do reator (2); mistural e

reacdo de transesterificacdo  (B);

decantacdo (4) e obtencdo do produto

final e co-produto (5).
Processo para [aTrata-se de um processo para | @laudia Maria| INSTITUTO
producéo deg biotransformacdo de co-produtos d&ampinha dos MILITAR DE
derivado de &cido biodiesel, particularmente um biodiesebantos; Jose DanielENGENHARIA,
linoléico por| preparado a partir da transesterifica¢deigueroa Villar;| 2006b
biotransformacéo | do 6leo de dendé, de acordo com o duiliz Eduardo
de co-produtos de os referidos co-produtos sdo postos |eRizarro Borges
biodiesel contato com o fungo Penicillium | Marcia Helena
(P10604251) corylaphilum  durante  um tempo Rodrigues Velloso

determinado e sob temperaturad/iima de Araujo

adequadas, obtendo-se ao final p@onzalez

composto derivado do &cido linoleico.
Processo de Processo de producdo e equipamentgaias Rodrigue$ BELITARDO;
producédo € para obtencdo de biodiesel por reag®elitardo;  Flavia| BENTO, 2006
equipamento pararapida de transesterificacéo. Regina Bento
obtencédo de
biodiesel por
reacao rapida
(P10605024)
Processo de Trata-se da transesterificacdo |d@/ilmar Gomes| TOCANDIRA
producéo de oleos/gorduras em geral utilizando | &uimaraes EMPREENDIME
biodiesel assistidp energia de microondas para a reacdo e NTOS GERAIS
por microondas/ | ultrassom para agitacao da solucéo. LTDA, 2006
Ultrassom
(P10601246)
Processo de Consiste essencialmente na utilizaca&heyla Alves| RODRIGUESet
obtencao de como matéria prima bésica, de umRodrigues; Laurg al., 2006




Titulo | Resumo Inventor Referéncia
extrato vegetal da planta denominada Nhandirobgegillea | Xavier-Filho;
semente da trilobata L., planta da familia daEvandro Almeidal
nhandiroba g Cucurbitaceal separando-se o 6leo ppiTupinamba; Cleide
biodiesel esmagamento, adicdo de solventes ou|gdara Faria Soares;
(P10602332) processo utilizando energia solar, comuliana  Cordeirg
excecdo dessa Ultima pode-se obter Gardoso; Pierre
biodiesel a partir da nhandiroba serBasmaji; Jose
maiores alteracdes. Flavio Lopes
Equipamento Equipamento aquecedor para o equiliridellmut Geiger GEIGER, 2006

equalizador de
densidade de 6le

biodiesel em
motores de
autocombustdo

(P10603599)

da densidade final do Oleo biodies
ppreferencialmente  em  motores

autocombustdo  convencionais, ¢
funcdo € aquecer o Oleo biodiesel
modo a diminuir sua viscosidade
equiparar a densidade do 6leo veget
do Oleo diesel, para utilizacdo conju
de tais componentes, como combusti
sem a necessidade de significat
alteracao e manutencao do motor.

sel
de
lja
de
e
| a
ta
el,
va

Método e aparat
para a produca

D) Processo para obtencdo de biodiese
D partir de uma cesta de insumos novo

2| Amdrea Borges de GESTAO DE
sSpuza Cruzj ENERGIA

de biodiesell residuais derivados de triglicerideos e/dRriscylla dos Santos RENOVAVEL E
(P10600005) acidos graxos em geral como escuma dweiria Lopes APROVEITAME
esgoto sanitario, 6leo de cocgao, gordura NTO DE
animal e/ou 6leos vegetais diversos. RESIDUOS
LTDA, 2006
Processo paraProcesso da borra de refino de o6ledstur Selmikaitis;| INSTITUTO
producéo deg vegetais, visando transforma-la erhuiz Alberto | MAUA DE
biodiesel a partif biodiesel por meio da reacdo dodermelovicius; TECNOLOGIA,

de borra de refing
de Oleos vegetai
estimulada  por
microondas, €
respectivo

equipamento par
sua realizacac
(P10604251)

materiais derivados de acidos grax
5presentes nesta borra, com alcodis le
como metanol ou etanol, com base

desta borra, um sab&o sdédico, conse
areagir com alcoois quando submetida
uma irradiagdo por microondas €
presenca de catalisador acido, sendo
0 processo prevé também a recuperg

fato de a reacdo do principal constituintedmilson Renato de

oRenata Borges dp2006
vBleiscimento;  Jose
rnbhomaz Senise]

g@astro
1 a

m

que
céo

do &lcool utilizado em excesso para

remocdo de agua de reagdo, bem como

do catalisador empregado.
Processo de Processo de extracdo de Oleo pafzarlos Aparecidg DOMINGUES,
extracdo de Oleo fabricacao de biodiesel com utilizacao [dBomingues;  Jose¢ 2006
para fabricacdo deenergia solar como fonte de aquecimeni®enedito Jorge
biodiesel com dos fluidos utilizados no processo. | Euiz Henrique
utilizacéo de| composto por placas captadoras de cald@gzarini
energia solar que aquecem os fluidos, agua e 6leo, gue
como fonte deg sdo encaminhados para um recipiente
aquecimento dos térmico, a agua é aquecida e segue pdra o
fluidos utilizados| reator, onde sdo acrescentados| e
no processa aquecidos o farelo de soja e o solvente,
(P10602280) pelo sistema "banho maria", o solvente

entra em ebulicdo, reagindo com | o

farelo, retirando-se o 6leo nele contido
Processo de Trata-se de um processo de producadg déf Friedrich | SUZUKI, 2006
producéo dg biodiesel pela reacao deSchuchardt;
biodiesel a partif transesterificacdo de Oleos e gordurdoberto Bineli
de Oleos g tanto animais quanto vegetais corMuterle; Leticia
gorduras vegetais alcodis de cadeias curtas, empregandpisedo  Marciniuk;
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Titulo Resumo Inventor Referéncia
ou animais com catalisadores heterogéneos acid@amila Martins
ou sem Aacidos solidos, mais especificamente difosfafoSarcia
graxos livres| acidos de metais trivalentes (gx:
utilizando lantanideos, aluminio e ferro), que
catalisadores podem ser recuperados e reutilizados. O
sélidos a base deprocesso realiza simultaneamente
fésforo e metais reacdes de transesterificacbes e |de
trivalentes esterificacdes, mais especificamente
(P10603857) transesterificacdo de glicerideos | e
esterificacdo de acidos graxos livres.
Reator e processpO processo se refere a um reator pagergio Di| ETRURIA
para producdo deconversdo, em fluxo continuo, de 6lgoBonaventura INDUSTRIA DE
biodiesel vegetais, gordura animal ou Oleos |de FIBRAS E FIOS
(P10602511) fritura usados para producdo e SINTETICOS
biodiesel. LTDA, 2006
Turbilhonador de Refere-se a um modelo de utilidade, pi@arlos Enestq FAST
aguecimento novo turbilhonador de aquecimentdovalski INDUSTRIA E
continuo de 6leos continuo de 6leos vegetais, ou gorduras COMERCIO
vegetais oy animais, visando a producdo de LTDA, 2006
gorduras animais biodiesel. O processo € compreendjdo
para producdo depelo turbilhonador, com helicéides
biodiesel internos e provoca 0 aquecimento
(MU8602286) controlado de todo pelo atrito molecular,
havendo a transferéncia deste calor para
a mistura liquida que percorre a camara
interna do turbilhonador, conectado| e
fixado ao gerador indutivo.
Processo para Trata-se de catalisadores que promoye@svaldo Candidg SUZUKI, 2006
transesterificacdo| um elevado rendimento, na reacéo |depes; Antonio
de Oleos vegetaistransesterificacao, promovendo dose da Silva
e gordurag decantacdo espontdnea da glicerinslaciel
animais, Apés retirada do alcool em excesso |do
catalisado por meio reacional, a neutralizacdo (o
base forte| catalisador e sua purificacdo, obtémise
modificada pard os ésteres (biodiesel) com purgza
producéo deg superior a 99%.
ésteres alquilicos
(P10603857)
Usina de sistema Usina de sistema de usina pressurizadddo Marcos| OLIVEIRA et al.,
de usina| por vapor de caldeira ecologicaBarbosa da Silva; 2006
pressurizado por compreendido por tratar-se de unkdilson Antonio
vapor de caldeira sistema de vasos de pressdo, cada| fiaia; Gilnei Savio
ecolégica deles com sua devida funcéo, dentro|dgrun; Juarides
(P100601772) fluxograma normal de transesterificagdGoulart de Oliveira
e usinagem de biodiesel.
Método Trata-se de um método de recuperag@enaury de| PETROBRAS,
sustentavel paraavancada de petréleo (RAP) que assodd@evedo  Aguiar;| 2006
recuperacdo deas eficiéncias técnica, econbmicadna Paula Silva
petroleo ambiental e social para aumento do fat@onceicao de
(P10605371) de recuperagéo de campos de terra ol Santana,; Andre
mar com alto grau de explotacdo, mpisuis Mynssen
precisamente com o uso de umBerreira; Maria
substancia miscivel com os diversoAparecida de Melo
tipos de petroleo de baixa fluide/iviane Rezende
encontrados em varias regides. MpRrates; Ivonete
especificamente, a presente invencédo eféreira Gonzalez da

relacionada com o uso de solventes,
quais as fracbes liquidas leves

teslva
do

petréleo, como 6leo diesel e o gasol

£0,
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um petréleo leve, e os 6leos essencigis,
derivados de fontes renovaveis, como
por exemplo, o biodiesel, usados pufos
ou em mistura entre si em qualquer
proporcao, para ser injetado na formagéo
geoldgica, pelo poco injetor, resultando
uma mistura final (petréleo - solvente
injetado) que apresenta uma viscosidade

menor.
Catalisador g Trata-se de um catalisador para produg@mdrea Maria| INSTITUTO
processo parade biodiesel a partir de biomassa |[dDuarte de Farias; MILITAR DE
transesterificagdo| processo de extragdo do 6leo de palmauiz Eduardo| ENGENHARIA,
de ésteres deMais particularmente, utilizam-se adizarro Borges] 2006a
acidos graxos cinzas geradas no processo de extracgaquel Medeiros da
(P10603904) de Oleo de dendé, oriundas da quein&lva; Wima de

dos cachos vazios da palma. Tais cinzé&saujo Gonzalez
podem ser empregadas como catalisador
na reacdo de transesterificacdo dos
acidos graxos em condicdes tais que| da
reacdo resulta excelente conversao,
acima de 92%.

Aperfeicoamento | Aperfeicoamento introduzido em geradoEvaristo Otaviang GMG MOTOR E
introduzido em| movel composto por duas célulasje Andrade Neto | GERADOR
gerador movel compreendido por um corpo principal, DIESEL LTDA,
composto por constituido a partir de um container que 2006

duas célulag acondiciona internamente uma
(P10605454) plataforma sobre a qual s&do posicionafos
dois motores dotados de sistema |de
injecao eletrbnica alimentados por diesel,
biodiesel puro ou misturado com diesel,
acondicionado em um reservatério |de
combustivel disposto na secc¢éo traseira,
enquanto a seccdo dianteira detém
inferiormente uma caixa de for¢a sobre a
qual se verifica um painel de controle,
sendo que o dito container provido, em
suas seccOes laterais e seccdo dianteira,
de portas.

Configuracdo A configuragdo é aplicada em processiose Luiz Garcia GARCIA, 2006
aplicada em de extrusdo e prensagem de oleagingsas
processo de é formada a partir da entrada da matéria
extrusao € prima, obtendo-se o residuo grossq e
prensagem de prensa dos fardos, chegando enfim|na
oleaginosas fase de extrusdo e prensagem, de onde é
(MU860096) encaminhado o Oleo para a usina |de
biodiesel, tendo também a obtencédo|do
farelo que por fim segue para Sser
ensacado.

Fonte: Elaboracéo propria a partir do Portal da Inovacao.

Em 2007, foram depositadas 16 patentes, destacsgndajue se refere a um método
para reciclagem e aproveitamento da glicerinadahib processo de producédo de biodiesel e
outras trés sobre catalise heterogénea, que nasidermuito utilizada no Brasil. Além disso,

tem-se uma patente sobre a producdo de microalgas voducdo de biodiesel, o que



representa muito pouco, haja vista o potenciahtgasoalgas no Brasil com grandes areas de

ensolacéo (Quadro 5).

Quadro 5 —Documentos de patentes depositados em 2007
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Processo dé Processo de obtencdo de biodidsdbso Paulg MUNIZ...,2007
obtencado de derivado de gordura suina e com todas Astonio  Muniz;

biodiesel a parti
de matéria-prima
derivada de
gordura suina €
produto resultante
(P10700781)

caracteristicas positivas encontradas
biodiesel obtido de 6leo vegetal e ain
do diesel mineral.

melva Magalhaes
dRoli

Método para A patente utiliza a reciclagem da&ernardo Galvag CENTRO DE
reciclagem ¢ glicerina obtida através do processo |d@iqueira; Carlo§g PESQUISAS E
aproveitamento | producdo industrial do biodieselRené Klotz| DESENVOLVIMENTO
da glicerina| utilizando um processo constituigddrabello; Raphae] LEOPOLDO
obtida da| basicamente em quatro etapas: | 8ezerra de AMERICO MIGUEZ
producéo da captacdo da glicerina como subprodutdenezes DE MELLO, 2007a
biodiesel proveniente do processo de produc¢do
(P10701993) industrial do biodiesel; b) hidrogenacgo

da glicerina a n-propanol; c) reciclo do|n-

propanol, assim obtido para ser

adicionado com uma mistura de alcoqis;

e d) transesterificacdo da mistura |n-

propanol adicionado com a mistura.
Processo de Trata-se de um processo de produgd@tlaldio TRUCHLAEFF, 2007
producéo dg com variacdes a partir de criacdo |d€ruchlaeff
biogas, Oleos algas e vegetais aquaticos, casado ¢com
especiais, sistema de biodigestdo com o objetivo|de
ingredientes produzir  biogas, biodiesel, 0legs
alimenticios, especiais, energia elétrica, ingredientes
cosméticos g alimenticios, racdo animal, num Unico
industriais, processo.
biodiesel, adubos
organicos,
energia elétrica a
partir de
microalgas,
nutrientes

inorganicos e sol
com sequestro d
carbono de fonte
geradora ou do g
atmosférico
(P10704911)

= ° D

Espectrometro de
emissao na regia
do infravermelho

préximo e
método parg
determinacdo da
estabilidade
oxidativa de
Oleos, gorduras ¢
biodiesel

(P10701340)

Refere-se a um espectrometro de emis

ppara regido do infravermelho proximdsonzaga;

compreendendo: um aquecedor elétr
uma célula para introducao das amost|
uma camara, lentes plano-convexas,
filtro 6ptico-acustico sintonizavel para
regido do infravermelho e um detector.

sBabiano Barbier
Celia
cBasquini
ras,

um

a

SUZUKI, 2007
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Sistema Neste sistema biossdnico, as bomp&aldino Sarabion SANTOS...,2007
biossbénico para asubstituem os reatores, isoladamente| Mieira Machado;
rapida reacdo deem conjunto com os sistemas citadoEelipe Cruz de
fabricacéo dg fazendo as reacdes quimicas |d@liveira Santos
biodiesel através craqueamento, esterificacao e
de bombag transesterificacdo, isoladamente ou em
(P10700307) conjunto, utilizando para isto, Olegs
vegetais, acidos graxos, sebo, e outfos,
isoladamente ou misturados entre |si,
juntamente com alcool metilico, etiligo
ou outro, além de usar ou nao
catalisadores alcalinos ou acidos,
fazendo as reagBes de forma muito
rapida, também facilitando a separag¢ao
do glicerol.
Equipamento Descreve-se um equipamento pafdei Hansen de ASSOCIACAO
para recuperacdprecuperacao de etanol e eliminacdo|ddmeida PARANAENSE DE
de etanol € agua que, de acordo com as spas CULTURA, 2007b
eliminacao de caracteristicas, propicia a formacéo |de
agua (P10701515) um equipamento para recuperacao |em
estrutura prépria e especifica do tipo
eletromecénica destinada a fabricacéq de
ésteres etilicos ou biodiesel através|da
rota etilica, ou seja, a partir de 6lgos
vegetais e alcool etilico, com vistas| a
possibilitar de forma totalmente
otimizada a execucdo do sistema |de
recuperacdo de etanol e eliminacdo|de
agua contido no processo de fabricagdo
de biodiesel através da rota etilica.
Equipamento Equipamento para  ativacdo d®&ei Hansen de ASSOCIACAO
para ativacao de catalisador acido que, de acordo com @dmeida PARANAENSE DE
catalisador acido suas caracteristicas, propicia a formagéo CULTURA, 2007a
(P10701516) de um equipamento para ativacdo em
estrutura prépria e especifica do tipo
eletromecanica destinada a fabricacaq de
ésteres etilicos ou biodiesel através|da
rota etilica, ou seja, a partir de 6lgos
vegetais e alcool etilico, com vistas| a
possibilitar de forma totalmente
otimizada a preparacdo do reagente [das
reacBes acidas, que ocorre no sistema de
ativacdo do catalisador acido contido |no
processo de fabricacdo de biodiesel
através da rota etilica, objeto do pedido
de patente de invencao
Utilizacao de| O glicerol atua como agente inerte e/oAriel Orlando | DESTEFANO, 2007
glicerol ou | principio ativo, minimizando problemasDestefano
glicerina  (nome| de ordem técnica em operagfes |de
comercial), pulverizacdo, notadamente problemas
proveniente dos pertinentes a rapida evaporacao das gptas
residuos da da caida pulverizada, garantindo ainda,
producéo da uma capacidade diferenciada de adgsao
biodiesel comg sobre a superficie das plantas tratadas
ativo ou| com o defensivo agricola, onde também,
ingrediente esta adesdo otimizada apresenta mgior
inerte, na| capacidade de retencdo quando |da
fabricacéo deg precipitacdo de chuvas torrenciais,
defensivos ressaltando-se, ainda que, esta substincia
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Titulo Resumo Inventor Referéncia
agricolas, € isenta de qualquer tipo de toxidade
adjuvante ou adequando, portanto, o uso de defensivos
adubos foliar| agricolas ao rigor de normas
(P10703036) internacionais de preservacdo do meio
ambiente e da saude humana.
Processo Trata-se de um processo tecnoldgjdoolivar Corauccii OURO FINO
tecnolégico integrado com objetivos de sequestrar Iideto PARTICIPACOES E
integrado para CO, (residuo gasoso oriundo do processo EMPREENDIMENTOS
producéo de fermentativo do mosto do caldo de capa- LTDA, 2007
lipidios e| de-acucar), assim como reutilizar | a
biodiesel por| vinhaga (residuo liquido oriundo da
algas utilizandg destilacdo do mosto fermentado),
como substratos residuos gerados em grandes volumes
vinhaca e/oy por industrias (destilarias) produtoras |de
CO2, residuos etanol/alcool. Essa recuperacdo efou
das destilarias desequestro de C£ com concomitante
alcool  (etanol)| tratamento biolégico da vinhaca |é
(P10705520) realizado através do cultivo de algas efou
cianobactérias (diferentes géneros| e
espécies) em tanques e/ou biorreatgres
(abertos el/ou fechados), tendo por
finalidade a reducdo da DBO e/ou DQO
(demanda bioquimica e/ou quimica (de
oxigénio).
Processo para Trata-se de um processo de producéo dese Luiz Zotin;] CENTRO DE
producéo de biodiesel, através da transesterificacaq diéarcio de| PESQUISAS E

biodiesel a partif
de oleos vegetai

ésteres de acidos graxos presentes
50leos vegetais e gorduras utilizando

Emgueiredo
ufAortilho; Michele

DESENVOLVIMENTO

LEOPOLDO

e gordurag novo catalisador composto de un$Sabba; José AMERICO MIGUEZ
utilizando pentéxido de nidbio. Antonio  Vidal | DE MELLO, 2007b
catalisadores Vieira

heterogéneos

(P10702373)

Sistema de Versa sobre a queima da glicerina pgaidurilo Prado| BADARO;
gaseificagdo de producdo de gas combustivel corBadaro; Fabig CANCADO, 2007

propanotriol parg
producdo de ga
combustivel

sintético, biogas

com producéo de

producéo de energia térmica ou elétric
5

aCouto de Araujo
Cancado

energia  térmica

ou elétrica

(P10702746)

Processo de Trata-se de um processo para fabricac&elipe Rodrigues PETTERLE, 2007
fabricacéo dg de racdo e concentrados que utiliza Petterle

racao e| farelo da extracdo de 6leos destinadgs a

concentrados producéo de biodiesel.

(P10702083)

Processo de Trata-se, especificamente, do uso |dBaldino Sarabior BRASPAIN ECO
fabricacéo dg resinas intercambidnicas (trocadoras|déeira Machado | DIESEL COMERCIO E
biodiesel semn| ions), e de polimero super absorvente REPRESENTACOES
efluentes € para realizar as lavagens sem uso de agua COMERCIAIS LTDA,

secagem a frid
(P10702102)

OU vapor e a secagem sem a necessi
de aquecimento, de maneira mais rap
e ecologicamente perfeita, evitan
contaminacdo ambiental; sendo que
resinas intercambidnicas apés
exaurirem poderdo ser queimadas

lade
ida
do
as
se
em

caldeira e o polimero super absorve

nte

2007
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Titulo Resumo Inventor Referéncia
depois de seco em estufa ser reutilizado
por varias vezes.
Processo de Trata-se de um processo par®auro Silva;| CENTRO DE
cragueamento cragueamento  termocatalitico, par&Vilson Kenzo| PESQUISAS E
catalitico parg producdo de Oleo diesel a partir de cardduziwara; DESENVOLVIMENTO
producéo de de origem vegetal constituida démilcar Pereiral LEOPOLDO
diesel a partir de sementes de oleaginosas, em refinarida Silva Neto;] AMERICO MIGUEZ
sementes de que possuem um minimo de dois reatqrdslio Amilcar | DE MELLO, 2007c
oleaginosas de FCC. Pelo menos um dos reatgré&amos  Cabral
(P10702541) processa gasoleo pesado ou residuo| &z Carlos
condi¢cdes convencionais enquanto (ueasavechia;
pelo menos um dos reatores processaCarlos Nagib
carga de origem vegetal constituida [déhalil; Lucia
sementes de oleaginosas, em condi¢d@sstina Ferreira
adequadas a producdo de o6leo diesel.l@ite; Raul de
processo utiliza o mesmo catalisaddCarvalho Silva;
utilizado no processo de craqueamenndrea de
catalitico fluido, 0 qual] Rezende Pinho
simultaneamente, processa cafrga
convencional. O dleo diesel, oqu
biodiesel, produzido através do referido
processo tem qualidade superipr,
apresenta ndmero de cetano maior|do
que 40.
Catalisador Refere-se a um  processo d®aniel Armelim| SOUZA, 2007
heterogéneo ¢ transesterificacdo  empregando  urBortoleto; Marcia
processo de catalisador heterogéneo de cobre gudexandra
transesterificacdo pode ser recuperado e reutilizado [nBampin; Vania
compreendendo 0 processo. Brugnara
uso de catalisadar Dabdoub; Miguel
heterogéneo Joaquim
(P10702142) Dabdoub Paz
Hugo de Souza
Rodrigues
Catalisador Refere-se a um  processo d®aniel Armelim| SOUZA, 2007
heterogéneo ¢ transesterificacdo  empregando  urBortoleto; Marcia
processo de catalisador heterogéneo de vanadio (édexandra
transesterificacdo pode ser recuperado e reutilizado [nBampin; Vania
compreendendo 0 processo. Brugnara
uso de catalisadar Dabdoub; Miguel
heterogéneo Joaquim
(P10702448) Dabdoub Paz
Hugo de Souza
Rodrigues

Fonte: Elaboracéo propria a partir do Portal da Inovacéo.

Pode-se verificar a existéncia de grande impulgesguisa tecnoldgica apos a criacado
do PNPB em 2004 e, a partir de 2006, reducédo neraide patentes depositadas, sendo que,

em 2008, ndo houve patentes depositadas de acamrdo Portal da Inovacgao.
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2.5.1.1 Visdao Ambiental

Em continuidade a analise da Figura 2, apresen&@-8&sdo ambiental que esta
expressa no inciso IV, 82°, artigo 2°, da Lei 17/R005, “IV - o desempenho dos motores
com a utilizagcdo do combustivel”.

Este critério que o legislador incluiu se justifigeis o consumo de combustiveis
fosseis derivados do petréleo tem causado impagativo na qualidade do meio ambiente:
poluicdo do ar, mudancas climaticas, derramamelgasdeos, dentre outros.

O biodiesel permite o estabelecimento de um cethddo de carbono, no qual 0 £LO
€ absorvido, quando a planta cresce, e € liberadnamento em que o biodiesel é queimado
na combustdo do motor, reduzindo em 78% as emitigigtas do CQ

No Brasil, de acordo com Holanda:

Estudos realizados pelo Laboratério de Desenvolhiméde Tecnologias Limpas —
LADETEL, da USP, mostram que a substituicdo do d&ieesel mineral pelo

biodiesel resulta em reducfes de emissbes de 20&mddre, 9,8% de anidrido
carbénico, 14,2% de hidrocarbonetos ndo-queimaH8% de material particulado
e 4,6% de oxido de nitrogénio. (HOLANDA, 2004, p).2

Estudos da UE apontam emissdes dg (d&idos de nitrogénio) marginalmente piores
que as de diesel de petroleo e sugerem o uso dwoade alteracbes nos motores
(HOLANDA, 2004).

2.5.1.2 Visao Social

A visdo social esta prevista de uma forma mais rgfaate no diploma legal,
notadamente nos incisos Il e 1ll, do §2°, artigod# Lei 11.097/2005, que tratam da reducéo
da desigualdade regional e da insercdo da agnaudlmiliar na cadeia produtiva.

Os beneficios sociais, por sua vez, tém sido ctadmo essenciais para a adocéo do
biodiesel. No Brasil, os estudos realizados pelosstérios do Desenvolvimento Agrario, da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, Integracdacidhal e das Cidades mostram,

concluiram, segundo Holanda, que:

(...) a cada 1% de substituicio de o6leo diesel lpodiesel produzido com a

participacdo da agricultura familiar podem ser desacerca de 45 mil empregos no
campo, com uma renda média anual de, aproximadamédr$4.900,00 por

emprego. (HOLANDA, 2004, p. 23).
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A citagdo acima ratifica a ideia de que, com a adaip biodiesel, havera inegaveis
beneficios sociais, que ndo podem ser ignoradosiamento em que a economia mundial se
ressente da falta de emprego. Além disso, podenseneio de fixar o trabalhador no campo,
colaborando, dessa forma, para a diminuicdo dariaisé Pais, melhorando as condi¢cdes de
vida, principalmente em regides, como o semi-arnidadestino, onde milhares de familias
vivem em péssimas condi¢cbes. No Il Seminario, “Bisel, fonte de energia das
oleaginosas”, realizado no ano de 2010, em Pernambai apresentado que os valores
estimados por Holanda (2004) permanecem 0s mestSOEMIA PERNAMBUCANA
DE CIENCIA AGRONOMICA, 2011).

Em sintese, infere-se que a ado¢do do biodiese, gachbém, promover a inclusédo
social e o desenvolvimento regional, por meio dagi# de emprego e renda. No entanto,
para que essa ideia se concretize, sera necesgii@ sua producdo e consumo sejam
realizados “de forma descentralizada e ndo exctedem termos de rotas tecnoldgicas e
matérias-primas utilizadas” (HOLANDA, 2004, p. 24).

Vale ressaltar que, até o fim de 2005, cerca dmi@nidades familiares produtoras
de oleaginosas das regides Norte-Nordeste estavsaridas na cadeia do biodiesel, sendo a
previsto atingir 100 mil até o final de 2006 e 280 até 2007. Em 2010, havia 103 mil
familias inseridas na cadeia produtiva do biodjessbr abaixo da meta esperada em 2007,
com o fornecimento de 20% de toda a matéria-priestimhda a producdo de biodiesel (FGV
Projetos, 2010).

2.5.1.2.1 Selo Combustivel Social

O Governo Federal brasileiro, como forma de asse@s benesses socioambientais
gue o biodiesel poderia propiciar, lancou o SelBwastivel Social, adotando um conjunto
de medidas especificas para estimular a incluséial sta agricultura, nessa importante cadeia
produtiva (BRASIL, 2005c).

A Instrucdo Normativa n°® 01 (Anexo Il), de 05 déhqude 2005, dispunha sobre os
critérios e procedimentos relativos a concessdaste do selo combustivel social e foi
substituida pela Instrugdo Normativa n® 01 (Anebltp te 19 de fevereiro de 2009, que
dispBe sobre os critérios e procedimentos relativa®ncessdo, manutencdo e uso do selo

combustivel social (BRASIL, 2009). Essa substitnipgdde ser explicada pela flexibilizacao
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dos critérios para a concessao do selo, pois &Esios, inicialmente propostos de compra de
matérias-primas de agricultores familiares, moatrase inviaveis.

As empresas produtoras de biodiesel com Selo Cdmbusocial tém acesso as
melhores condi¢cdes de financiamento junto ao BaNemional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e outras instituicbesariceiras, além de direito de
concorréncia em volume maior dos leildes de cordprhiodiesel (80% de todo o volume).

No entanto, as industrias produtivas, para terereitdia desoneracdo de alguns
tributos, deverdo oferecer seguranca aos agrieglt@miliares, como a garantia da compra
da matéria-prima, com precos pré-estabelecidogldideve ser possivel, a esses agricultores
se associarem, adquirir cotas das industrias exaatde 6leo ou de producdo de biodiesel,
além de criar cooperativas de produtores.

Os agricultores familiares, por sua vez, poderdoater das linhas de créditos do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultteaniliar (PRONAF), e, também de
assisténcia técnica, fornecida pelas proprias esaprdetentoras do Selo Combustivel Social.

O percentual minimo de aquisicbes minimas do dgpicdamiliar, feitas pelo
produtor de biodiesel para fins de concesséo, reagéb e uso do selo combustivel social,
esta estabelecido em:

| — 10% (dez por cento) até a safra 2009/2010,% (duinze por cento) a partir da
safra 2010/2011 para aquisi¢des provenientes dagesNorte e Centro-Oeste;

Il — 30% (trinta por cento) para as aquisicoes pnintes das regides Sul, Sudeste,
Nordeste e o Semiarido.

O percentual minimo de que trata este artigo @itzalo sobre o custo de aquisi¢édo da
matéria-prima adquirida do agricultor familiar o& slia cooperativa agropecuaria em relacao
ao custo de aquisicOes totais de matérias-primhasadas no periodo para a producao de

biodiesel. Existem 30 usinas de biodiesel com seobustivel social (Quadro 6).



Quadro 6 —Empresas com Selo Combustivel Social.

Empresas com Selo Combustivel Social

N° Empresa Municipio UF [Concesséo
1 |ADM do Brasil Ltda. Rondonépolis MT| 30/10/07
2 |Agropalma - Cia. Refinadora da Amazonia Belém PA| 10/11/05
3 |Agrosoja - Comércio e Exportagdo de Cereais Ltda. Sorriso MT| 28/09/07
4 |Araguasst Oleos Vegetais Indistria e Comércio Ltda. Porto Alegre do Norte| MT| 15/10/08
5 |Barralcool - Usina Barralcool S.A Barra dos Bugres | MT| 26/03/07
6 |Binatural IndUstria e Comércio de Oleos Vegetais Ltda. Formosa GO| 16/09/07
7 |Biodiesel Ltda. Campo Verde MT| 13/12/08
8 |Biocapital Consultoria Empresarial e Participagfes S.A Charqueada SP| 26/12/06
9 |BIOPAR - Bioenergia do Parana Ltda Rolandia PR| 16/11/09
10|BIOPAR Producéo de Biodiesel Parecis Ltda. Nova Marilandia MT| 28/05/09
11|BIOVERDE - Industria e Comércio de Biocombustiveis S/A Taubaté SP| 09/11/07
12| BRACOL Holding Ltda. (Bertim) Lins SP| 12/11/07
13|S.A Porto Nacional TO| 19/07/07
14]S.A Rosério do Sul RS| 16/08/07
15|BSBIOS Indistria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A Passo Fundo RS| 01/08/07
16| BSBIOS Marialva Industria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A Marialva PR| 20/05/10
17 |Caramuru Alimentos S.A S&o Siméo GO| 03/07/07
18| COMANCHE Biocombustiveis da Bahia LTDA (IBR) Simdes Filho BA| 12/02/07
19| Fertibom IndUGstrias Ltda. Catanduva SP| 24/11/06
20| Fiagril Ltda. Lucas do Rio Verde | MT| 30/10/07
21| Granol Indlstria, Comércio e Exportagéo S.A Cachoeirado Sul |RS| 12/11/07
22| Granol Indlstria, Comércio e Exportagéo S.A Campinas SP| 10/08/06
23| Granol Industria, Comércio e Exportagéo S.A Anépolis GO| 14/11/06
24|Oleoplan S.A. — Oleos Vegetais Planalto Veranépolis RS| 04/05/07
25|PETROBRAS Biocombustivel S.A. Candeias BA| 12/08/08
26 |PETROBRAS Biocombustivel S.A. Quixada CE| 15/10/08
27|PETROBRAS Biocombustivel S.A. Montes Claros MG| 25/02/09
28| Transportadora Caibiense Ltda. Rondonépolis MT| 08/02/10
29| Olfar Indistria e Comércio de Oleos Vegetais Ltda Erechim RS| 20/05/10
30| COMPANHIA PRODUTORA DE BIODIESEL DO TOCANTINS-BIOT|Paraiso do Tocantins | TO |21/05/2010

Fonte: BRASIL, 2011b.

52
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2.5.1.3 Visado Mercadoldgica

A visdo mercadoldgica esta presente no inciso §2fpartigo 2°, da Lei 11.097/2005,
“a disponibilidade de oferta de matéria-prima eapacidade industrial para producdo de
biodiesel”.

O Brasil possui 67 usinas de biodiesel com autg@iagpara producéo de biodiesel e
dessas 62 possuem autorizacdo de comercializac@mdiesel. A capacidade nominal de
producéio de biodiesel é de 520 mil por més, sendo a ociosidade da capacidade pradutiv
das plantas em torno de 60%. A Tabela 1 mostraleggd@ entre capacidade nominal,
producdo de biodiesel (B100), vendas de diesel B& elagcdo entre a producdo de
B100/vendas B5 por regido do Pais. Notadamentereg®es centro-oeste e sul sdo
exportadoras de biodiesel, enquanto que a regias dedicitaria € a regido sudeste, cuja
producdo s6 atenderia um BAGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2011).

Tabela 1 —Capacidade Nominal e Producéo de Biodiesel (BNé)das de Diesel (B5), por
Regido, para o0 més de junho de 2011

Regido Capacidade | Producdo de Vendas Diesel Producéo
Nominal (nf) | biodiesel (M) | B5 (n?) B100/Vendas
B5 (%)
Norte 17.55(Q 8.480 409.419 2,07
Nordeste 61.744 13.576 644.275 2,11
Centro-Oeste 218.255 70.403 508.009 13,86
Sudeste 93.040 25.978 1.894.392 1,37
Sul 128.890 94.244 766.211 12,30
Brasil 519.478 212.683 4.222.062 5,04

Fonte: Adapt'ado de AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2011.

Nessa linha, para viabilizar economicamente o PNPB8pverno Federal utiliza trés
instrumentos de politica publica: o Programa de id\géinanceiro a Investimentos em
Biodiesel do BNDES; o “Programa BB de Apoio a Pigittue Uso de Biodiesel” e os Leildes
de Biodiesel promovidos pela ANP.

O Programa de Apoio Financeiro a Investimentos endiBsel € gerido pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BES)) e foi criado em 2004
(Resolucdo n° 1.135, Anexo IV), com o objetivo disponibilizar recursos para o uso
comercial do biodiesel (BANCO NACIONAL DE DESENVOIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL, 2011).
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Esses financiamentos englobam todas as fases decfme a compra de maquinas e
equipamentos aprovados para o uso do biodidsebse sentido, o PRONAF disponibilizou,
em 2005, R$ 100 milh&es para linhas de financiampata o cultivo de matérias-primas para
combustivel renovavel, beneficiando em torno der@b@amilias (BIODIESEL, 2008).

Os trés componentes basicos do BNDES ligados andiamento do biodiesel s&o:

|. Os aportes diretos ao setor produtivo — para imaesto e crédito de custeio.

Il. As pesquisas.

lll. A infraestrutura (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICAPAICADA, 2010).
Ha uma crescente procura por recursos, como senoajeafico 3. Foram desembolsados, de
2005 a 2009, R$ 9,156 bilhdes pelos dados do BNRES47 programas ou acdes que se
relacionam ao biodiesel, com destaque para GeragddEnergia (R$ 520 milhdes),
Bioeletricidade (R$ 580 milhdes), BK Comercializagd®$ 627 milhdes), Agropecuaria e
Industria (R$ 2.406 milhdes) e Crédito a Indust@ameércio e Servigos (R$ 3.295 milhdes)
(BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SO@IL, 2011). As
operacdes abrangem a agricultura, armazenagernsptié®@ e, principalmente, instalacédo e

ampliacdo de industrias (Grafico 4).

Grafico 4 —Valores nominais de desembolso para o Programaodiei¢&io e Uso de
Biodiesel pelo BNDES.
(Em R$ milhdes)
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Fonte: INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2010.

'O BNDES estendeu em 25% o prazo total de finangitongara aquisicdo de maquinas e equipamentos com
motores homologados para utilizar, pelo menos 2@%iddiesel ou 6leo vegetal bruto adicionado asdlie
Essa operacdo inclui veiculos de transporte degasss, carga, tratores, colhedeiras e geradores.
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O Programa Banco do Brasil (BB) de "Apoio a ProduedJso de Biodiesel”, como
fonte de energia renovavel e atividade geradorantigrego e renda, visa dar assisténcia ao
setor produtivo, que beneficiara a producdo agrjcobm linhas de crédito de custeio,
investimento e comercializacdo, disponiveis tanéwapo produtor rural como para o
empresario.

Ha, nesse programa, linhas de financiamento de eioystinvestimento e
comercializacdo para a expansao do processameimiodiesel no pais, a partir do incentivo
a producédo de matéria-prima, a instalacao de @agmindustriais e a comercializacéo.

O principal critério considerado pelo Banco nacemsdo do crédito, aléem das
exigéncias especificas de cada linha, € a garaetisomercializacdo tanto da producdo
agricola quanto do biodiesel (BANCO DO BRASIL, 2p11

S&o priorizadas as culturas do dendé, da mamensgjd, do algoddo (caroco), do
girassol e do nabo forrageiro, observando-se oarnasto agricola e a aptidao regional.

Além desse mecanismo de financiamento, pode-se citaecanismo de compra de
biodiesel por leildes publicos de biodiesel, proidos pela ANP que possibilitaram a
insercao do biodiesel na matriz energética, acggasaea compra de biodiesel dos produtores.

O PNPB s0 se desenvolveu devido a sua obrigataiéedtzgal, pois o preco do
biodiesel sempre foi superior ao do diesel minéoahando-o pouco competitivo. A diferenca
entre o biodiesel e o diesel mineral ja chegou anséor que um real por litro desde o inicio
do programa (MENDES; COSTA, 2010).

A comercializacdo do biodiesel é feita, por mei dwildes, realizado pela ANP
trimestralmente. O Ministério de Minas e Energia(l}) determina o volume a ser leiloado.
A ANP, a partir dessa determinacéo, divide o volemmelotes por regido do Pais, os lotes em
itens, calcula o preco maximo de referéncia e tsda logisticos (fatores para equalizacao de
custos logisticos e das caracteristicas entre fasedies regides do Pais). A partir dessas
informacées, a ANP realiza o leildo. E um leilaawnor preco, em que a Usina que oferecer
0 menor preco arremata o item (MENDES; BARROS, DI, 2010).

Apos a homologacdo do certame pela ANP, a Petrobras Refinaria Alberto
Pasqualini — REFAP sao obrigadas a comprar os \edude cada Usina pelo preco
determinado no leildo. Em seguida, as duas refisagvendem o biodiesel as distribuidoras
de combustiveis em um leildo realizado por instntm@réprio, conhecido como Leildo de
Revenda ou Re-Leildo (MENDES; BARROS, D’AVILA, 2010
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Neste re-leildo, a ANP informa o volume que caddritiuidora poderd adquirir para
Petrobras e a REFAP dividem o territdrio naciomal setores para otimizar a logistica de
suprimento, com o objetivo de associar a demanchl &o volume ofertado pelas usinas da
regido. Esse procedimento, além de garantir o m@ntio nacional de biodiesel, serve como
ferramenta de controle para que a ANP tenha coodigh fiscalizar o cumprimento da
mistura obrigatéria de biodiesel no diesel min@vENDES; BARROS, D’AVILA, 2010).

2.6 CONCLUSAO

Este capitulo teve comabjetivo apresentar o Programa Nacional de Prodaddso do
Biodiesel (PNPB) a partir da sua base tecnolégica suas trés visdes: ambiental, social e
mercadoldgica.

Foram encontradas duas justificativas para o debamento do PNPB: aumento do
valor do barril de petréleo e preocupacdes ambepaincipalmente apos o estabelecimento
do Protocolo de Kyoto).

No caso da base tecnoldgica, identificaram-se sntes depositadas cadastradas no
Portal da Inovacéo.

Para as visbes ambiental, social e mercadolégidde-pe verificar a presenca do
governo, como grande indutor, do desenvolviment®N®B, ao criar politicas publicas de
financiamento, como os leildes de biodiesel, o @@ de financiamento do BNDES e ao

assegurar a insercao dos agricultores familiaresac&elo Combustivel Social.
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3 BIODIESEL E CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta um breve histérico do ndebamento sustentavel, os
conceitos de sustentabilidade e a aplicagdo dasitos de sustentabilidade para o biodiesel.
Para apresentar a correlacédo entre biodiesel ensaisiidade, sdo mostrados os critérios de
sustentabilidade na legislacdo para producédo ddigsiel e nas iniciativas voluntarias de
sustentabilidade.

O objetivo €, a partir da revisao bibliograficas dwitérios de sustentabilidade, obter os
parametros, que serdo priorizados pelos espeamlipara a elaboracdo do questionario da

tese.

3.2 HISTORICO

O desenvolvimento, como visto hoje, é um fen6med® $egunda Guerra Mundial
gue se tem movido, ndo necessariamente progreatidogs de varias formas e modos.

As décadas de 1950 e 1960 foram de grande desenealo de teorias aplicadas as
macroescalas (Pais e regido). Nessa época, a poodecalimentoper capitadeclinou na
Asia Tropical e havia uma previsdo pessimista pafieturo da alimentacéo das populacdes
asiaticas. Os investimentos em infraestruturauindb facilidades de irrigacdo e rodovias,
foram realizados e, consequentemente, os rendisidatproducéo de arroz e trigo cresceram
exponencialmente devido ao desenvolvimento e addedertilizantes, plantagbes de arroz
de alto rendimento e variedades de trigo. Esseuntmjde mudancas foi batizado de
Revolucéo Verdee levou & producdo de gréos na Asia a dobrar (FDAUNON FOR
ADVANCED STUDIES ON INTERNATIONAL DEVELOPMENT, 2011

As grandes teorias menos famosas sédo de 1970, 198@0, conhecidas como a
idade da microintervencdo no desenvolvimento, ¢aj davia uma tendéncia para a reducao

da intervencéo do Estado na economia.

8 Enquanto poténcias como EUA e China investem nestde bilhdes de délares na area de infraestraduma
irrigacdo e rodovias, vista como a nova fronteioadgésenvolvimento mundial, o Brasil nem sequer tem
modelo nacional, afirmam académicos e ambiental{§AIVA, 2010).
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Em 1972, o Clube de Roma publicou o relatdrie limits of growthos limites do
crescimento). O documento apresenta que a busessartie pelo crescimento da sociedade
levaria a humanidade a um limite de crescimentssipelmente a um colapso (DIAS, 1991).
Essa modelagem da dinamica do sistema retoma pep@v® maltusiana de que o meio
ambiente ndo suportaria o crescimento populaci@Gt4EEHAN, 2009).

A comunidade internacional se reuniu em 1972 pm@utir 0 meio ambiente global e
as necessidades de desenvolvimento em Estocolnaoppeheira vez. A Conferéncia de
Estocolmo leva a criagdo do Programa das Nacoetatlpiara o Meio Ambiente (PNUMA) e
a maior compreensao da necessidade de direciomado como o mundo olha para 0 meio
ambiente. Ela une, pela primeira vez, em grandatevaternacional, paises industrializados
e em desenvolvimento e inicia uma série de Condaérda Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) que viriam a tratar de areas especificas,ocatimentacdo, moradia, populacéo,
direitos humanos, mulheres (AGENCIA NACIONAL DE A@8, 2010).

Termos comcstakeholderfarmer firste participation rapidamente ganharam espaco.
Ja, na década de 80, vé-se a rapida expansao deeonaade desenvolvimento que gerencia
com sucesso a combinacdo das perspectivas macior@ ehesenvolvimento sustentavel.
Nessa abordagem, o individuo é visto como o centas poderia ser escalonadgogle up
diretamente para o globo. Todos sdo envolvidospstams assuntos sao importantes. N&o
existe excecdo, e ninguém pode passar as respaedds para 0s outros; nem mesmo para
as geracoes futuras.

Em 1992, ha a decisdo de se promover a reducdgates efeito estufa no Rio de
Janeiro na Conferéncia, conhecida, também, compul@ida Terra", "Conferéncia do Rio",
ou simplesmente "Rio-92", com o compromisso deasgs adotarem medidas preventivas
contra o aumento de emissdes de gases provocattnfeadmeno. As mudancas climaticas
estariam relacionadas aos fendmenos causados lpgdfiuorcarbono (CFC) e Cambos
de carater global, e pelos 90,. Esta gerou 0s seguintes documentos:

» Agenda 21: programa de ac¢ao global, em 40 cagitul
 Declaracdo do Rio: conjunto de 27 principios pegjoais deve ser conduzida a interacao dos
seres humanos com o planeta;
* Declaracéo de Principios sobre Florestas;
» Convencao sobre Diversidade Bioldgica;
» Convencao-Quadro sobre Mudancas Climaticas (RRBE1L997).
Em 1997, foi realizada a "Rio +5", onde um grandenero de lacunas, relacionadas

ao paradigma do desenvolvimento sustentavel, fantificado, particularmente as
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relacionadas a equidade social e a pobreza, o eueflstiu nas falhas na assisténcia ao
desenvolvimento e no débito do crescimento intéonat transferéncia de tecnologia;
construcdo de capacidades para participacdo e\dgemento; coordenacao institucional e
reducdo excessiva de niveis de producéo e condtARIH SUMMIT, 2010).

Nessa linha, a "Rio+10 - Cupula Mundial sobre Deskvimento Sustentavel”, em
2002, trinta anos depois da Conferéncia das Naddetas sobre Meio Ambiente Humano,
(Estocolmo, 1972), reforcou os seguintes elemedtsAgenda 21: dimensdes sociais e
econdmicas para o desenvolvimento; recursos natw@i gerenciamento e conservacao;
reforco do papel dos grupos minoritarios (indigemasilheres, negros, entre outros) e
mecanismo de financiamento (AGENCIA NACIONAL DE A@8, 2010).

Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavelioelaanatriz energética e uso de
fontes limpas de energia. A evolucédo do uso dags$gorimarias de energia no mundo revela
algumas condi¢cdes ligadas ao desenvolvimento doetmonDa lenha, quase Unica fonte,
sendo substituida pelo carvdo mineral (entre 186®18), trocado pelo petrdleo e gas natural
(século XX), verifica-se o retorno da biomassa euteas fontes (OMETTO, 1998).

Segundo Ribeiro:

O efeito estufa € um fendmeno natural que, ao néimad a Terra ficar
excessivamente fria, permite manter uma temperaamibiente adequada a
existéncia de seres vivos. Alguns gases, emitidoguantidades superiores aquelas
naturais, podem, no entanto, intensificar o efeta, seja, aquecer demais a
temperatura terrestre. Para evitar o0 aumento desémide gases provocado por
atividades humanas, como industrias, transportécudiyira e desflorestamento, é
necessario estabelecer medidas que limitem o voldenemissdes. (RIBEIRO,
1997, p.17).

Jawetz (2008, p. 497-499) explora as razdes pelas ¢ necessaria a reducdo do
aquecimento global: aumento das chuvas ou desedio; degelo da calota polar e
inundacdes; aumento da frequéncia e intensidadduidedes e ciclones; aumento de

terremotos ésunamis

3.3 SUSTENTABILIDADE

If you don’t know where you're going, you just ntigh
not get there” — Yogi Berra

O Desenvolvimento Sustentavel busca a melhorisoddicdo humana, sem enfatizar
somente o0 crescimento econOmico ou a producdo.etBnto, a diferenca de outras

macroteorias de desenvolvimento ndo estd s6 no f@ pessoas, porque leva em
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consideracdo a ideia de que ndo se deve degradaei@ ambiente (senso biofisico e
socioecondmico), ja que os recursos nao chegarfidwo. Assim, busca-se melhorar nossas
vidas agora sem o prec¢o de degradar a qualidadeaeas geracdes futuras.

Ao mesmo tempo, o elemento sustentavel ndo impsi@aticidade. Sociedades
humanas ndo podem permanecer estaticas, e asgéspil expectativas que compreendem
uma parte das necessidades constantemente seatde$(6ARCIA; STAPLES, 2000).

Desse modo, um dos desafios do movimento susténéaeprender como muitas
pessoas usam o termo sustentabilidade de formamliée(METER, 1999).

Lynam e Herdt (1989, p. 381) definem sustentaldidaomo a manutengédo de um
nivel de producao do sistema aproximadamente guedaior que a sua meédia historica, com
a aproximacao determinada pelo nivel historicoat@bilidade.

Fresco e Kroonenberg (1992, p. 156) acreditam“gusustentabilidade natural dos
ecossistemas pode ser definida como o equilibriéndico entre entradas naturais e saidas,
modificadas por eventos externos, tais como mudarigaaticas e desastres naturais”.

A sustentabilidade, também, pode ser entendidaocam interface entre os
desenvolvimentos ambiental, econdmico e socialufgi@). O desenvolvimento econdmico
seria atingido, quando ha crescimento econémiameato do lucro, expansdo do mercado e
externalizacdo dos custos; o desenvolvimento soaia@a comunidade, quando sao atingidas
as necessidades béasicas humanas, a equidade,ic@pagib popular, a responsabilidade
social e a tecnologia apropriada e, finalmente,dégenvolvimento ecolégico, quando se
obtém a manutencdo da capacidade do meio ambienmteocrendimento sustentado, a
conservacao dos recursos naturais e a biodiveSi§@dODLAND; DALY, 1996).

Figura 3 —As interacdes entre desenvolvimento ecoldgico, @oico e social.

Desenvolvimento Econdmico

Desenvolvimento econdmico o
Congervacionisme

da comunidade

Desenvolvimento da Comunidade Desenvolvimento Ecolégico

Ecologia Profunda

Fonte: Traduzido e adaptado de Goodland e Daly (1996).

° Desenvolvimento Sustentavel é classicamente cdtoc@mo a interface entre sustentabilidade social,
econdmica e ambiental (Goodland e Daly, 1996).
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De acordo com Montibeller (2004), existem cinco elisdes da sustentabilidade:
a) sustentabilidade social: redugéo das desiguaddsatiais;
b) sustentabilidade econdmica: aumento da prodacéa riqueza social sem dependéncia
externa,;
c) sustentabilidade ecoldgica: melhoria da quaBddd meio ambiente e preservacdo das
fontes de recursos energéticos e naturais pandasnas geracoes;
d) sustentabilidade espacial/geografica: evitaessa de aglomeracoes;
e) sustentabilidade cultural: evitar conflitos atdis com potencial regressivo.

A sustentabilidade também pode ser entendida & garseis subsistemas cruciais da
sociedade humana e desenvolvimEh{BOSSEL, 1999), ou seja, seria atingida, quando
existisse equilibrio (Figura 4) entre o sistema &oen (composto pelo desenvolvimento
individual, sistema de governo e sistema sociabistema de suporte (sistema econdémico e

de infraestrutura) e o sistema natural (compreedwlem sistema de recursos e meio

ambiente).
Figura 4 —Subsistemas chave da sociedade humana e do deser@rab.
Deservolvimento individual Sidema Sodal
Sistema
Sistema de govemo
I I Humano
l . l l l Sistema
Sistem a econdmico +——  Sigema de infracstrtura
[ T de Suporte
Sistema
Sigtema de Recursos & Meio Am biente
Natural

Fonte: Adaptado de Bossel (1999).

A Comissao Brundtland (comissdo mundial para o maimbiente e o
desenvolvimento) define sustentabilidade como daixalegado suficiente para as geracoes
futuras. O desenvolvimento sustentavel baseia-se egaidade ndo s6 em termos

intergeracionais (ou seja, de geracao para gerapas)também com a mesma geracao.

19 permanecem as seguintes questdes com essa réaga@eerQuem é responsavel pelo desenvolvimento
sustentavel? Onde eles estdo em termos de espguifiqa mais que a localizacao fisica)? Quantaagfies a
frente deveriam ser consideradas? Respostas aqestfes dependem de quem é chamado para da&oopini
(Meppem e Gill, 1998).
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O International Institute for Sustainable Developm@D) conceitua como a adocao
de estratégias e atividades de negdcios que ateasleracessidades das empresas e de seus
lideres hoje, enquanto protegem, sustentam e assegos recursos haturais e humanos
necessarios para o futuro (BLACKBURN, 2008).

O World Business Council for Sustainable Developm@WBCSD)* olha a
sustentabilidade como uma combinacdo de dois dosceia ecoeficiéncia e a
responsabilidade social, termo criado em 1991 Jigaea performance ambiental a social para
criar mais valor com menos impacto adverso. A ecé@efcia, definida como um
compromisso para contribuir com o desenvolvimerdonémico sustentavel, trabalhando
com suas familias, a comunidade local e a sociegade melhorar a qualidade de vida
(WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENTR010).

Por sua vez, &orum for the Future (Forum)/Sustainability-Inte¢ed Guidelines for
Management (SIGMAJ sugere outro significado (SIGMA, 2010). De acordmco Férum,
as organizagOes buscam a sustentabilidade pelooigmeento ativo e reforgco de cinco tipos
de ativos:

(1) Capital natural: meio ambiente;

(2) Capital humanb: pessoas:

(3) Capital social: relagbes sociais e estruturas;

(4) Capital manufaturado: ativos fixos;

(5) Capital financeiro: lucro e perdas, vendas, dirtheic.

Dasgupta (2007, p.3) define a sustentabilidade ceamolo um programa econdémico
que mantém o bem-estar das geracfes presentasra&sfigem permitir que este decline ao
longo do tempo.

O governo do Reino Unido diz que o objetivo daenisibilidade € capacitar todas as
pessoas do mundo a satisfazerem as suas necessliigleas e a terem uma melhor
qualidade de vida, sem comprometer a qualidade & vas geracbes futuras
(BLACKBURN, 2008).

1 WBCSD é uma coalizdo de mais de 200 empresamatienais reunidas para promover o desenvolvimento
sustentével.

20 projeto SIGMA foi langcado em 1999 com o apoio dipartamento de comércio e indUstria do Reino
Unido. E uma parceria entre as instituicdes de qagacdo britanicas, o forum para o futuro e unpaor
profissional de profissionais que lidam com a tpan8ncia.

13 De fato, a alma do desenvolvimento sustentaveba@rticipacdo. Isto ndo é alguma coisa que podinpersta

por uma pequena minoria de tecnocratas ou politigima. Deve envolver as pessoas desde quando sao
criangas. Isto esta encorpado com o Principio 1Datdaracdo para o Desenvolvimento e 0 Meio Ambielot
Rio: “Questées ambientais sdo melhores tratadas aqmarticipacdo de todos os cidaddos envolvidodaCa
individuo deveria ter...[informacédo] e oportunidamea participar dos processos decisorios” (BELM@RSE,
2006).
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Segundo Epstein (2008, p. 37), para melhor enteadsustentabilidade, devem-se
verificar os nove principios: 1) ética; 2) govercan3) transparéncia; 4) relacdes comerciais;
5) retorno financeiro; 6) envolvimento da comunetad) valor de produtos e servicos; 8)
praticas de empregabilidade; 9) protecdo do melueate.

Para Bell e Morse (2008, p.10), o conceito de stsbdidade pode ser apresentado
como “a maximizagdo dos beneficios em conjuntoes®avolvimento econémico, mantendo
0s servicos e a qualidade dos recursos naturdisgo do tempo”.

De um modo geral, 0s seguintes principios geraiganiacoes deles, sdo comumente
expostos, nas definicdes de sustentabilidade:

- Taxas de utilizagdo de recursos renovaveis naendeser maiores que as taxas de
regeneracao;

- Emissdes de residuos ndo devem ser maiores geepasidades de assimilacdo do meio
ambiente;

- Taxas de usos de ndo renovaveis ndo devem serasigue a taxa de criacdo de substitutos
renovaveis (KATESt al.,, 2005).

Essas ideias estdo, também, encapsuladas no aaéabeganizacadlatural Step* e
suas quatro condi¢cbes de sistema para a manutdagstema de qualidade.Matural Step
tem como principios:

- Materiais da crosta terrestre ndo devem semsatteamente aumentados na ecoesfera;

- Materiais produzidos pela sociedade ndo devemsmstematicamente aumentados na
ecoesfera;

- A base fisica para a produtividade e diversiddal@atureza ndo deve ser sistematicamente
diminuida;

- Deve haver uma utilizacdo equitativa e eficiethds recursos em relacdo a satisfacdo das
necessidades humanas (NATURAL STEP, 2010).

Esses principios possuem a intencdo de quebrarocegwo de producdo linear
(recursos levam a matérias-primas, que sédo pratassaepois utilizadas e descartadas) para
uma visdo mais ciclica que faz melhor uso dos 4 RsISo, reparo, reciclo e
recondicionamento.

Finalmente, Bossel (1999) apresenta o Desenvolton8uostentavel como mostrado

na Figura 5, ou seja, como um processo infinito,gem@ os resultados do desenvolvimento

14 A Natural Stepé uma organizagdo ndo governamental dedicadacagty trabalho de assessoria e pesquisa
em desenvolvimento sustentavel existente desde d@8%ede no Canada.
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alimentam constantemente a tomada de decisdodereadienamento do sistema, em que tudo

deve ser avaliado constantemente.

Figura 5 —Processo ciclico para se atingir o desenvolvimsastentavel.

::> Modelar

Conectar

Desenvaolvimento Sustentavel

Refletir

Fonte: Adaptado de BOSSEL, 1999.

3.4 BIODIESEL E SUSTENTABILIDADE

Sheehan (2009, p. 318) propde o0s seguintes pad@rpra avaliar a sustentabilidade
dos combustiveis:

a) Minimum prosthetic dependen@em uma traducao livre, seria a minima dependéncia
da protese): o autor defende que seja utilizadaabuedagem holistica para evitar um
ciclo que nunca acabaria de solucdo de problenamsnedida em que uma nova
solucéo tecnoldgica traz novos problemas. Assimasidecnologias exigiriam uma
abordagem ampla de ciclo de vida com foco nos b@osfe nas ponderacdes da
escolha da tecnologia;

b) Expansdo dos recursos: requer redirecionar nogstr®&nto energético para fontes
renovaveis, sem nos esquecermos dos limitantésostiparticularmente terra e agua;

c) A Terra: o foco na Terra re-enfatiza a necessigaota andlise de sistema e ciclo de
vida;

d) Qualidade de vida: trata dos impactos sociais deefde energia sustentavel,

e) Etica do desenvolvimento sustentavel: reconhecatarera ética da sustentabilidade
(também refletida na nocdo de promocao de qualidadeda) e exige a necessidade
de conduzir a avaliacdo de sustentabilidade emrooepso que promove um dialogo
aberto e transparente.

Para Silva Lora e colaboradores (2011, p. 2098)séentabilidade relacionada aos

biocombustiveis (e, por consequéncia ao biodigsel¢ ser atingida quando:
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v O carbono é neutro, considerando a necessidadgbdttgicdo do combustivel féssil

e a mitigagao do aguecimento global;

v" Nao afeta o uso racional, a quantidade e a qualidadrecursos naturais disponiveis
como agua e solo;

v" N&o tem consequéncias sociais indesejaveis come, fpar causa da alta dos precos
dos alimentos;

v' Contribui para o desenvolvimento socioeconémicequadade;

v" Nao afeta a biodiversidade.

Para Scott (2009), sustentabilidade é, em nivek rsanples, a conservagdo dos
recursos naturais. Os principais recursos seriaergen agua e terra. Para ele, os
biocombustiveis ndo competem com os alimentos ssicomplementam. Existe interesse na
certificacdo dos biocombustiveis, desde que naitelias novas inovacd€spelos pequenos
produtores emergentes em um mercado competitigtabalecido.

A sustentabilidade nas duas etapas de processarfexttacdo e transesterificacéo)
pode ser atingida a partir do conceito de D’Awital. (2008, p. 104):

A sustentabilidade pode ser associada como: tegiaslausadas para producéo de
bens que ndo agridem a salde humana e o meio aediemes renovaveis sao
usadas em substituicdo as fontes fésseis; matesdaigeciclados se eles nao séo
biodegradaveis; processos de fabricacdo sdo dekmnhao para produzir residuos
ou os produtos residuais sao reciclados ou biodégess.

3.4.1 Legislacdo para producéo de biodiesel — Crités de sustentabilidade

3.4.1.1 O caso brasileiro

No caso do PNPB, a Lei 11.097, de 13 de janeir@Qfi5, estabelece os seguintes
critérios para o programa:
| - A disponibilidade de oferta de matéria-prima eapacidade industrial para producéo de
biodiesel,
Il - A participacdo da agricultura familiar na deede matérias-primas;
[l - A reducéo das desigualdades regionais;
IV - O desempenho dos motores com a utilizacacodabeistivel,

V - As politicas industriais e de inovacao tecnalag

!> Segundo Borschiver (2010), o processo de inovégéterativo, em que se envolvem varias funcdesres,
dentro e fora da empresa, em oposi¢do a uma conggéi@sequencial ou linear, que vé a P&D como aatap
“origina” a inovacgao.
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Ao analisar os critérios | e I, verifica-se quad® ligados a parte agricola da cadeia
produtiva e ao aspecto social do desenvolvimenstestavel. A reducdo das desigualdades
regionais busca evitar os fluxos migratérios exigte das regides norte e nordeste (mais
pobres) para as regibes mais ricas (sul e sudpsta) geracdo de emprego e renda. O
desempenho dos motores relaciona-se a qualidadeiodiiesel, que ndo pode afetar o
funcionamento dos motores. Por sua vez, as pditicdustriais e de inovacao tecnologica
relacionam-se mais aos aspectos de ganhos de ipidddé no campo e as melhorias nas

etapas de extracédo do 6Oleo e processamento deste paoducao do biodiesel.

3.4.1.2EU Renewable Energy DirectiyfEU RED)

A Diretiva 2009/28/EC do Parlamento Europeu, dedg3abril de 2009, trata da
promoc¢do e do uso da energia de fontes renovaveiwaga as Diretivas 2001/77/EC e
2003/30/EC (EU RED, 2011).

Em seus artigos 17, 18 e 19, a Diretiva traz @erios de sustentabilidade para os
biocombustiveis relacionados a reducédo das emiskisegases causadores de efeito estufa,
preservacdo da terra com alto valor de biodivedgida com alto estoque de carbono e
praticas agroambientais. Estes critérios sdo ajuxalesde dezembro de 2010 (EU RED,
2011).

Para comercializar biodiesel, dentro ou fora dotéeio da Comunidade Europeia, a
reducao das emissdes provenientes do uso de l@bdese ser ao menos de 35%. A partir de
1° de janeiro de 2017, a reducéo deve ser ao nien658% e, em 1° de janeiro de 2018, deve
ser ao menos 60% para o biodiesel (EU RED, 2011).

A diretiva explica que as terras definidas comm calto valor de biodiversidade
possuem as seguintes caracteristicas em jane00deou depois:
a) Floresta primaria em que nao existe atividacheana,;
b) Areas designadas por lei ou pela autoridade etenfe como de protecdo da natureza ou
reconhecidas por acordos internacionais para aepmgRo da natureza, exceto se houver
evidéncia suficiente que a producdo de matériasgwindo afeta a proposta de protecdo da
natureza;
c) Pradarias com alta biodiversidade.

Além disso, a Diretiva restringe a producdo deliesel as terras que ndo possuam

alto estoque de carbono, assim definidas:
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a) Terras permanentemente cobertas ou com aguadsatou em uma parte significante do
ano;
b) Areas continuamente florestadas em que existaone®s maiores que cinco metros.

A mao-de-obra a ser utilizada ndo pode ser escnava infantil.

3.4.1.3Renewable Transport Fuel ObligatigRFTO)

O Renewable Transport Fuel ObligatigRFTO) configura-se na legislacdo do Reino
Unido para producdo de biocombustiveis (incluidbiadiesel), em conformidade com a
Renewable Energy Directi{®ED), da Unido Europeia, e apresenta os seguintésios de
sustentabilidade divididos em reducdo das emisddssgases causadores do efeito estufa
(GEE) e requisitos da terra utilizada para produgéobiomassa (UNITED KINGDOM,
2011).

A reducdo das emissdes dos gases causadores itip esfieifa dos combustiveis
renovaveis até 1° de abril de 2013 deve ser:
a) Zero: para instalacdes antigas;
b) 35% : em outros casos (UNITED KINGDOM, 2011).

No periodo de 1° de abril de 2013 até 1° janeir@@l7, 35%. De 1° de janeiro de
2017 até 1° de janeiro de 2018, 50%. Apos 1° derfade 2018, para novas instalagées 60%
e, em outros casos, 50%.

No que se refere aos requisitos da terra utilizzat@a producdo de biomassa, néo
podem ser utilizadas:
a) Floresta priméria;
b) Areas de protecdo da natureza;
c) Terrenos que antigamente eram pantanos outtgres
d) A terra que teve turfa a qualqguer momento, emeija de 2008 (UNITED KINGDOM,
2011).

3.4.2 Critérios de sustentabilidade das iniciativasoluntarias de sustentabilidade para

producéo de biodiesel

As iniciativas voluntarias de sustentabilidade, d@m conhecidas, como acordos ou

programas voluntarios ambientais e sociais voltg@aa biocombustiveis tém estabelecido
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uma rede multi-stakeholdéfem que os participantes estabelecem uma estrutara d
governanga colaborativa, incluindo relagbes ma@spl com um espectro amplo de
stakeholderde varios campos, tais como organizacdes govemtameONGs, governos e
sociedade civil. Nesse tipo de forum, diferentesdide participantes podem trazer um escopo
amplo de conhecimento e entendimento para as ®@$es0 criar sinergias entre 0s
participantes. Isto pode levar a arranjos instilngis que auxiliam as organizacdes
participantes a encontrar solu¢des para os desajioplexos e urgentes da sustentabilidade
(PETERS, 2010).

Como resultado desse processo de desenvolvimestensivel, algumas empresas
iniciaram voluntariamente a implementacdo de padie negodcio social e ambiental, na
forma de cddigos de conduta para os fornecedoreg;do de programas, elaboracdo de
manuais, desenvolvimento de esquemas de certifiGagfitras estratégias de autorregulacao.
Dessa forma, uma empresa multinacional assegurasjgeas operacdes globais e na cadeia
produtiva sigam padrdes globais auto-impostos gamé e sociais (PETERS, 2010).

O desenho de uma iniciativa de sustentabilidadientéria para cadeias produtivas é
desafiador e exige uma estratégia inter-organinatidNormalmente, uma firma local nao
possui legitimidade suficiente e necessita da coéaidio de parceiros da cadeia produtiva e
de Organizacbes Nao Governamentais. Existem quanasemas a serem considerados
pelas companhias que desejam desenvolver umativécide sustentabilidade voluntéria
(PETERS, 2010):

- Falta de suporte dasakeholdergincluindo parceiros da cadeia produtiva);

- Padrdes de sustentabilidade concorrentes;

- Demandas de pesquisa significativas para redliwago desenho da iniciativa de
sustentabilidade;

- Uma longa fase de projeto da iniciativa volurgd@re sustentabilidade.

O sucesso de estratégias de sustentabilidadevaoata concretizagdo delas na forma
de iniciativas estratégicas sdo determinados peifesentesstakeholdersque conferem
legitimidade ao desenho de novas praticas (HAMPREGHARMA, 2006).

No caso da cadeia produtiva do biodiesel, foranominadas 7 iniciativas voluntarias
de sustentabilidade para producgdo sustentavebdébel relacionadas a sua cadeia produtiva
compostas por principios, critérios e indicadopesd mensurar a sustentabilidade):

16 Um stakeholderé algum grupo ou individuos que podem afetar sensefetados pela realizacdo de uma
proposta de uma corporacd&takeholdersincluem empregados, consumidores, fornecedorescoban
ambientalistas, governos e outros grupos que p@gletar ou prejudicar a corporacéo (FREEMAN, 1984).
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- Testing Framework for Sustainable Biomé&Ssamer Criteria);
- Global Bioenergy PartnershifGBEP);

- Roundtable on Sustainable Biofu@RSB);

- International Sustainability & Carbon CertificatiaiiSCC);

- Roundtable on Sustainable Palm QRSPO);

- Roundtable on Responsible SBTRS);

- Basel Criteria for Responsible Soy Product{@CRSP).

3.4.2.1Testing Framework for Sustainable Biom&Ssamer Criteria)

O projeto“Sustainable Production of Biomasgbi estabelecido em 2006 na Holanda
com o objetivo de desenvolver requisitos para awvai sustentabilidade da producédo de
biomassa e informar aos tomadores de decisao daEste projeto foi encerrado em 2007 e
nunca foi implementado (ISMAIL; ROSSI, 2011).

Foram identificados nesse projeto seis temasagtes:

- Emissbes de gases causadores do efeito estul);(GE
- Competicao com alimentos e outras aplicagbesdpca
- Biodiversidade;
- Meio Ambiente;
- Prosperidade;
- Bem-estar social (ISMAIL; ROSSI, 2011).
Foram determinados nove principios:
1. O balanco de GEE na cadeia produtiva e a wdizaa biomassa devem ser positivos;
2. A producéo de biomassa nao deve implicar &zagfo de terras com importantes reservas
de carbono na vegetacao e no solo;
3. A producgao de biomassa para energia ndo pogledima o suprimento de alimentos e a
utilizag&o local da biomassa (suprimento energéteneédios, materiais de construgao);
4. A producado de biomassa nao deve afetar a bisitlagle protegida ou vulneravel e sempre
que possivel reforca-la;
5. Na produgao e processamento da biomassa, oesalqualidade do solo devem ser
preservados ou melhorados;
6. Na producéo e processamento da biomassa a @gigsr&nea e superficial ndo podem ser

degradadas e qualidade da mesma deve ser presewatdhorada;
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7. Na producdo e processamento da biomassa a apmldb ar deve ser preservada ou
melhorada;

8. A producéao de biomassa deve contribuir parasparidade futura local;

9. A producéo de biomassa deve contribuir parane-éstar social futuro dos trabalhadores e
da populacéo local (SILVA, 2010).

3.4.2.2Global Bioenergy Partnershi(GBEP)

No dia 24 de maio de 2011,Global Bioenergy PartnershigGBEP}’ agregou um
conjunto de 24 indicadores de sustentabilidade péiadiesel que sao relevantes, embasados
cientificamente e voluntarios. Este acordo envdygaises e 22 organizac¢des internacionais.

O Quadro 7 resume o0 conjunto dos 24 indicadoresudéentabilidade do GBEP,

divididos em trés pilares, com temas relevantésdcs no topo de cada pilar.

Quadro 7 — Indicadores de sustentabilidade do GBEP.

Pilares
O trabalho do GBEP nos indicadores de sustentad#idoi desenvolvido sobre os trés pilares segijinte
observando-se as ligacfes entre eles.

Ambiental | Social | Econdmico
Temas
GBEP considera os seguintes temas relevantessegesten o desenvolvimento dos indicadores sobee est
pilar:

Emissdes de gases causadoreg Boeco e suprimento da cesta bas|cBjsponibilidade de recursos e uso
efeito estufa; Capacidade produtivé\cesso a terra, agua e outrosficiente da  producdo de
da terra e dos ecossistemasecursos naturaig; bioenergia, conversao, distribuicéo
Qualidade do ar; DisponibilidadeDesenvolvimento social e rurdlle uso final, desenvolvimento
de recursos hidricos, uso eficientdcesso a energia; Salde humanaeeondmico, viabilidade econémi¢a
e qualidade; Diversidade bioldégicaseguranca. e competividade da bioenergia,
Mudanca do uso da terra, incluindo acesso a tecnologia e capacita¢a
os efeitos indiretos. tecnolégica,
diversificagdo/seguranca energét|ca
de fontes e suprimentos, seguranca
energétical/infraestrutura e logistica
para distribuicdo e uso.

Indicadores
1. Emissfes de gases causadores @leAlocacdo e posse da terra parb/. Produtividade
efeito estufa no ciclo de vida producéo de biodiesel
2. Qualidade do solo 10. Preco e suprimento de [ufrf& Balango energético total
cesta de alimento nacional
3. Niveis de colheita de recursps 11. Mudangamdare 19. Valor bruto adicionado

' O GBEP é uma iniciativa internacional estabelea@da 2005. Trata-se de um férum onde a cooperacéo
voluntéria trabalha para 0 consenso entre govenganizacdes ndo-governamentais e outros pargesareas

de sustentabilidade bioenergética e sua contribyigdia a mitigacdo da mudanca climéatica. Tambémgve

uma plataforma de compartilhamento de informacdeseenplos de boas praticas. O GBEP € normalmente co
presidido pela Italia e pelo Brasil e 0 seu Sedaata esta baseado na FAO, desde seu estabeleciemar006.
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oriundos de florestas

4. Emissdes de poluentes que n&®. Empregos no setor de biodiesel 20. Mudanca wooswno de

causam efeito estufa, incluindo |ar combustiveis foésseis e do uso
téxico tradicional de biomassa
5. Eficiéncia do uso da agua 13. Mudanca no tempo- |n21l. Treinamento e requalificac&o

remunerado gasto por mulheres éa forca de trabalho
criangas que coletam biomassa

6. Qualidade da agua 14. Biodiesel usado para dkpp@2. Diversidade energética
acesso aos servicos modernos|de
energia
7. Diversidade biolégica npl5. Mudanca na mortalidade e n@3. Infraestrutura e logistica para a
paisagem limite da doenca atribuida |edistribuicdo de biodiesel
fumaca interior
8. Uso da terra e mudanca do usb6. Incidéncia de  doencas?4. Capacidade e flexibilidade do

da terra relacionada a producéo |decupacionais, mortalidade euso de bioenergia
matéria-prima para bioenergia mortalidade

Fonte: Adaptado de GLOBAL BIOENERGY PARTNERSHIP, 2011.

O GBEP prop0e a seguinte descricdo para os indieagoopostos do pilar ambiental:
a) Emissdes de gases causadores do efeito estdE (® ciclo de vida — emissdes de GEE
da producéo e uso de biodiesel;
b) Qualidade do solo — Percentagem de terra comdsotjualidade, em particular em termos
do carbono orgénico do solo;
c) Niveis de colheita de recursos oriundos de $lae— Colheita anual dos recursos florestais
por volume e como um percentual do crescimentd tmarendimento sustentado, e a
percentagem da cultura anual usada para bioenergia;
d) Emissdes de poluentes que ndo causam efeitfa,estaluindo ar téxico — Emissdes de
poluentes ndo causadores do efeito estufa, indugwhtaminantes, da matéria-prima para
producdo de biodiesel, processamento, transpodduios intermediarios e produtos finais e
uso; e em comparagdo com outras fontes energéticas;
e) Eficiéncia do uso da agua — percentual de agadaupara producédo e processamento de
biodiesel, expresso em funcao da reservas totaag ke
f) Qualidade da agua — percentagem de poluentgsejdees oriundos dos efluentes de
processamento agricola nos lencais freaticos;
g) Diversidade biologica na paisagem — area e pt&agem das areas reconhecidas de alto
valor de biodiversidade ou ecossistemas criticagemidos para producao de biodiesel;
h) Uso da terra e mudanca do uso da terra relatdgohaproducdo de matéria-prima para
bioenergia — Area total da terra para producédo d&ma-prima de biodiesel comparada a
superficie nacional.

Quanto ao pilar social, 0 GBEP descreve o0s indicsd
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1) Alocacao e posse da terra para producdo dedsiedi- percentagem da terra usada para
nova producgéao de biodiesel,
j) Preco e suprimento de uma cesta de alimentemmnalci- efeitos do uso de biodiesel e da
producdo domeéstica no preco e no suprimento decesta de alimentos;
[) Mudanca na renda — contribuigdes do biodiesel pamudanca de renda;
m) Empregos no setor de biodiesel — nimero totahaderegos criados pelo biodiesel;
n) Mudanca no tempo nao-remunerado gasto por nadleecriancas que coletam biomassa —
resulta da substituicdo do uso tradicional de bgsagor servicos modernos de bioenergia;
0) Biodiesel usado para expandir acesso aos sermoaernos de energia — quantidade total
dos servicos modernos de energia obtidos pela péode uso de biodiesel;
p) Mudanca na mortalidade e no limite da doenghuwatta e fumaca interior — reducao das
doencas respiratérias e da mortalidade em decasréaaiso de biodiesel;
g) Incidéncia de doengas ocupacionais, mortalidadenortalidade — incidéncia em
comparacao com outros setores passiveis de serepaados.

Quanto ao pilar econdémico, foi proposta a seguatericao:
r) Produtividade — custo de producé&o por unidadeiaidiesel,
s) Balango energético total — taxa de energia deiagrodutiva de biodiesel em comparagéo
com outras fontes energéticas;
t) Produto bruto adicionado — aumento do produterimo bruto por unidade de biodiesel
produzida;
u) Mudanca no consumo de combustiveis fosseis ausio tradicional de biomassa —
substituicdo de combustiveis fosseis por biodiesetlido pelo conteddo energético e
economia anual em moeda corrente decorrente dagprasmeduzidas de combustiveis
fosseis;
v) Treinamento e requalificacdo da forca de trabath percentagem de trabalhadores
treinados no setor de biodiesel em comparacdo ctmta total de trabalho e percentagem
dos trabalhadores re-qualificados do setor de ésatlique perderam emprego;
x) Diversidade energética — Mudanca na diversiddaefonte de suprimento de energia
primaria devido ao biodiesel;
y) Infraestrutura e logistica para a distribuic@ohibdiesel — nimero e capacidade de rotas
para sistemas de distribuigc&o criticos;
z) Capacidade e flexibilidade do uso de bioenergiaxa de capacidade para uso de biodiesel

comparada com uso atual para cada significantedeotdilizacao.
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3.4.2.3Roundtable on Sustainable Biofu@RSB)

A Mesa Redonda em Biocombustiveis Sustentaveisainitiativamultistakeholder
estabelecida em 2006, para alcancar um consengal gbon torno de um conjunto de
principios e critérios para producdo de matériasgs para biocombustiveis liquidos
(incluido o biodiesel), processamento e distribni®MAIL; ROSSI, 2011). E coordenada
peloEnergy Centeflocalizado em Lausanne na Suica.

O padréo da RSB segue doze principios:
. Legalidade;
. Planejamento, Monitoramento e Melhoria Continua;
. Emissbes de GEE;
. Direitos Humanos e do Trabalhador;
. Desenvolvimento Rural e Social;
. Seguranca Alimentar;
. Conservacao;

. Preservacéao do solo;

© 00 N OO O A W N P

. Preservacgéo da agua;
10. Preservacéao do ar;
11. Uso de Tecnologia e Gerenciamento de Residuos;
12. Direitos da Terra (ISMAIL; ROSSI, 2011).

Nessa linha, os critérios adotados pela RSB séo:
1°) A producdo de biocombustiveis deve seguir taaseis aplicaveis do Pais onde ela
ocorre e deve procurar respeitar os tratados mteynais relevantes a producdo de
biocombustiveis das quais o Pais em questédo é&&igna
2°) Projetos de biocombustiveis devem ser plansjal@perados por meio de processos
apropriados, abrangentes, transparentes, congafiadi participativos que envolvam todos os
atores relevantes;
3°) Os biocombustiveis deverdo contribuir para tgagédo das mudancas climaticas, por
meio da significativa reducdo das emissbes dos @EEcomparacdo com 0s combustiveis
fosseis;
4°) A producgdo de biocombustiveis ndo podera viditaitos humanos ou direitos do trabalho

e devera assegurar trabalho digno e o bem-estdrat@dhadores;



74

5° A produgcdo de biocombustiveis deve contribuarapo desenvolvimento social e
econbmico de povos e comunidades locais, ruraidigenas;

6°) A producédo de biocombustiveis ndo devera picgua seguranca alimentar;

7°) A producéo de biocombustiveis deve evitar inggmnegativos sobre a biodiversidade,
ecossistemas e areas de Alto Valor de ConservAdHD)(

8% A producdo de biocombustiveis deve promovetigas que procurem melhorar a
qualidade e minimizar a degradacéo do solo;

9°) A producdo dos biocombustiveis deve otimizausm dos recursos hidricos, tanto
superficiais como subterraneos, incluindo a minagéio da contaminagdo ou da deplecao
desses recursos, e ndo deve infringir direitosidusirformais ou informais ditados por
costumes locais existentes;

10°) A poluicdo do ar a partir da producao e dagssamento de biocombustiveis deve ser
minimizada ao longo de sua cadeia;

11°) Os biocombustiveis devem ser produzidos daeiremais eficiente possivel. O uso de
tecnologia deve melhorar a eficiéncia da produc@ndesempenho social e ambiental em
todos os estagios de sua cadeia produtiva,

12°) A producéo de biocombustiveis ndo deve viodadireitos sobre a terra (SILVA, 2010).

3.4.2.4International Sustainability & Carbon CertificatioghSCC)

O International Sustainability & Carbon CertificatioiSCC) foi desenvolvido por
meio de um projeto que se iniciou em 2008, com jetiMo de desenvolver um sistema
transparente, prético e orientado para a certdicage biomassa e bioenergia (ISMAIL;
ROSSI, 2011).

O ISCC foi o primeiro sistema de certificacdo pai@assa e bioenergia sustentavel
aprovado pela autoridade alem&@ e considera osrgeguparametros para toda a cadeia
produtiva do biodiesel:

- Reducéo das emissbes de GEE;

- Uso sustentavel da Terra;

- Protecao da bioesfera natural;

- Sustentabilidade social.

Os seis principios do ISCC sao:
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Principio 1: A biomassa ndo deve ser produzidaed&d com alta biodiversidade e alto

estoque de carbono.

Principio 2: A biomassa deve ser produzida de faxmhbientalmente responsavel. Isto inclui

a protecédo de solo, 4gua e ar na aplicacao dapbitass agricolas.

Principio 3: Condic¢des de trabalho com segurancar@io de treinamento e educagéo, uso
de Equipamentos de Protec¢éo Individual (EPI) ests®ia no caso de acidentes.

Principio 4: A producéo de biomassa ndo deve vadatireitos dos trabalhadores ou da terra.
Principio 5: A producdo de biomassa deve ser enfionoidade com as leis nacionais e

regionais e deve seguir os tratados internacioebgsantes.

Principio 6: Gerenciamento de boas praticas deviengdementado (ISMAIL; ROSSI, 2011).

3.4.2.5Roundtable on Sustainable Palm QRSPO)

A Roundtable on Sustainable Palm (RSPO) é uma associa¢do sem fins lucrativos,
estabelecida em 2004, com sede em Zurique na Stoga,0 objetivo de desenvolver e
implementar padrdes globais para a producdo dedégmlma sustentavel (ISMAIL; ROSSI,
2011).

Os seguintes principios compdem o RSPO:

1. Compromisso com a transparéncia;

2. Conformidade com leis aplicaveis e as normaslaégyias;

3. Compromisso de longo prazo com a viabilidade@auoca e financeira,;

4. Uso das melhores praticas pelas Usinas;

5. Responsabilidade Ambiental e conservacao desesmaturais e biodiversidade;

6. Responsabilidade social com os empregados,ithdis e comunidades afetadas pelas
Usinas;

7. Desenvolvimento responsavel de novas plantagdes;

8. Compromisso com a melhoria continua das atigsl§fltEMAIL; ROSSI, 2011).

3.4.2.6Roundtable on Responsible SBYRS)

A Roundtable on Responsible S®TRS) é uma iniciativa multilateral internaciagnal
criada em 2006, fundada na Suica com a secreta@tattva em Buenos Aires na Argentina,

para promover o desenvolvimento sustentavel daugémlda soja, processamento, comeércio
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e uso através do desenvolvimento, implementacacerdicacdo de um padrdo global
(ISMAIL; ROSSI, 2011).
A RTRS tem como objetivos:
- Facilitar um didlogo global sobre a producéo,rocpssamento e distribuicdo da soja de
forma economicamente viavel, socialmente justa ldemalmente saudavel,
- Chegar a um consenso entre 0s principais intlesse ostakeholderdigados a industria
da soja;
- Atuar como férum para desenvolver e promover wdrfio de sustentabilidade para a
producédo, processamento, comércio e uso de soja;
- Atuar como um forum internacionalmente reconhecishra o monitoramento da
sustentabilidade da producdo mundial de soja;
- Organizar conferéncias internacionais sobre ayg®o de soja responsavel e envolver
novos operadores e organizagdes ndo governamentais.

Os seguintes principios norteiam a RTRS:
1. Conformidade Legal e Boas Praticas de Negdcio;
2. Condicdes de Trabalho Responsavel,
3. Relag&o Responséavel com as Comunidades;
4. Responsabilidade Ambiental;
5. Boas Préticas Agricolas (ISMAIL; ROSSI, 2011).

3.4.2.7Basel Criteria for Responsible Soy Producti@CRSP)

Os critérios Basel foram desenvolvidos pela ON®/WF (World Wide Fund For
Naturg, em 2005, e tém como proposito fornecer uma w@iinoperacional de producao
adequada de soja, que podera ser usada tantong@stas individuais, como por produtores
(WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2011).

Os seguintes critérios sdo adotados por esséaagdio:

a) Conformidade com a legislacdo pertinente;

b) Manutencéo da qualidade do solo e da agua;

c) O uso de agrotéxicos e protecdo da cultura;

d) Material de cultivo (Organismos geneticamentaifitados (OGMs) ndo podem ser
usados e as sementes devem ser de alta qualidaderigem conhecida);

e) Gestao da colheita e pos-colheita;
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f) Conversao de ecossistemas naturais;

g) Avaliacao e gestao de impactos ambientais;

h) Conservacéo do ecossistema natural;

I) Gestao de residuos e poluicéo;

j) Gestao de impactos sociais;

) Direitos dos trabalhadores e relag6es trababjst

m) Bem-estar e seguranga;

n) Direito de propriedade da terra;

0) Melhoria continua para atingir total conformidamm os critérios;

p) Rastreabilidade do produto (WORLD WIDE FUND FARTURE, 2011).

3.4.3 Consolidacéo dos Critérios por Elo da CadeRrodutiva

A consolidacdo dos critérios por elo da Cadeia rea foi feita da seguinte forma:
classificacéo dos critérios por elos da cadeiayiroa e obtencédo da soma aritmética de cada
critério, atribuindo-se o valor 1, quando o mesnuita&lo em um esquema de certificacdo da
producédo sustentavel de biodiesel e zero, quanolapegrece na iniciativa.

Os critérios apresentados por esses esquemastifieasgio (legislagdo e iniciativas
voluntérias) citados nos itens anteriores estammaos por elo no Quadro 8 com a respectiva
soma. No elo agricola, os parametros mais imp@sasdo a capacidade produtiva da terra, a
preservacado da biodiversidade e o acesso a tesrpatpenos produtores. No que se refere
aos parametros relacionados ao elo agricola etimmlusparece qualidade e disponibilidade
da agua. Nove parametros exigem uma visdo integladadeia produtiva do biodiesel, com
destaque para o gerenciamento de residuos, crisc@&ompregos e condi¢cdes de trabalho e

participacdo e transparéncia.
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Quadro 8 — Critérios de sustentabilidade por elo da cagedautiva do biodiesel e com a
respectiva frequéncia na legislacdo e em iniciativaluntérias de sustentabilidade para
producao de biocombustiveis.
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1.1 Mudangas do uso da
terra, incluindo efeitos
indiretos X X X X X X 7
1.2 Biodiversidade X [X X X X X X X X 9
1.3 Capacidade Produtiva
daterra X [X X X X X X X X [X 10
« |1-4 Protecdo de culturas e
S |uso de agroguimicos X_|X X X X X X X
3:0 1.5 Acesso a terra X |X X X X X X X X 9
1.6 Desenvolvimento rural
e social X |X X X X X X X |X 9
1.7 Disponibilidade de
alimentos X [X X X X 5
1.8 Acesso a alimentos X |X X X X X 6
1.9 Utilizagdo de alimentos X X X X X X 6
1.10 Estabilidade alimentar X X 2
®
%
>
2 |2.1Qualidade e
@ |disponibilidade da agua
©
Re;
&
< X X X X X X X X X 9
3.1 EmissOes de GEE X |X X X X X X 7
3.2 Qualidade do Ar X |X X X X X X X 8
2 |3.3 Gerenciamento de
S [residuos X |x X X X X X X 8
fo)
'S |3.4 Criagdo de empregos e
(%]
T |condi¢bes de trabalho X |X X X X X X X 8
% 3.5Seguranga humanae
£ [saude X X X X 4
=}
T |3.6Seguranca energética (X X X X 4
‘& |3.7 Conformidade legal X |x X X X X |X 7
S |3.8Sistemas de
% [governanca X 1
3.9 Participagdo e
transparéncia X |X X X X X X X X 9

Fonte: Adaptado de ISMAIL; ROSSI (2011).

3.5 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou um breve histérico do ndedemento sustentavel, os

conceitos de sustentabilidade e a aplicacdo dessegitos para o biodiesel, sendo possivel
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identificar os critérios relevantes para assegaaoducdo de forma sustentavel do biodiesel.
Apbs a andlise da legislagdo, com seus respectvibdrios, e das iniciativas

voluntéarias para a producdo sustentavel de biddiesepossivel agregar 20 critérios,

divididos da seguinte forma: elo agricola; elodaja e industrial e elos agricola, industrial e

de distribuicdo que serdo utilizados para elabordgdquestionario da tese.
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4 ANALISE DAS PUBLICACOES RELACIONADAS A SUSTENTABI LIDADE E
BIODIESEL

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo realizar um estsmlore as tendéncias de publicacdes
relacionadas a producdo sustentavel de biodiesahop recomendacfes para a producéo
brasileira e extrair conclusdes parciais para hoetgdo do questionario da tese. Para tanto,
foi utilizada a base de artigos cientificos \eb of Sciencajisponivel no Portal Capes do
Ministério da Educacgédo (MEC), pois a prospeccatidglafica € fundamental no trabalho de
pesquisa cientifica.

A metodologia de prospeccdo empregada, neste lkgpdonsistiu nas seguintes
etapas: 1%) busca na base de dados do sitio ebetrdveb of Scienceom as seguintes
palavras-chave no campo topicasistainability AND biodiese] até 25 de maio de 2011,
sendo obtidos 138 artigos no total; 2°) analisermdos resultados que consiste na analise
temporal e por Pais das publicacbes; 3°) analissonmrie compreende identificar os
principais periddicos indexados e o tipo de documett) analise micro que engloba as areas
de conhecimento e uma divisdo em trés areas: anddissustentabilidade; tecnologia de

processamento; e politica energética.

4.2 ANALISE MACRO DAS PUBLICACOES RELACIONANDO BIOIESEL E
SUSTENTABILIDADE

Para melhor entender a evolugdo dos conceitos skensabilidade aplicados ao
biodiesel, foi realizada uma busca no sitio elet@Web of Scienceéisponivel no Portal
Capes com as seguintes palavras-chave nos topigsisinabilityAND biodieselaté 25 de
maio de 2011. Em seguida, foi realizada, a andtisero para verificar a evolugcdo das
publicacdes ao longo dos anos e por Pais.

O grafico 5 indica o numero de publicacdes por anpode-se observar que esse
namero aumentou 66% de 2009 para 2010 e esta odescesde 2007 (11 publicagbes),
indicando que a comunidade cientifica estd inteasiflo os estudos que relacionam

sustentabilidade ao biodiesel. Antes de 2005, o@orf encontradas publicacdes.
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Gréfico 5 — Publicacdes por ano no sitid/eb of Scienceelacionados aos tdpicos
sustainabilitye biodiesel.
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Fonte: WEB OF SCIENCE, 2011.

O grafico 6 mostra a distribuicdo por paises dakligacdes relacionadas com
sustentabilidade e biodiesesugtainability AND biodiese). Os EUA lideram com 33
publicacdes, seguidos pelo Brasil com 15 e Ingiater Malasia com 11. Esses paises
possuem politicas de incentivo ao uso do biodiesgelsua matriz energética e precisam
aperfeicoar os mecanismos de promocdo da susterddbi haja vista que, exceto a
Inglaterra, sdo potenciais exportadores de biodgesa o mundo. Os Estados Unidos e Brasil
de biodiesel de soja e a Malasia de palma.

Gréfico 6 — Publicacbes por Pais no sitWeb of Scienceelacionados aos tépicos
sustainabilitye biodiesel
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Fonte: WEB OF SCIENCE, 2011.
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4.3 ANALISE MESO DAS PUBLICACOES RELACIONANDO BIOMEBSEL E
SUSTENTABILIDADE

A andlise meso buscou identificar quais as prinsipavistas relacionadas ao sistema
e o tipo de documento. O grafico 7 apresenta awipsis revistas que publicam sobre
sustentabilidade e biodiesel. A principal &anewable & Sustainable Energy Revieom
12 artigos, seguida peknergy Policycom 11 artigos. A presenca Haergy Policyreflete a
importancia de se levarem em consideracao os paxsrae sustentabilidade na formulacéo

de politicas energéticas, assim como a retatrgy

Grafico 7 — Publicacdes por revista no sitlWeb of Scienceelacionados aos tépicos
sustainabilitye biodiesel
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Fonte: WEB OF SCIENCE, 2011

O gréfico 8 indica o tipo de documento publicadd2865 até 25 de maio de 2011 de
acordo com a seguinte classificagdo: artigo (98jiga de revisdo (33), resumos de

congressos (5) e editoriais (2).
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Grafico 8 — Publicacdes por tipo de documento no sileb of Scienceelacionados aos
topicossustainabilitye biodiesel
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Fonte: WEB OF SCIENCE, 2011.

4.4 ANALISE MICRO DAS PUBLICACOES RELACIONANDO BIOIESEL E
SUSTENTABILIDADE

A analise micro tem como objetivo classificar osculoentos por area de
conhecimento. O grafico 9 mostra uma analise dasurdentos em funcdo da area de
conhecimento. Os documentos foram divididos, conéoa classificagdo sugerida p&ieb
of Scienceem 9 éareas: Biotecnologia e Microbiologia Aplicadgiéncias Ambientais;
Engenharia Quimica; Engenharia Ambiental; Engeah#&gricola; Estudos Ambientais;
Agronomia; Ciéncia dos Alimentos e Termodinamica.

Pode-se depreender, da analise do gréfico que, easomarem as areas de
biotecnologia e microbiologia aplicada, combinadancengenharia quimica, tém-se 51
documentos relacionados ao elo industrial, e 3Limeatos (resultantes da combinacdo das
areas de agronomia, engenharia ambiental e enggmggicola), ligados ao elo agricola. Os
estudos com uma visdo holistica da cadeia estd@reemdidos nas areas de ciéncias

ambientais e estudos ambientais.
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Grafico 9 — Publicacdes por area de conhecimento no ¥feb of Scienceelacionados aos
topicossustainabilitye biodiesel
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Fonte: WEB OF SCIENCE, 2011.

Para se promover uma analise mais aprofundadartigssa foi realizada a leitura e
traducdo dosabstracts o que permitiu classificar os artigos em trésasirer) andlise de
sustentabilidade; b) tecnologia de processamentd;pelitica energética. Ficaram excluidos
dessa classificacdo 4 artigos que tratam exclusiagerdo etanol.

a) Andlise de sustentabilidade — foram recuper&8oartigos que englobam todos os
artigos que discutem as metodologias para avasegarar a sustentabilidade na producao de
biodiesel. Estes artigos apresentam as metodolpgiasestudos de caso (por exemplo, uso
da analise de ciclo de vida para verificar se alygéo de biodiesel de palma é sustentavel);
revisdo sobre os estudos, principalmente, de anddiiclo de vida e a necessidade de serem
harmonizadas as metodologias; modelagem de cer@apadir da andlise de sustentabilidade.
Foram encontrados 65 artigos (50% de todos os @adms), que podem ser subdivididos
conforme as metodologias empregadas (Quadro Qaklksa de ciclo de vida responde por 23
dos 65 artigos, ou seja, 36% dos artigos pesquisaeguida pela analise multicritério com 5

artigos.

Quadro 9 —Andlise dos artigos que tratam sobre analise dersiabilidade.

Referéncia

Resumo

Metodologia

PFROMM,;
AMANOR-
BOADU;
NELSON, 2011

Utilizando uma abordagem de balanco de massatoealconcluem
gue no longo prazo a producéo de biodiesel de afaseria
sustentavel, pois a producdo de CO2 ou de feritigza necessaria par
o crescimento das algas a torna, ndo sustentavel.

Abordagem de
balanco de mass
;1
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Referéncia Resumo Metodologia
OTHMAN; Este artigo apresenta uma abordagem geral e sistarpara avaliacao| Abordagem
REPKE; da sustentabilidade e integracdo de indicadoreastitptavos modular para
WOZNY; econdmicos e ambientais e qualitativos para avgésociais para avaliacao de
HUANG, 2010 |desenho de processos quimicos. sustentabilidade
TAN; Este trabalho apresenta uma abordafyerrypara determinar a Abordagem
BALLACILLO; |configuragao do sistema de bioenergia 6tima dadeesss para trés | multiobjetivo
AVISO; métricas de pegadas. A otimizadéimzyé integrada com um modelo dduzzy

CULABA, 2009

ciclo de vida baseado em entradas e saidas patselester o sistema

material e os balancos energéticos. A abordageemékstrada aqui por

meio da analise de diferentes cenarios para @rastde producéo
integrados de biodiesel, etanol e eletricidade emlicbes de demanda
antecipada de energia nas Filipinas.

|

BESSOU; Trata-se de um artigo de revisao sobre os bengfiiciaitiizacdo de | Andlise de Ciclo
FERCHAUD; biocombustiveis, relacionados com as emissdesuwdama climatica | de Vida
GABRIELLE; decorrente. Nesta linha, discute a necessidade kdarmonizar a
MARY, 2011 ferramenta de andlise de ciclo de vida como forenaedmelhor
comparar as cadeias produtivas de producéo de civdis fossil e
renovavel.
WEI; MAY; Este estudo realizou uma andlise de ciclo de \ada ipvestigar os Analise de Ciclo
NGAN, 2010 impactos ambientais da producéo e uso do biodiespalma. Os de Vida
resultados mostram que o impacto ambiental da gémdde biodiesel
de palma esta relacionado ao uso do metanol, etajgae o uso do
biodiesel de palma contribui para o impacto dasgratas de emisséo
de inorgéanicos e acidificacdo/eutrofizacdo. O usbiddiesel de palma
foi considerado mais ambientalmente amigavel quepaosada ao diesel
fossil.
THAMSIRIROJ; | Este estudo mostra que o biodiesel produzido aadd e o biometano| Analise de Ciclo

MURPHY, 2011

da grama podem ser sustentaveis, mas somente ethimorda grama
pode produzir uma quantidade significativa, caparedponder por 10
da matriz energética em 2020.

de Vida

0

BRENT et al., O artigo identifica um namero de limitagcdes de oatps de inventarios Anélise de Ciclo
2010 gue precisa ser respondido por meio de esforcpesipuisa para de Vida
melhorar as avaliagGes ambientais na cadeia dedelbiocombustivel
na Africa do Sul para propostas de politica.
THAMSIRIROJ; | Este artigo considera a producéo de biodieselta parresiduos: sebo|éAnalise de Ciclo

MURPHY, 2011

Oleo de fritura residual. As plantas depois de 2@¥E¢isam reduzir as
emissdes dos gases causadores do efeito estufdemata serem
consideradas sustentaveis pelo critério da Unidopgia. O artigo
conclui que o maximo de sebo que pode ser utilizedmix das
matérias-primas € de 60%.

de Vida

BATAN et al., Este trabalho avalia o biodiesel derivado de migasaquanto ao Analise de Ciclo
2010 balango de emissbes e de energia em um conteximdecdo de 150 |de Vida

bilhes de litros de producéo anual.
CHIAVARI, O artigo trata de uma avaliacéo do cultivo de nedéurimas para Andlise de Ciclo
2010 producédo de biocombustiveis em terras degradadps@es alternativasde Vida

como o pinhao-manso. A conclusdo do estudo é qigpaaquisa é

necessaria para aumentar o rendimento da produgsipréticas de

gerenciamento para minimizar os impactos e maxmaigdeneficios.
ACHTEN et al., |Este artigo aborda a analise de ciclo de vida ddiésel de pinhao- Andlise de Ciclo
2010 manso usado como combustivel de transporte ruriaidia. de Vida
SANDER,; Foi realizada uma analise de ciclo de vida parastigar o balanco Andlise de Ciclo

MURTHY, 2010

energético e a sustentabilidade global de um psocds producéo de
biodiesel a partir de algas.

de Vida

DE SOUZA et
al., 2010

Este trabalho faz a analise de ciclo de vida dassées e o balanco

Analise de Ciclo

energético da producao de biodiesel de dleo degpatnBrasil.

de Vida
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Referéncia Resumo Metodologia
HOEFNAGELS; | O objetivo deste artigo foi discutir o impacto dfekntes premissas e| Analise de Ciclo
SMEETS; escolhas metodoldgicas na analise de ciclo dedadgases causadoresde Vida
FAAIJ, 2010 de efeito estufa de biocombustiveis, provendo sgltados para

parametros-chave em uma base consistente.
WHITAKER et | Esta revisdo descreve uma de forma sistematicatddas de andlise deAnalise de Ciclo
al., 2010 ciclo de vida de biocombustiveis de primeira e sdgweracédo. A de Vida

andlise apresentou trés fontes principais dasg@@sados estudos: a)

Variabilidade real nos parametros, por exempldjwalb)

Variabilidade metodolégica decorrente da implemgitiado método de

analise de ciclo de vida; c) incerteza devido av&petros raramente

incluidos e pobremente quantificados. O artigo komgie uma

metodologia mais definida é necessaria para permoithparacdes

efetivas e acuradas dos resultados.
THAMSIRIROJ; | Este artigo explora as metodologias de avaliacamadtte de vida, a Andlise de Ciclo

MURPHY, 2010

funcdo do sistema de colza e o potencial para nmaalilao
sustentabilidade. A alocagdo do contelido energatidmui quase
metade das emissfes dos gases causadores d@sfigitoa torta da
colza (um coproduto). De fato, a torta da colzdadasa soja importads
da América Latina e o potencial de destrui¢éo msdtas. O uso do
glicerol como fonte de calor, reduz em 75% as dmissle gases
causadores do efeito estufa, indicando um sisteistargtavel.

de Vida

1

LAM; LEE, 2009

Este estudo tem como objetivo coraparvalidar a producéo de
biodiesel de palma e pinhdo-manso, usando a alenrddg analise de
ciclo de vida. A avaliagdo engloba o cultivo datuna, o estagio de
extracao do 6leo e finalmente a producao de bietig3 balanco
energético do biodiesel de palma é 2,27, ligeirdeneraior que o de
pinhdo-manso, 1,92. O sequestro de CO2 pelo bigldiespalma é 20
vezes maior do que o biodiesel de pinhao-manso.

Andlise de Ciclo
de Vida

YEE; TAN;
ABDULLAH;
LEE, 2009

Neste estudo, foi conduzida a analise de cicloidie do biodiesel de
palma para investigar e validar o biodiesel de patomo um
combustivel sustentavel e verde. O estudo de arddigiclo de vida fo
dividido em trés estagios principais: atividadesaas, extracédo de
6leo e processo de transesterificagdo para a podie biodiesel. Os
resultados obtidos foram comparados com o biodiseblza. Os
resultados obtidos do biodiesel de palma forampecd&nparados com
biodiesel de colza. O biodiesel de palma possuitaxe de rendimentg
energético de 3.53, que é mais que o dobro doadtipara o biodiese
de colza de 1.44. Além disso, a combustéo do ksetise palma é mai
ambientalmente amigavel que o diesel de petréleowna reducao de
38% de emissdes de CO2 por litro queimado.

Analise de Ciclo
de Vida

Uy

YAN;
CROOKES, 2009

Este artigo de revisdo busca apresentar os edtiedtislo de vida da
gasolina, diesel, gas liquefeito de petréleo, gdsral comprimido,
etanol de trigo, etanol de milho, etanol de maralietanol de cana-de
acucar, biodiesel derivado de colza e soja na China

Analise de Ciclo
de Vida

MAJER;
MUELLER-
LANGER,;
ZELLER,;
KALTSCHMITT,
2009

Neste estudo, é realizada uma revisdo da literdtapmnivel e
recentemente publicada sobre estudos da anéliseldele vida para
biodiesel e o potencial de redugdo de emissGeasksgausadores do
efeito estufa da producéo de biodiesel, quando acedps ao diesel
fossil. Os resultados dos estudos analisados apa@seima influéncia
significativa dos efeitos da mudanca do uso da e importancia de
se evitar a converséo da terra natural em are&oky. Se ndo
ocorrerem mudancas do uso da terra, os resultadsisam de
moderada a boa as reducdes das emissdes de gasadocas do efeito
estufa para o biodiesel. Em particular, a matérigrgpde producédo de
biodiesel e a fonte de energia para o processoodieigao influenciam
fortemente o resultado total do balanco de gasesadares do efeito

Analise de Ciclo
de Vida

estufa do biodiesel.
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Referéncia

Resumo

Metodologia

SHEEHAN, 2009

Segundo este artigo, a Analise do Ciclo de Vidadieln a ferramenta
padrdo para avaliar a sustentabilidade de biocativieiss A ciéncia do
ACV esta sendo testada pelos formuladores de ¢gadijtconsiderando
os efeitos diretos e indiretos dos biocombustiraismudanca do uso d
terra e dos aquiferos, ecossistemas globais, qaalido ar, saide
publica e justi¢a social.

Analise de Ciclo
de Vida

a

PANICHELLI; Trata-se de andlise do ciclo de vida do biodiesedaja produzido na | Analise de Ciclo
DAURIAT,; Argentina, levando em consideracéo as especifieglaebionais. de Vida
GNANSOUNOU,
2009
STEPHENSON; | Este estudo investiga a energia total requeridatenpial de Analise de Ciclo
DENNIS; aquecimento global da producéo de biodiesel dacwzReino Unido, | de Vida
SCOTT, 2008 usando andlise de ciclo de vida. As producfes degra e grande

escala foram comparadas e a sensitividade dos iogpdestes impactos

ambientais para as variaveis de producao investgyad
LISKA,; O artigo trata da analise de ciclo de vida e d#digdo existente de Andlise de Ciclo
CASSMAN, comparacdao direta entre os diferentes sistemamderbbustiveis, por | de Vida
2008 causa das inconsisténcias na métrica de performimites de sistemal

e dos valores de pardmetros subjacentes.
PATTERSON; | Trata-se de um artigo que visa subsidiar a formdgduolitica e do Analise de Ciclo
DINSDALE; desenvolvimento dos biocombustiveis no Reino Undavaliagao foi | de Vida

ESTEVES, 2008

focada no balango energético, co-produtos e enssid®combustiveis.

O biometano oriundo da digestéo anaerdbica dasraslfoi encontradg
como o mais favoravel no balanco energético quedidsel e o
bioetanol. O biometano foi superior nas emissées iveis de CO,
CO2, particulados e NOx quando comparado ao biekdgssom niveis
comparaveis ao bioetanol. Para fazer um bom userdadisponivel, é
recomendado o desenvolvimento dos biocombustiesissps, tais
como bhiometano e bio-hidrogénio.

PRADHAN et al.,
2008

Este artigo investiga os modelos usados para ealobalanco
energético da producéo de biodiesel, partindo esgtados
contraditorios, comparando suas forgas e fraquepaspondo um

modelo uniforme para interpretacdo do resultadal.fiy analise revelou

gue os fatores mais significantes que alteramasdteslos foram as
proporcdes de energia alocada entre o biodiesalem®-produtos. Um
modelo unificado € proposto para a analise eneggdt biodiesel para
responder a questdo da renovabilidade.

Analise de Ciclo
de Vida

STEPHENSON; | Trata-se de analise do ciclo de vida e analise@@uma da producdo de Andlise de Ciclo
DUPREE; bioetanol a partir da hidrélise seguida pela fertaghto. de Vida
SCOTT; combinada com
DENNIS, 2010 andlise
econdmica
PARKER et al., | Neste artigo, foi feita uma analise de otimizacammlesenvolver e Andlise de
2010 implementar suprimentos de biomassa para uma fir@ria no Oeste | otimizagéo
dos Estados Unidos.
NESS; O objetivo deste estudo foi avaliar o transportaglecar de beterraba handlise de
BROGAARD, Suécia para determinar como 0 uso de veiculos eaimdps melhoradggproximidade GIS
2008 e 0 uso do biodiesel ndo somente impacta as emmided€02, mas e avaliacao
também os parametros de uso regional da terrgeldgéo do ar. ambiental
ZHANG; LONG, | O presente estudo revisa a analise emergéticaaiag@io de Andlise
2010 performance da biomassa energética. Os indicaganesyéticos, tais | emergética

como o percentual renovavel, taxa de rendimentoggtieo, taxa de
carregamento ambiental e indice de sustentabilidatgental sao
usados para avaliar a sustentabilidade da eneiigizda de biomassa.
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Referéncia Resumo Metodologia
TAKAHASHI; O obijetivo deste artigo é fazer uma analise emieggdts oleaginosas | Analise
ORTEGA, 2010 | cultivadas no Brasil, disponiveis para produzidi@sel, em ordem pargEmergética

determinar qual cultura é a mais sustentavel. @esivaliou a colza,

6leo de palma, soja, girassol e algodéo. O 6lguattaa é uma fonte de

energia potencial devido a sua alta produtividagtécala, mas o

gerenciamento apropriado € necessario para aunsemtar

sustentabilidade e reduzir o uso de fontes naoveseis.

CAO; FENG, O artigo promoveu uma analise emergética da praddediodiesel. A | Analise

2007 analise emergética pode analisar a utilizagdodeses e a Emergética
performance ambiental de um sistema.

GOH; LEE, 2010| Avaliagao energética e emergéticaniofeitas neste trabalho para | Andlise
avaliar a sustentabilidade e a eficiéncia de urfiaarga baseada em | emergética e
biodiesel de palma que possui um alto contetdayétieo. energética

COCCO, 2007 Este artigo realizou um estudo comipardf: sustentabilidade Andlise
energética da producao de biodiesel a partir degdanleaginosas energética
(colza e girassol), de bioetanol (aglcar de béiareade sorgo) e da
eletricidade de materiais lignoceluldsicos.

Ll et al.2011 Este artigo ir4 apresentar um méttelavaliacdo de sustentabilidade| Analise
incorporando aspectos sociais, econémicos, amisemntacnoldgicos. | exergética
A andlise de eficiéncia é conduzida por meio ddisméxergética, combinada com
enquanto as consideracdes sociais sdo medidasdice tle segurancal analise
inerente. Tudo isto em conjunto com um método ddisde decisdo | multicritério
multicritério, que ir& promover um guia critico pars desenvolvedores.

A eficacia desta metodologia sera demonstradaymarastudo de casq
de um processo de producao de biodiesel. Os rdsaltaostram que os
novos processos de catdlise heterogénea sdo nmeth@es processos
tradicionais de catalise homogénea em todas asdims.

RAGAGLINI et | Simulag&o de cenarios para producéo de biodigsaitia do girassol. Andlise integra

al., 2011 de

sustentabilidade

PERIMENIS et | Este artigo apresenta uma ferramenta de supdeeiséo na producéq Analise

al., 2011 de biocombustiveis que leva em consideracdo tedaeia de valor em multicritério
seus aspectos econdmicos, sociais, ambientaisiedécA ferramenta
consiste em uma parte individual que pode ser amsllai com as
preferéncias pessoais dos usuarios.

LA ROVERE; O obijetivo deste artigo é propor uma metodologia paalisar a Andlise

SOARES; sustentabilidade da expansao da geracdo de ep@yiaa. A andlise | multicritério

OLIVEIRA; multicritério € proposta como uma ferramenta ddiag@o. Isto sera

LAURIA, 2010 |aplicado a uma situagéo que envolve a selecacedamses alternativas

de expansao: pequenas hidrelétricas, energia egécacédo de bagaco
de cana-de-agUcar, biodiesel, residuos sélidoswashgas natural e
energia nuclear. A metodologia envolveu o deservamto de
indicadores, englobando as dimensfes econdmiazeastbientais e
tecnoldgicas. Os resultados foram muito interessamé um ponto de
vista multicritério e na capacidade de internalzmaspectos
econdmicos, socioambientais e tecnolégicos no peacde tomada de

decisdo para expansao da geracédo de eletricidade.
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Resumo

Metodologia

DINH; GUO;
MANNAN, 2009

Este artigo descreve um método sistematico baseadoalise de
processo hierarquica para comparar matérias-paftemativas para
producéo de biodiesel, considerando os aspectoisddc econdmicos ¢
de sustentabilidade, por meio dos ciclos de vidardducéo de
biodiesel. Cinco matérias-primas foram avaliadasiema avaliacéo
quantificada: pinhdo-manso, algas, 6leo de palolaa® soja. Entre
estas alternativas e com uma estrutura de portomendados,
biodiesel de algas é mostrado a partir dos readtadlculados como o
melhor substituto para o combustivel diesel dewidaelhor
performance global nos aspectos ambientais, eca@o8nie segurancd
performance da matéria-prima e performance do cetival.

Andlise
multicritério

D

o

GIAMPIETRO;
UGIATI, 2005

Trata-se de uma anélise multicritério em que oseitws de
metabolismo social e metabolismo de ecossistenmainaduzidos
para definir cinco critérios de performance parasator energético
abastecido por fontes alternativas. Foram analgstés sistemas:
producéo de etanol de milho; biodiesel de girasgoktanol. O artigo
conclui que para que a biomassa tenha uma imperiam¢do social sa
necessarios melhor entendimento sobre: (i) a fugg&wm setor
energético tem no metabolismo social; (ii) o impagtrado no
metabolismo do ecossistema pelo metabolismo social.

Andlise
Multicritério

RODRIGUES et
al., 2009

O estudo tem como objetivo avaliar os impactosi¢odas cadeias
produtivas de biodiesel estabelecidas na escathayromover a
melhoria da performance ambiental de fazendasisebstas, doravantg
propor unidades de demonstracéo de gerenciamestensivel. As
avaliacdes foram feitas com o sistema APOIA-Nova@Rque integra
62 indicadores objetivos e quantitativos relaciasaa cinco dimensde
de sustentabilidade: i) paisagem ecoldgica; iijidade ambiental
(atmosfera, agua e solo); iii) valores socioculsjria) valores
econdmicos e v) gerenciamento e administracaos Estanjos
produtivos localmente organizados demonstrararfiigincia forte da
valorizacdo dos recursos naturais e das metas afaisieque sao
fundamentais se o desenvolvimento sustentavel sutztituir o cenarig
agroenergético emergente.

APOIA-
NovoRural

D

oY

HUGGINS;
KAROW;
COLLINS;
RANSOM, 2011

O residuo agricola ird impactar na matéria orgamicsolo, embora a
natureza dos efeitos ir4 depender de cada situblgdta linha, o artigo
sugere que uma avaliacdo econdmica e ambientalleleateem
consideragado os residuos.

Avaliacéo de
longo prazo de
impactos

SORGUVEN,;
OZILGEN, 2010

Este artigo aponta a diregéo do desenvolvimentumuenova tecnologi
para diminuir a acumulacdo de CO2 na atmosferaacaso de
microalgas. O indicador de renovabilidade é pasjtmostrando que o
ciclo de CO2 de producdo de biodiesel a partirigi@saé renovavel.

PAvaliacdo
termodinamica

LORA et al., Sugere e recomenda modificacfes nas ferramenttgm@eis para Comparacao de
2011 assegurar a producéo sustentavel de biocombustiasisomo: balangcpmetodologias
energético do ciclo de vida, quantidade de enddgisil substituida por
hectare, alocacao energética do coproduto, bald@garbono no ciclo
de vida, mudancgas na utilizacédo do solo, analisgadlie de vida e
andlise ambiental integrada.
SOLOMON, Este artigo revisa os esforgos e a literatura teasm contexto da Conceitual
2010 ciéncia da sustentabilidade e economia ecolégineer§as dimensdes

comuns para os biocombustiveis sustentaveis séstidias: escala
(analise dos recursos, disponibilidade de ternatcas do uso da terrg
eficiéncia (econdmica e energia); equidade (disitdo geografica de
recursos e o debate alimentos versus combustigeis}toes

=2

socioecondmicas e efeitos ambientais e de emissoes.
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Referéncia Resumo Metodologia
GROOM,; O artigo trata de trés principios: primeiro, asémnas-primas de Conceitual
GRAY; biocombustiveis devem crescer em um ambiente s&gcom praticas
TOWNSEND, agricolas que preservem a biodiversidade; segunpegada ecoldgica
2008 de um biocombustivel, em termos da area necegsaa0 crescimenta
deve ser minimizada; terceiro, os biocombustiveigato carbono em
todo o ciclo de vida devem ter alta prioridade.
BONILLA et al. | Trata da produgéo mais limpa e do desenvolvimamtteatavel. Uma | Discute as
2010 atencgdo especial é colocada em ferramentas metpckso desenhadas metodologias
para suportar tomada de decisao efetiva pertenaestbeneficios existentes
guantitativos da producdo mais limpa.
NARAYANAN; | Engenharia para o desenvolvimento sustentavel éabor@agem de | Engenharia para
ZHANG; sistemas integrada, que consiste em um processondela de decisdo| o
MANNAN, 2007 | multicritério que envolve a identificagcdo do praeétimo sustentavel| desenvolvimento
que satisfaz os critérios sociais, ecolégicos e@micos como também sustentavel
0s requisitos de saude operacional. A engenhariaga
desenvolvimento sustentavel é dividida em trésastagnalise de ciclo
de vida do processo; alternativas ndo-dominanfiesienente a selecap
do processo mais sustentavel pelo emprego do mmdesselecado de
analise hierarquica. Neste artigo, a abordagenméliisa e a métrica
para o ESD séo aplicadas para a producéo de ehdies
TOMEI et al., Este artigo analisa se 0 esquema de certificac&odad Table on Impacto da
2010 Responsible SQRTRS) pode mitigar os impactos sociais e ambisntaiertificagéo
da produgéo de biodiesel de soja na Argentina. Idbse que 0s
esquemas de certificag8o sdo incapazes de resppoaldesafios
institucionais associados com a implementacéo deles
SMYTH et al., Este artigo investiga os impactos da Diretiva Eai@2009/28/EC na | Impacto da
2010 energia renovavel na Irlanda. Somente biocombustiuee reduzam emcertificacédo
60% as emissdes de gases causadores do efeit est2020
contribuem para a meta de 10% de energia renoeavel020. Nessa
linha, a Irlanda pode atingir essa meta com uduniateetano de grama
biocombustiveis derivados de residuos, veiculds@dé e biodiesel de
colza.
UPHAM et al., |Trata-se de uma critica aos requisitos da UK RFpartr do exame delmpacto da
2009 cinco potenciais matérias-primas para a producdnatkesel no Reino| certificacéo
Unido com os valores propostos de intensidade dmoa. Somente o
6leo de cozinha usado tem garantido os benefiegicustentabilidade.
WICKE et al., Este estudo segue a metodologia sugerida pela €dmn&ramer de Impacto da
2008 biomassa sustentavel para analisar as emissdeseg cpusadores do| certificagdo
efeito estufa do 6leo de palma cru e do acido gdeasbilado de palma
no nordeste de Borneo (Malasia), o transporte gelessa Holanda e a
gueima conjunta com gas natural para producdocetiéceddade. Os
autores sugerem o uso de terras degradadas pardug§io de 6leo de
palma e o gerenciamento ser melhorado.
DE VRIES et al., | O conjunto de 9 indicadores de sustentabilidadadios no uso eficientedndicadores de
2010 de recursos, qualidade do solo, balanco de prodig&mergia e sustentabilidade
emissdes de gases causadores de efeito estufansieecando aspectos
socioecondmicos, de biodiversidade e de mudangsada terra. O
biocombustivel produzido de 6leo de palma (Sudoksig&tico), cana-
de-acUcar (Brasil) e sorgo (China) parecem maigstés/eis.
ADEYEMO; Neste artigo, os impactos da producgéo de biodiesplovincia Eastern Modelo de
WISE; BRENT, |Cape da Africa do Sul s&o avaliados por meio diaagiio de um equilibrio parcial
2011 modelo de equilibrio parcial, usando a producdcaa®la como um
"choque externo".
OLIVEIRA et al., | Este artigo apresenta uma metodologia para analisastentabilidade | Nova
2008 do uso de residuos da industria elétrica brasileira metodologia
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Referéncia Resumo Metodologia
KHAN; Este artigo introduz uma nova metodologia paragimsar uma Nova
CHHETRI; definicdo mais ampla da sustentabilidade pelasntas ambientais, | metodologia
ISLAM, 2007 econdmicas e sociais para assegurar a susterdgalgilths tecnologias
de biodiesel e energia direta solar.
HUANG; CHEN; | Neste artigo, apresenta-se um modelo matematicontpgra dimenséeOtimizacao
FAN, 2010 espaciais e temporais para o planejamento estratdgicadeia de multiestagio de
suprimentos do bioetanol. cadeia de
suprimentos
HALIM,; O frameworktem sido desenvolvido pela combinacédo de difesente | Otimizacéo
SRINIVASAN, | metodologias de engenharia de sistemas de procassm abordagem | multiobjetivo
2011 para identificar a rota causadora de geracéo d#ues o método de
desenho hierarquico para geracdo de alternativdesinho, métricas
de sustentabilidade e otimizacdo multiobjetivontdiede um quadro
coerente de otimizacao e simulagao.
GERBENS- Este estudo da uma reviséo das pegadas de agieedargia de 12 Pegada
LEENES; culturas que correntemente contribuem para prodagéoola global, | Ecoldgica
HOEKSTRA; tracando cenarios. Os resultados podem ser usadmsglecionar as
VAN DER culturas e os paises podem produzir bioenergiaalo mais eficiente.
MEER, 2009
VACCARO et Este artigo apresenta um estudo baseado no Plandane Cenarios ¢ Planejamento de
al., 2010 Sistemas de Pensamento com foco na cadeia prodiatizatado do RipCenarios e
Grande do Sul. O objetivo deste estudo foi idesgtifios elementos- Sistemas de
chave para compreender a estrutura sistémicae@@dio entre os Pensamento
atores da cadeia. Os autores, por intermédio dstrogdo de 4 cenarios,
contribuiram para a discussao de competitividaslesgentabilidade das
cadeias produtivas de biodiesel no Brasil.
CHISTI, 2010 Visédo
bioecondmica
KHAN et al., O presente artigo tem como objetivo revisar o po#tle biodiesel de | Outros
2009 microalgas em comparagdo com outras culturas prespeccao na
India.
ACHTEN et al., |Os autores defendem a adoc¢éo do pinhdo-manso pahacgo de Outros
2007 biodiesel pelas seguintes razdes: sua caractarifstittipropésito;
cadeia produtiva intensiva em trabalho (promog¢éadesenvolvimento
rural) e o fato de o 6leo ndo ser comestivel.
GRANDA; ZHU; | Este artigo descreve a infraestrutura necessamagpianplementacao deOutros
HOLTZAPPLE, |biocombustiveis sustentaveis, discute os beneficmstados, seus
2007 impactos ambientais e a logistica necessaria psuatantabilidade.

Fonte: Apresentada no quadro.

b) Tecnologia de processamento — compreende mathao processo de producéo
dos biocombustiveis; de cultivo das matérias-prireaenomia de energia e agua; reducao
das emissbes de gases por intermédio de mudancapratesso produtivo; novos
catalisadores; processamento de novas fontes dgiasaprimas; novos usos para o glicerol;
e seguranca operacional (Quadro 10). A Tabela &apta a classificagcdo de acordo com 0s
assuntos abordados pelos artigos. A maior partaudiges aborda o processamento de novas
matérias-primas (22 artigos), ainda nao utilizadasercialmente como, por exemplo, 0

pinh&o-manso.



Tabela 2 —Classificacdo por assuntos dos artigos sobre tegiaotle processamento

Classificaco

Quantidade

Biorrefinarias

Catalise

Cultivo

Motores

(W (N |-

Novas fontes de matérias-primas 22

Novos usos dos subprodutos 1

Novos usos para o glicerol 3

Otimizag&o de processos

Processamento

Seguranc¢a Operacional 1

Total geral

43

Fonte: Elaboracao proépria.

Quadro 10— Andlise dos artigos que tratam sobre tecnologiprdcessamento.

ambiental a producdo de biocombustiveis.

Referéncia Resumo Assunto
DEMIRBAS, Trata-se de um artigo de revisao sobre a impodatas Biorrefinarias
2009 biorrefinarias para adicionar sustentabilidade éouoa e

CORDEIRO; DA

E um artigo de revisdo que versa sobre a estrutura,

Catalise

e a participacédo dessas espécies na reagao catdlitestudo
foca na transesterificacdo dos triglicerideos caztanol
catalisada pelo sélido CaO para produzir biodig3eistudo
conclui que o solido pode ser reutilizado um nuntezrmavel
de vezes e que as espécies lixiviadas podem genedadas
no biodiesel.

SILVA,; propriedades, sintese e performance de compostosagu

WYPYCH,; catalisadores ativos em reacdes de esterificacéo e

RAMOS, 2011 transesterificacéo.

GRANADOS et | Este trabalho investiga dois aspectos fundametiéacatalise| Catalise
al, 2009 heterogénea em fase liquida: lixiviagdo das espéitiesolido

MESSINA, 2008

extensificacdo e intensificacdo da palma africaegpdorar o
seu ciclo de vida, evitando a substituicdo de §iar® naturais
com alta biodiversidade na Amazdnia Equatoriana.

BASKETT et al., | Este artigo apresenta a evidéncia dos efeitos ttzone Cultivo
2008 continua da material de plantacédo da palma deebéeo

melhoria da rentabilidade da cultura.
SANTOS; O artigo trata da utilizacdo do RADARSAT para morat a | Cultivo

ZHELJAZKOQV et

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitodl{(n67,134

Cultivo

reducéo, tais como fumaca, mondxidos de carbonxides
de nitrogénio. Em contraposicéo, houve uma perda de
poténcia de 1,2% a 0,7%.

al., 2008 e 202 kg ha(-1), do hibrido (DKF3875, DKF2990, DIKEB e
DKF3901) e as intera¢6es no rendimento de sementes,
conteudo de 6leo e composigdo do 6leo no cresainuknt
girassol em cinco localiza¢des do Mississippi.
KALAM et al., O uso de 6leo de cozinha residual derivado de palowo | Motores
2011 foi considerado mais sustentavel do que o diesslilféom
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SHRAKE et al.,
2010

Em conjuncdo com Bennsylvania Department of
Transportation (PennDOT)ma comparacao de custo,
propriedades do combustivel a frio, performancendtor,
economia de combustivel, manutencao e reparos foi
conduzida usando os dado obtidos por 3 anos enstudce
piloto. Os resultados encontrados do B5 foram gyaai
melhores que os do diesel com ultrabaixo teor defesnas
métricas medidas.

Motores

ZHANG; KONG,
2010

Neste trabalho, os autores propdem uma modelagaTériua
das caracteristicas de vaporizacdo de misturasrdbustivel
multi-componente. Durante o inicio da vaporizagdmente
0s componentes mais leves do diesel vaporizam. Os
componentes do biodiesel ndo vaporizam até quatenh
passado algum tempo do processo de vaporizacgao.

Motores

KAPILAN;
BABU; REDDY,
2009

Neste artigo, foram realizados testes de motoeseHde
cilindros simples, usado na maquinaria agricolteste dos
motores com Gleo de Mahua ndo-comestivel foi coatmar
com o biodiesel de Mahua+GLP e diesel+GLP. O artigo
conclui que o 6leo de Mahua pode ser usado comdambe
de combustivel alternativa para o motor diesel.

Motores

LAPUERTA et
al., 2009

Trata-se de artigo que busca avaliar as emissédesel
misturado com biodiesel (30% de biodiesel e 70%iesel).
Os resultados mostram que o biodiesel reduz aséesgle
hidrocarbonetos, opacidade da fumaca, materidacpkatio,
didmetro médio da particula, concentracdo de jpiatio total
e a magnitude desses diminui de acordo com a oriigem
biodiesel. As emissdes de NOx foram aumentadasdguan
comparadas ao diesel puro.

Motores

MIRAGLIA, 2007

Este estudo trata da avaliacdo em termos de pekidotuso
da mistura diesel/etanol no municipio de Sdo Paulo.

Motores

RISMANI- Descreve os padrdes e o0 sequenciamento genético da | Novas fontes de
YAZDI et al., Dunaliella tertiolecta relacionados a producéo iddibsel. matérias-primas
2011

ANTONI; Este artigo revé os biocombustiveis fabricados Novas fontes de
ZVERLOV; microbiologicamente que tém potencial para subistitu matérias-primas

SCHWARZ, 2007

combustiveis atuais por mistura ou conversao qainsto
também resume a historia dos biocombustiveis egprov
insights da produgdo em paises variados, revisando
politicas deles.

LUO et al., 2011

O artigo investigou a utilizagcaotdda a planta da colza pa
a producéo de multi-biocombustiveis dentro do cibocke
biorrefinaria.

rédNovas fontes de
matérias-primas

HARUN et al.,
2011

Este trabalho por meio de uma andlise técnica moecica
sugere que o residuo das microalgas seja utilipado
geracao de biogas o que pode reduzir o seu cuateto
consequentemente viabilizar a producado de biodiesel

Novas fontes de
matérias-primas

LAM; LEE, 2011

Este artigo de revisdo discute asagitecnologias para
converter o residuo da Usina de éleo de palma emdiano
e biohidrogénio em escala comercial. Além do neste
residuo para cultura de microalgas também foi agtalpara
producédo de biodiesel e bioetanol.

Novas fontes de
matérias-primas

MAHAJANI et Trata da producéo de biodiesel de algas expostasdigcdes | Novas fontes de
al., 2010 estressantes. matérias-primas
PARAWIRA, Trata-se de um artigo de revisdo sobre a produgdodiese| Novas fontes de
2010 a partir do pinhdo-manso. matérias-primas
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Referéncia Resumo Assunto
KUMAR et al., Este artigo de revisdo examina as tecnologiassatuai Novas fontes de
2010 disponiveis para aumentar a fixacdo de CO2 pela®naigas | matérias-primas

e especificamente explora a possibilidade de acopla
tratamento de residuos aquosos com o crescimento de
microalgas para produgdo eventual de biocombusté/eu
produtos de valor agregado, com énfase na prodatiei.
Finalmente, uma revisao de estudos de andlisecibeds vidal
€ apresentada e rotas para melhoria de processtenges
sdo sugeridas.

JARADAT, 2010

As modificagbes genéticas recentasdémo objetivo
melhorar o rendimento de biomassa, qualidade Eerfia da
conversdo. As melhorias na composicao e na esdrutur
bioguimica das culturas iréo levar a producéo de mzergia
por tonelada de biomassa e ird melhorar seu padtaifico e
perfil de gases causadores do efeito estufa.

Novas fontes de
matérias-primas

DEMIRBAS,
2010

Este artigo defende as biorrefinarias para divieegifio das
matérias-primas e dos produtos, adicionando a essessso
sustentabilidade, econbmica e ambiental.

Novas fontes de
smatérias-primas

CHERUBINI,
2010

Este artigo prové uma descricdo de um conceitordagente
biorrefinaria em comparacdo com a atual refin@iéoco
esta no estado da arte da producéo de bioquimicos e
biocombustivel, como também na discussao das mstéri
primas mais importantes, tecnologias de convergiodutos
finais. O objetivo desta bio-indUstria € ser contpatno
mercado e levar a progressiva substituicdo de predia
refinaria de petrdleo.

Novas fontes de
matérias-primas

BRENNAN;
OWENDE, 2010

Este estudo revisa as tecnologias subjacentesstomas de
microalgas a biocombustiveis, com foco na produigio
biomassa, cultivo, tecnologias de conversao eragho de
co-produtos (teis.

Novas fontes de
matérias-primas

GOH; LEE, 2010

O estudo sugere o cultivo de magesatais como residuos
aquosos e agua do mar que nao utiliza terras arévei
fertilizantes. Os carboidratos derivados dos res@guosos
contém aculcares (hexoses) que sdo materiais sivetepiaral
a fermentacéo e a producgéo de etanol. Este esferkre um
conceito de biorrefinaria de bioetanol de tercgeeacéo
baseada em macroalgas para estimular a iniciacdo da
exploracdo neste campo relacionado.

Novas fontes de
matérias-primas

GOUVEIA,
OLIVEIRA, 2009

Neste artigo, foi feita uma varredura das seguiespgcies de
microalgas: Chlorella vulgaris, Spirulina maxima,
Nannochloropsis sp. (microalga marinha) para pradug
biodiesel em termos de qualidade e quantidade.

2Novas fontes de
matérias-primas

SCHENK et al.,
2008

O artigo apresenta as principais vantagens d@s sist de
microalgas de segunda geracdo: 1) alta eficiérecia d
conversao de fétons; 2) pode ser cultivada ao lalegimdo o
ano, assegurando suprimento continuo de éleo;® po
utilizar aguas residuais e com sais, reduzindooadesagua
doce; 4) pode acoplar producéo de combustivel oeigiCO2
com o sequestro de CO2; 5) produz biocombustiveis
biodegradaveis e ndo-tdxicos. As limitacdes atesti&o
relacionadas ao processo de cultivo e ao suprinten@O2
para alta eficiéncia de producéo.

Novas fontes de
matérias-primas

SCOTT et al.,
2008

Este artigo de revisdo analisa e integra os atriiboiplogicos,
quimicos e genéticos da planta, promovendo a lese p
pesquisa futura da Pongamia pinnata nesta industria
emergente.

Novas fontes de
matérias-primas

LI; DU; LIU,
2008

Este artigo de reviséo visa prospectar os difesemiero-

Novas fontes de

organismos oleaginosos e quais 6leos microbiol&giéo

matérias-primas
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Referéncia Resumo Assunto
usados para producéo de biodiesel.
PATIL; TRAN; O artigo tem como objetivo analisar e promover as Novas fontes de

GISELROD, 2008

abordagens de integragdo para produgéo de micsopiga
biocombustiveis e alcancar as necessidades emaigéti
ambientais da sociedade. A énfase é na tecnolegia d
liquefacdo hidrotermal para conversao direta debfsa de
algas para combustivel liquido.

matérias-primas

BASTIANONI et
al., 2008

O objetivo deste trabalho é avaliar o uso de dpdstde
matérias-primas oriundos de macroalgas, considsreaino
residuos de um sistema aquético eutrofizado erderges de
girassol. A comparacéo foi baseada na abordagenyétita
para avaliar a sustentabilidade e a performancéecatabde
ambos os processos. Os resultados mostram que, nas
condicdes atuais e considerando os rendimentostieE &0
dos dleos, a producao de éleos de sementes dedjiéas
viavel, por causa do baixo valor de transformagéiprdduto
final em comparacdo com as macroalgas. Na outra @sdo
resultados demonstram que com as melhorias da oletpal
de extracdo de dleo, as macroalgas seriam condatera
bom residuo de biomassa para producgado de biocoiwblust

Novas fontes de
matérias-primas

CHHETRI et al.,
2008

Neste artigo, as duas espécies de plarBapindus mukoros
e Jatropha curcas séo discutidas como fontes mais novas
Oleo para producao de biodiesel.

sNovas fontes de
detérias-primas

CHISTI, 2007

O artigo apresenta que o biodiesalldaginosas, 6leo de
fritura residual e gordura animal podem néo sat@sfama
fracdo pequena da demanda existente para os conaisisie
transporte. Assim, o artigo defende o uso de migasaque
sdo mais eficientes na captacéo da energia sdar. A
abordagens para fazer biodiesel de microalgas
economicamente competitivas com diesel fossil sdo
discutidas.

Novas fontes de
matérias-primas

LAL, 2007

O artigo defende que os curriculos daait do solo sejam
revisitados, para promover o background necessaso
ciéncias basicas e aplicadas com foco na globalizag
Apresenta a necessidade de combinar o gerenciamesto
recursos do solo nos agrossistemas com a susiai#dbi
levando-se em consideracao que entre outros fadores
chamada plantacao energética pode revolucionatiautigra.

Novas fontes de
matérias-primas

DEVAPPA,
MAKKAR;
BECKER, 2010

Este artigo de revisédo teve como objetivo colettormacéo
sobre novas aplicag6es das proteinas presentésnta go
pinhdo-manso, consequentemente contribuindo peaagdr
a viabilidade financeira e sustentabilidade dastifiide
biodiesel do pinh&o-manso.

Novos usos dos
subprodutos

KOGANTI et al., |Propde novos usos para o glicerol que € o prinsipiad Novos usos para o
2011 produto da producéo de biodiesel. glicerol

CALVINO- A glicerina é o maior subproduto da producgéo delibgel, Novos usos para o
CASILDA; gue precisa de um processo de valorizacdo eficieste glicerol
GUERRERO- estudo mostra como ambas a ativacao térmica coiovehe

PEREZ; irradiacéo de micro-ondas sdo capazes de seletintame

BANARES, 2010

transformar glicerina em acrilonitrila.
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Referéncia Resumo Assunto
SEAY; EDEN, O obijetivo deste trabalho é apresentar um estudaste Novos usos para o
2009 ilustrativo da analise de impacto ambiental utdagela EPA glicerol

incorporada ao design de processo conceitual. @este
caso ilustra uma metodologia baseada no processidear
importantes compostos C3 da desidratacdo de dli€@ro
estudo de caso selecionado é importante da peirepdat
sustentabilidade, porque o glicerol é produzido@om
subproduto da producgédo de biodiesel de 6leos viegeta
SAHOO; DAS, Este artigo trata da otimiza¢&do dos parametrogsatepso da| Otimizagéo de
2009 producéo de biodiesel pela transesterificacao dlo&oi- processos
manso, karanga e polanga. As técnicas analitidesdas
foram HPLC, cromatografia gasosa e cromatografia de

camada fina.
FAIRCLOTH,; Trata se de artigo sobre sistemas de controleasggsl Processamento
FERRELL; daninhas para o0 amendoim cultivado como matériagpde
MAIN, 2008 biocombustiveis.
BECHET et al.,, |Este estudo apresenta o primeiro modelo mecantptieo Processamento
2010 descreve a temperatura do caldo em uma coluna de

fotobiorreatores como uma funcéo dos parametrestidica
(localizacdo, geometria do reator) e da dinamitadiacdo da
luz, temperatura do ar e velocidade do vento).tQdes
conclui que uma questéo significante do controle de
temperatura deve ser respondida quando avaliamos as
caracteristicas técnicas, de custos e de sustihdlei de uma
producéo em larga escala de algas.
SPECCHIA et al.,| Trata-se de estudos de simulagdo baseados nosgaidoees| Processamento
2006 de combustiveis hidrocarbonetos liquidos para méadde
hidrogénio por membrana eletrolitica polimérica.
MARLAIR et al., | Trata das questdes de seguran¢a dos biocombugtérais | Seguranca
2009 transporte. Claramente, uma analise mais profuada d Operacional
guestdes de seguranca é necessaria e irdo ocodangas
significativas das tecnologias dos biocombustimeifuturo.

Fonte: Apresentadas no quadro.

Para melhor entender a area de tecnologia de paroesto, foram feitas duas buscas
nas seguintes bases de patentéisted States Patent and Trademark Off{t#SPTO) e
European Patent OfficéEspacenet) com as seguintes palavras-chavedsgurho de 2011:
sustainability AND biodieselnos campos de busca titulo e resumo. Nao foraopesados
documentos nesta busca nas duas bases.

Em seguida, foram feitas novas buscas, modificaedas palavras-chavsustairt
AND biodiesel. O USPTO néo retornou documentosEsmacenet retornou sete documentos
gue estdo resumidos no quadro 11. Existem quatemtes que tratam de novas fontes de
matérias-primas com métodos de aproveitamento delufiys decorrentes das algas,
principalmente. Outras duas patentes discutem sgheeplanta movel de biodiesel e outra
sobre o0 uso de biodiesel para aumentar a recupetac@etroleo. Destaque-se, também, uma

patente sobre biorrefinarias a partir de uma pldatarigem chinesgellowhorne
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Quadro 11 —Andlise das patentes levantadas no Espacenet.
Documento | Referéncia Resumo Assunto
CN1015756 | DALIAN Trata-se de patente de uma biorrefinaria que temoamaterial Biorrefinarias
19 TECH, 2009 |de partidayellowhornepossui como produtos: biodiesel; uma
pluralidade de produtos com alto valor agregadadymos
quimicos; custo de processo reduzido.
CN1018314 | QINGDAO Esta invengdo prové um método de obtengéo de angaga 9 Novas fontes
63 INST OF|residuo do o6leo extraido de algas e o método nllzode matérias-
BIOENERGY | eficiéncia da utilizacdo deste residuo e possubitApcia paraprimas
AND o desenvolvimento sustentavel da indlstria de begmdi de
BIOPROCESS | microalgas. O método compreende as seguintes etBppsé-
TECHNOLOG |tratamento do residuo do 6leo extraido das algassatizacad
Y CHINESE|da primeira fase de fermentacdo anaerébica paGugdio de
ACADEMY hidrogénio do residuo pré-tratado, onde a ferméntggara
OF producéo de hidrogénio anaerébico é realizada érfire 6,5
SCIENCES, a temperatura de fermentacdo entre 30 e 37°C;aByaedo d
2010 segunda fase da fermentagdo anaerdbica que consste
fermentag&o do liquor para produzir metano. Nasaggdase,
pH é entre 7,0 e 8,0 e a temperatura de fermenegde 30 ¢
37°C.
WO02010088| UNIVERSITY | Trata-se de patente sobre uma célula microbiétitatrbfica| Novas fontes
686 SOUTHERN |autossustentada para gerar eletricidade por meimtdeacdg de matérias-
CALIFORNIA, |sintréfica entre micro-organismos fotossintéticosbactérias primas
2010 heterotréficas em algas cultivas para producadoiddidsel. A
célula combustivel microbidtica estd ajustada para
continuamente produzir eletricidade sem entrada®rmas
exogenas de matéria organica ou nutrientes.
MX2009007 | OURO FINO | Esta invengéo refere-se a um processo produtivbiatiiesel Novas fontes
356 PARTICIPAC |el/ou 6leo combustivel a partir de éleos microbiamismassade matérias-
OES E EMPR, | de algas, residuos de cana-de-aglcar e derivadoprddutos primas
2009 obtidos sdo apropriados para uso direto em mom®mgsracao
de energia ou vapor. O processo integrado da peepatente
compreende o0 uso da biomassa produzida de ole@braco
obtido de residuos de cana-de-aclcar e derivados, €)
integrado com biomassa de algas e/ou glicerinao@egso tem
como principais vantagens: ndo gerar henhum tipesieluo e
liberar quantidades consideraveis de oxigénio masfera.
WO2009063 TANTILLUS | Trata-se de um sistema para produzir biocombustiieialgasNovas fontes
296 SYNERGY que pode ser acoplado a uma fonte produtora dede@2odo a de matérias-
LTD, 2009 reduzir ou eliminar completamente a saida de COg2is@md primas
usa uma combinacdo de micrébios, nutrientes, agua solar
para gerar compostos hidrocarbdnicos que podenmsa€eios em
guase todo tipo de motor.
W02010085| BIOMINAS Esta patente versa sobre uma planta de biodieseleln@utros
864 IND DE autossustentada e um método compacto de caractayizpie
DERIVADOS |reduz os residuos e torna possivel o redso oulagedas
OLEA, 2010 |residuos. O combustivel produzido gera energiaiedéparg
toda a planta.
US20100062 PETROBRAS, | Esta patente apresenta um método de recuperacfetrdéeo Outros
85 2010 utilizando biodiesel puro ou misturado injetado amma

formacdo geologica, resultando em uma mistura
(petroleo/biodiesel injetado), apresentando umecosgislade

final

mais baixa e uma fluidez muito maior que o petr@eginal.

Fonte: Busca na base de dados Espacenet.
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c) Politica energética — essa area é composta aelges que discutem/apresentam e
propdem a adocédo de politicas energéticas de umma fglobal, regional ou local. A Tabela 3
apresenta o resultados dessa busca com destaquaspestudos globais com 8 artigos, para o
Brasil que possui 5 artigos recuperados sobre @®Eyrama de biocombustiveis. Os artigos

analisados e classificados pela localizacéo egt@sentados no Quadro 12.

Tabela 3 —Classificagdo dos assuntos abordados pelos adigp®stdo na area de politica
energeética.

Quantidade de
Pais assuntos

Argentina

9w

Brasil

Camaroes |

EUA

Global

Grécia

india

Langkawi

Malasia

Ohio

Reino Unido

Russia

Pl s Pl e [N e P

Tailandia

Unido Europeia |

N
~

Total geral
Fonte: Elaboracéo propria.

Quadro 12 - Artigos cientificos oriundos de busca na base gawrh sobre a politica

energética.

Referéncia Resumo Local

SHINOJI ; RAJU; JOSHI, | Trata do programa de biocombustiveis da India e da india

2011 necessidade de se investir no pinhdo-manso padag#o de
biodiesel.

MUELLER; ANDERSON; | Explica que durante a crise de 2008 ndo houvedelagtre | Global

WALLINGTON, 2011 0 aumento da producgéo de biocombustiveis e 0 aondest

precos dos alimentos. Sugere que seja investidoesouisas
em matérias-primas lignocelulésicas, para evitarepista
uma alta no prego dos alimentos, decorrente do ratoncke
producéo de biocombustiveis.

JUNGINGER et al., 2011 Este artigo, a partir depostas de questionarios de 141 | Global
respondentes, apresenta que os sistemas de eeédie as
tarifas de importacéo sdo os principais entraveawrcio
internacional de biocombustiveis. Apresenta conhacées:
abolicao da tarifas de importacao e harmonizac&o do
padrdes técnicos e requisitos de sustentabilidade.
COVRIG; BOSCH-GUAL, | Busca responder quando os iogéde sustentabilidade Global




Referéncia

Resumo

Local

2010

serdo mais importantes que o preco.

BERG; KELLER, 2010

Trata-se de estimativas solmecaperacéo da industria de
biocombustiveis em 2010.

Global

DEMIRBAS, 2010

O artigo trata dos dois principaisdembustiveis globais:
etanol e biodiesel, apresentando seus pontos ®ftasos.

Global

PEREIRA; LIMA, 2008

Este artigo tem como objetivesdrever a cadeia de biodie
e investigar a rentabilidade da Brasil Ecodiestl p&todo
Du Pont entre 2006 e 2007. O estudo mostra as
caracteristicas do estudo de caso na companhid Bras
Ecodiesel e os resultados apresentam que a entprvesa
margem negativa. Os resultados reforcam a tese que
biodiesel e o biodiesel brasileiro, que tem baixa
lucratividade.

sBlasil

OLTRA, 2011 O objetivo deste artigo € discutir ascepcdes dos Global
stakeholders sobre os biocombustiveis derivados de
microalgas com relagdo as barreiras e oportunidades
associadas com esta tecnologia emergente.

DEMIRBAS; DEMIRBAS, | O artigo discute os biocombustiveis e apresenszgsintes | Global

2007

beneficios: sustentabilidade; redugdo das emiskiegases
causadores do efeito estufa; desenvolvimento ragion
estrutura social e agricultura e seguranga eneegéti

KUMARAN, 2011

Producéo de biodiesel em Langkawundo do 6leo residug
de fritura.

ILangkawi

ONG; MAHLIA;
MASJUKI, 2011

Este estudo discute o cenario atual de energialerexa
energia alternativa como biomassa, energia sataryentos
e hidraulica para assegurar a confianca e a seguthn
suprimento energético do Pais.

Malasia

HALL; MATQOS, 2010

Trata-se de um estudo de caseads em entrevistas com
membros da cadeia de suprimentos do Brasil de
biocombustiveis (etanol e biodiesel) em que estes
reconhecem a importancia de promover oportunidpaes
comunidades carentes, mas pouco tém explorado como
aumentar a participacdo dessas comunidades.

dBrasil

PRISTUPA; MOL,
OOSTERVEER, 2010

O artigo busca investigar por que a discrepandia en
potencial de biocombustiveis e a falta de plantas
especializadas para a producdo de bioetanol ecsieldia
Russia. Este artigo analisa o desenvolvimento nat®
investiga a dinamica local por meio de um estudoad® da
regido de Omsk. As razbes para esta discrepanciasrden
da baixa prioridade politica e institucional dadaxplotacao
de combustiveis renovaveis e a falta de oportueiside
mercado.

Russia

JAIN; SHARMA, 2010

Trata da dependéncia de petrdi@dndia que tem
aumentado mais rapidamente que a taxa de aumento da|
demanda energética. O relatorio apresenta a prevaléo
combustivel féssil, as pesquisas sobre as proptésddo
biodiesel, processos para sua producao, purificagio
preocupacéo com estabilidade do biodiesel.

india

MONTICO, 2009

O objetivo deste trabalho foi avabacapacidade desta
provincia para producao de bioenergia a partir da
transformacédo de grdos em biocombustiveis e engegia
biomassa e estima o impacto nos solos dos resttisos
culturas removidos. A remocao dos residuos cordigerem
um risco a produtividade agricola, particularmente
conservacgdo do solo e a estabilidade dos sisteenas d

Santa Fé,
Argentina

producdo e por consequéncia a sustentabilidade.

99
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Referéncia

Resumo

Local

TOMEI; UPHAM, 2009

Este artigo explora o contextolaental, econémico e socialArgentina

e os impactos do aumento da demanda de biodiesejale
na Argentina.

RAGHAREUTAI,
CHAVALPARIT,;
ONGWANDEE, 2010

Este trabalho tem como objetivo apresentar solucdes
ecoldgicas para os problemas ambientais encontredos
industria da Tailandia, que consistem na geracapatae
guantidade de agua e residuos aquosos. As solucdes
propostas séo: recuperagdo do metanol, uso de ichetdx
como catalisador e reuso da agua de lavagem #nefapa
de purificagdo do éster metilico. Em adicéo, a &gs@ual
da producéo de biodiesel pode ser tratada em temsisde
digestdo anaerébia para produzir biogas para geedéffica.

Tailandia

SANTOS; RATHMANN,
2009

O objetivo deste artigo €é identificar os impactosr@®micos
e sociais nas regifes em que sdo instaladas aasade
produtivas de biodiesel. A estrutura analiticacfmistruida
baseada nas teorias econdmicas espaciais e regionai
coeficiente de localizagdo e teorias de localizagdostrial.
Uma analise preliminar identificou que um arranjodutivo
de biodiesel estd emergindo no estado do Piauiacom
proposta de estimular o desenvolvimento regional.
Entretanto, o projeto agricola na cidade de CantButiti/PI
tem apresentado problemas de natureza culturaldetiva.
O estudo apresenta que existe um grande desadio a s
superado de estabelecer uma nova base produtiva em
oposicao a tradicdo produtiva.

Piaui, Brasil

SWINBANK, 2009

Este artigo discute as politicasrgaécas da Unido Europe
e os potenciais conflitos com as politicas do Réinwlo.

aJnido
Europeia

GARCEZ; VIANNA, 2009

O objetivo deste artigo € asat 0 Programa Brasileiro do
Biodiesel e identificar os aspectos sociais e anthige que
estdo presentes ou ausentes nele.

Brasil

MORRONE et al, 2009

Este artigo busca apresenteartagens de Ohio no
fornecimento de milho para o etanol e soja pariodidsel e
0s obstaculos politicos e econdmicos relacionadstaa
indUstria principiante.

Ohio

SARANTOPOULOQOS et al.,
2009

Neste estudo, esta sendo avaliada a possibilidade d
instalar uma pequena planta de biodiesel em unseréral
de Camardes. O biodiesel produzido pode ser ditiza
diretamente no mercado, levando a um aumento dia.ren

Camaroes

HOEKMAN, 2009

Este artigo resume a politica e ail@gfio para os
biocombustiveis nos EUA, descrevendo tendénciasde
projegBes e os principais esforgos em P&D para pvemo
desenvolvimento e a comercializagdo de biocomteristile
22 geracao.

EUA

DEMIRBAS, 2008

O artigo trata dos progressos nagrnas-primas renovavei
os usos de biomassa, a tendéncia de comércio de
biocombustiveis, o aumento da capacidade de produca
aumento dos fluxos internacionais e o debate iatéonal
sobre a sustentabilidade.

5Global

PERRY; ROSILLO-
CALLE, 2008

Este artigo analisa a politica energética do Reinmido com
atencao particular a cogeracdo e aos combustigeis d
transporte. Ambos 0s setores apresentam excelentes
oportunidades para o comércio internacional derleimga,
ao invés do potencial doméstico de producédo, como
demonstrado neste artigo.

Reino Unido
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Referéncia Resumo Local
LAMERS; MCCORMICK; | O objetivo deste artigo € descrever e avaliar agéneia Argentina
HILBERT, 2008 dos mercados para biocombustiveis liquidos na Airggen

RAMOS; WILHELM, 2005 | Este artigo discute os esfa@ara o desenvolvimento do | Brasil
Programa Brasileiro de Producao e Uso do Biodiesel
contexto das especificacdes técnicas como também da
fontes oleaginosas potenciais.

Fonte: Elaboracéo propria.

45 PRIORIZACOES SUGERIDAS PARA O PROGRAMA BRASIIED DE
PRODUCAO E USO DO BIODIESEL (PNPB)

Com base nos resultados obtidos a partir da leftosaresumos dos artigos em ambito
internacional, pode-se constatar que a maior gtpesquisa cientifica tem sido focada na
questdo da analise de sustentabilidade, e a maibe plos artigos apresenta resultados
diferentes para a Andlise de Ciclo de Vida (ACV)etodologia mais utilizada para
demonstrar a sustentabilidade/insustentabilidade caldeia produtiva do biodiesel em
comparacao a cadeia de diesel fossil para difevestdrdicdes: diferentes matérias-primas,
diferentes locais e valores estimados diversosutianta direta/ indireta do uso da terra.

Quanto a analise de sustentabilidade, os esforgyend ser concentrados na
harmonizacdo da Andlise de Ciclo de Vida, parasguebtenham parametros de comparacéo
confiaveis entre as diferentes rotas produtivas.eRemplo, como se pode determinar qual a
rota mais sustentavel entre soja, palma ou algasi@ existe paralelismo entre os estudos, se
cada publicacdo adota valores diferentes para ngadadireta do uso da terra, por exemplo,
ou diferentes condi¢cbes de contorno para o siséstualado?

Quanto a tecnologia de processamento, a maior pasgeartigos tem discutido a
possibilidade de se processarem diferentes maf@imss para obtencédo de biodiesel, como
algas e pinhdo-manso e seus desafios. A buscagvais rmatérias-primas tem procurado
0leos ndo-comestiveis, maiores produtividades énmmatprimas que permitam a producéo de
outros derivados, além do 6leo para producdo deligsiel, dentro do contexto das
biorrefinarias. Nesse topico, o Brasil precisadigter a pesquisa de outras matérias-primas,
principalmente as regionais, como a macauba, lauaititras.

Quanto as politicas energéticas, a politica biesitem se mostrado eficiente e os
resultados positivos, principalmente no que seegieexpansdo do PNPB com a criacdo de
um mercado até entdo inexistente de biodiesel emaab anos. Entretanto, a politica externa

de harmonizacéo das especificacdes e dos critdeicistentabilidade precisa ser mais bem



102

realizada na medida em que o0 nosso parque produotip possui uma grande capacidade
ociosa, pois o preco do biodiesel brasileiro é sapao do biodiesel argentitfo o que reduz

a competitividade internacional, e ainda ndo caecoom o diesel fossil.

4.6 CONCLUSAO

Este capitulo apresentou um estudo sobre o focopdbbcacdes relacionadas a
producao sustentavel de biodiesel e as tendénmaa€micas. Os resultados apontam que trés
grandes areas precisam ser priorizadas no PNPBseadé sustentabilidade (particularmente,
a ACV); tecnologia de processamento (investimentgprocessamento de matérias-primas
alternativas, com maior produtividade e que naccaoem com a industria alimenticia) e
politica energética (principalmente, o desenvolvitnede uma politica externa consistente
para harmonizacdo das especificacdes e dos csitdeicustentabilidade do biodiesel). Estes
resultados sé@o aplicaveis aos elos agricola etimaysnas nao foi encontrada correlacdo com
o elo de distribuicéo.

A metodologia utilizada mostrou-se adequada e ssifieacao utilizada permitiu um
melhor entendimento sobre os rumos a serem priwizgpara assegurar a producdo
sustentavel de biodiesel, evitando-se impacto mgoodos alimentos; emissdes de gases
causadores de efeito estufa decorrentes da mudixeta e indireta do uso da terra, entre

outros.

8 O biodiesel argentino apresenta preco inferiobesileiro, pois a lei argentina estimula a expgtade
produtos acabados, enquanto que a Lei Kandir elstismexportacéo do grao.
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5 A CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

5.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os gmgeelacionados a cadeia
produtiva do biodiesel no Brasil a partir dos dadesnercado, para subsidiar a elaboracao de
politicas publicas no Pais, visando a sustentaliéddo Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel (PNPB). Para tanto, a partir dasé&® bibliografica, foram mapeados os
gargalos em cada elo da cadeia produtiva.

A metodologia deste capitulo pode ser dividida eztapas:

12 etapa: Definicdo do problema que consiste nalesia cadeia produtiva do biodiesel em
trés elos: agricola, industrial e distribuicéo.

22 etapa: Determinagcdo dos gargalos por elo, & prtrevisdo bibliografica na base de
artigos indexadogVeb of Sciencdo Portal Capes do Conselho Nacional de Desemaehtio
Cientifico e Tecnologico (CNPQ) com as palavrassehdiodiesel esustainabilityaté maio
de 2011.

32 etapa: Estruturacéo do problema partindo-sernitésios (elos da cadeia produtiva) para os

seus respectivos subcritérios (gargalos).

5.2 CADEIA PRODUTIVA

A cadeia produtiva do biodiesel pode ser divididategs elos: agricola, industrial e
distribuicdo, considerando-se que as fontes deriastgrimas para a producdo de biodiesel
sao predominantemente de origem vegetal (80% aed&@esoja). O elo agricola compreende
a escolha da oleaginosa (levando-se em considesggé@mucédo de alimentos, desmatamento
e a biodiversidade) e o sistema de producao agricsaldo (incluindo, a capacidade produtiva
da terra, insumos de producéo e acesso a tergly; de producdo envolve as industrias de
esmagamento e a extracdo de Oleo dos graos, aasUsen Biodiesel, abrangendo a rota
tecnoldgica de producao e os requisitos normativadp de distribuicdo engloba a venda do
biodiesel puro (B100), a distribuicdo e a chegaantstura diesel/ biodiesel na proporcéao de

5% de biodiesel (B5) aos consumidores (Figura 6).
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Figura 6 —Cadeia Produtiva de Biodiesel.
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Fonte: Adaptado de AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NARAL E
BIOCOMBUSTIVEIS (2011).

A cadeia produtiva de biodiesel de origem vegetakpi um grande nimero de atores
que contribui, de modo direto ou indireto, paradpigiio do biodiesel (ZONIN, 2008). Os
atores podem ser divididos em quatros grandes grugoverno; agentes econdmicos;
instituicdes de pesquisa e organizacbes nao-gavermtais. Os principais atores envolvidos
sédo a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas NaturabeoBhbustiveis (ANP), responsavel pela
regulacdo do setor; Petrobras (responsavel pelgreodo biodiesel e também produtora);
produtores de biodiesel (a principal entidade wpr@tiva € a Unido Brasileira dos
Produtores de Biodiesel e Bioquerosene - UBRABIfO)necedores de matérias-primas
oleaginosas (destaca-se a Associacdo Brasileirtndastrias de Oleos Vegetais — ABIOVE),
entre outros.

Ha interacdo com o governo em todos os elos daiecade elo agricola, os entes
governamentais envolvidos sdo o Ministério da Adtica, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e o Ministério do Desenvolvimento Agrario [A); no industrial e de
comercializacdo, o Ministério de Minas e EnergiaV{l¥) e a Agéncia Nacional do Petroéleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Nessa padg@p governamental na cadeia

produtiva, dois instrumentos se destacam: o SehlobDstivel Social, concedido pelo MDA
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as Usinas que compram uma quantidade minima daiaaptéma de agricultores familiares e
o leildo de biodiesel que obriga a Petrobras/ Réfnarias responsaveis pela producéo de
98% do diesel consumido no Pais) a comprar biodieseUsinas como forma de assegurar a

adicao de 5% de biodiesel ao diesel fossil.

5.2.1 Elo agricola

A fonte de matérias-primas para a producao de ésetlié escolhida de acordo com a
disponibilidade em cada regido ou Pais. A escothaldo para a producdo de biodiesel
depende da disponibilidade local e da correspordmrgssibilidade. Qualquer fonte de acido
graxo pode ser usada para preparar biodiesel.t@®$acomo tipo da matéria-prima, preco,
disponibilidade e logistica determinam se uma naf@ima potencial € normalmente
adotada para a produgédo comercial de combust(t\S; FOGLIA, 2005).

O produtor de biodiesel deve celebrar previamenmératos com todos os agricultores
familiares ou com as cooperativas agropecuariaguéen adquira matérias-primas, além de
prestar servicos de acompanhamento técnico e de¢dio dos agricultores familiares, com
vistas a contribuir para a sua melhor insercécadaia produtiva (BRASIL, 2005c).

As empresas que desejem usufruir dos benefidmgdrios direcionados a incluséo
social e ao desenvolvimento regional (geracdo dereypo e renda para agricultores
familiares, especialmente aqueles provenientesrezifes mais carentes do Pais), devem
obter, adicionalmente, o Selo Combustivel Socighel Combustivel Social, regulamentado
pelo Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de 20G¥ting o instrumento da inser¢cao da
agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesO selo é um componente de
identificacdo concedido pelo Ministério do Deseriaknto Agrario ao produtor de biodiesel
que cumpre certos critérios explicados na Instrd¢@onativa n° 01, de 19 de fevereiro de
2009 (BRASIL, 2009).

No Pais, o 6leo de soja tem sido a matéria-primia otdizada para a fabricagdo de
biodiesel, com participacdo da ordem de 80%. OiBéas segundo maior produtor mundial
dessa matéria-prima, atras apenas dos EstadosdJUAidogistica é favoravel ao uso da soja,
pois a maioria das usinas se encontra perto de deeplantio de soja e sua cadeia produtiva
ja esta estruturada (BRASIL, 2011).
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A segunda matéria-prima mais utilizada é o sebanlogxom aproximadamente 15%
do total. O algodao e os outros materiais graxosué menor uso na producdo de biodiesel,
cerca de 5% (BRASIL, 2011).

A soja e 0 sebo possuem 0s precos mais competibvipse explica a maior utilizacao
desses insumos. Acredita-se que, com o ProgramaaRd Oleo, o 6leo de palma apresente
reducdo de preco e também se torne competitivorasilEBRASIL, 2011).

Quanto ao fornecimento de 6leos e gorduras noilBtes clara concentracdo do
fornecimento na soja nas duas principais regidedyporas de soja do Pais: Rio Grande do
Sul e Mato Grosso, contrariando o objetivo de pnena desenvolvimento regional das
regides norte e nordeste\GENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2011).

5.2.1.1 Gargalos do Elo Agricola

Os principais gargalos do elo agricola podem sedidos em dois niveis:

1. No nivel global, as polémicas biocombustiwassusalimentos e desmatamento para
plantacdo de oleaginosas para producao de biodesselas consequentes mudancas
direta e indireta do uso da terra (CHIAVARI, 201MAJER et al, 2009;
PATTERSON; DINSDALE; ESTEVES, 2008; TAKAHASHI; ORTE, 2010;
SMYTH et al, 2010; UPHAM et al, 2009; WICKE et 2008; GARCEZ, VIANNA,
2009; SOLOMON, 2010; LAPOLA et al, 2010).

2. No nivel nacional, o principal gargalo tem sido ypaaticipacdo timida da agricultura
familiar na cadeia produtiva com 110 mil familisasdquais 55 mil familias estédo
inseridas na cadeia produtiva das Usinas da PasdBiocombustiveis. Uma das
principais explicacbes para este problema estaaharaza cultural e produtiva no
norte e no nordeste brasileiro, sendo necesséaabeatscer uma nova base produtiva
em oposicdo a tradicdo produtiva (ACCARINNI, 201$HEEHAN, 2009;
VACCARO et al, 2010; SANTOS; RATHMANN, 2009; GARCE¥IANNA, 2009).

5.2.1.2 Solugbes

As solucgbes para as polémicas ligadas a dispataléi de terras seriam:



107

- Producdo de biodiesel a partir de residuos, camsebo e Oleo de fritura residual
(THAMSIRIROJ; MURPHY, 2011);

- Pesquisas para aumentar o rendimento da produedlocéo de praticas de gerenciamento

para minimizar os impactos e maximizar os benefi@@HIAVARI, 2010);

- Investimentos na producdo de biodiesel a padirobto de palma, devido ao seu alto
conteudo energético (GOH; LEE, 2010);

- Modificacbes genéticas para melhorar o rendimdetbiomassa, qualidade e eficiéncia da
conversao, com a producédo de mais energia poraamele biomassa, maior poder calorifico

e perfil de gases causadores do efeito estufa (D¥IA2010);

- Cultivo e uso de microalgas de segunda geracé@presentam as seguintes vantagens: alta
eficiéncia de conversao de fétons; pode ser cualivao longo de todo o ano; uso de aguas
residuais e com sais; acoplar producéo de comlelisidutro de C@com o sequestro de GO
(SCHENKZet al, 2008).

No que se refere a maior inclusdo da agriculturdli@, apresentadas no Il Seminario
Biodiesel (fonte de energia das oleaginosas emaR#mco) realizado em maio de 2010

seriam:

- Revitalizacdo das Empresas Estaduais de Assigtéfiécnica e Extensdo Rural
(EMATERS);

- Qualificacéio e criacdo de vagas para extensasiist

- Implementacao de uma cultura de trabalho em Gatipas nos Norte e Nordeste brasileiros
(SANTOS; RATHMANN, 2009).

5.2.2 Elo Industrial

O elo de producao envolve o esmagamento e a eatdmsioleos dos graos, as Usinas
de Biodiesel e compreende a rota tecnoldgica deugém e 0s requisitos normativos. Esses
fatores se inter-relacionam para assegurar queodiesel produzido esteja dentro das
especificacdes da ANP.

O Brasil possui 67 usinas de biodiesel com autg@iagpara producéo de biodiesel e

destas 62 possuem autorizacdo de comercializacdoodeesel. A capacidade nominal de

YExtensionista é o profissional que atua em extemséa, sendo responsavel por transferir conhedionen
agricola e de economia domeéstica aos agricultosesi® familiares.
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producéo de biodiesel é de 520 mil por més, sendo a ociosidade da capacidade pradutiv
das plantas em torno de 60%. A Tabela 4 mostralaga®@ entre capacidade nominal,

producdo de biodiesel (B100), vendas de diesel B& elacdo entre a producdo de

B100/vendas B5 por regido do Pais. Notadamentereg®es centro-oeste e sul sdo

exportadoras de biodiesel, enquanto que a regids dedicitaria € a regido sudeste, cuja
producédo sé atenderia um B1.

Tabela 4 —Capacidade Nominal e Producéo de Biodiesel (BNé)das de Diesel (B5), por
Regido, para o0 més de junho de 2011

Regido Capacidade | Producdo de Vendas Diesel Producéo
Nominal (nf) | biodiesel (M) | B5 (n7) B100/Vendas
B5 (%)
Norte 17.55(Q 8.480 409.419 2,07
Nordeste 61.744 13.576 644.275 2,11
Centro-Oeste 218.255 70.403 508.009 13,86
Sudeste 93.040 25.978 1.894.392 1,37
Sul 128.890 94.244 766.211 12,30
Brasil 519.478 212.683 4.222.062 5,04

Fonte: Adaptado de AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NARAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2011.

5.2.2.1 Esmagamento dos graos

A Tabela 5 mostra a capacidade de esmagamentgalgsocipal cultura usada na
producao do biodiesel) em gréos. Note-se que, €8, 20Brasil ja tinha capacidade instalada
para esmagar 115 mil toneladas de graos por ddaapdo, em 2009, para 165 mil toneladas,
representando um aumento de 44% em relacdo a @@ esta relacionado ao aumento da
producdo e uso do biodiesel e a maior demanda @etn Vale ressaltar que o mercado
externo adquire, em sua maior parte, graos.

O Grafico 10 mostra a concentracdo da capacidaédsmagamento em duas regifes

do Pais: a Sul e Centro-Oeste, concentrando 78%apzcidade de esmagaméfitm que

2 0O controle do setor de esmagamento tem ficadontéss de grandes grupos econdmicos internacionais,
chamado grupo ABCD (ADM, Bunge, Cargill e Dreyfysivido as restricdes a entrada de novas empidsas.
caso de producao do biodiesel, essa tendénciasgevanter, pois as melhores oportunidades de neefutura

da competitividade do complexo-soja estédo no segnumproducado de 6leo (YOSHINAGA et al., 2007).
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justifica o porqué dessas regides serem as duasigais regides produtoras de biodiesel,
haja vista que a maior disponibilidade de 6leoaa tem levado as Usinas a se instalarem

nessas regides.

Tabela 5 —Capacidade de esmagamento de soja nas industrideocdeo Brasil 2001 a 2009
(ton/dia)

Ano Capacidade de esmagamento (ton/dia) Variacao (Po
2001 107.950 -

2002 110.560 2,42
2003 115.270 4,26
2004 131.768 14,31
2005 137.098 4,04
2006 143.504 4,67
2007 149.504 4,18
2008 155.449 3,98
2009 165.299 6,34

Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DBLEOS
VEGETAIS, 2011

Grafico 10— Capacidade de esmagamento por regidao (2009).

Capacidade de Esmagamento por Regidao (2009)

1%

M Norte
Sudeste

M Sul

M Centro-Oeste

M Nordeste

Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS ED OLEOS
VEGETAIS, 2011.

Na safra 2010/11, foram processados quase 30 miltdoneladas, enquanto que a
capacidade de processamento anual do parque easlade 60 milhdes de toneladas,
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aproximadamente. Isso significa que ha 50% da adgde podendo ser adicionada na

producdo demais 6leos vegetais.

5.2.2.2 Processos de Extracéo

Os trés processos mais comuns para recuperacaeaede sementes sdo a prensa
hidraulica por batelada, prensa mecanica contitamabgm chamadas @&pelle) e extracédo
por solventes (NIRANJANt al, 1996).

Para gréos de soja, uma extracdo simples com s$eléeampregada devido ao baixo
conteudo relativo de éleo. O processo com solventsiste da extracdo pelas lavagens em
contracorrente sucessivas com hexano do materedgimloso previamente quebrado,
prensado ou em flocos. A torta extraida €, end@da para uma unidade de recuperacao de
solvente em vasos fechados pelo uso de jaquetapmr ¥njetado. O hexano é removido do
6leo em evaporadores de pelicula crescente e,mfamié, por destilacdo a vaélio
(NIRANJAN et al., 1996).

Em seguida a extracao, o 6leo cru é submetido prooesso de refino para remover
impurezas sollveis e insollveis em 6leo. O processcefino inclui diversas operacdes: a
etapa de degomagem, que remove fosfatideos e sedtngoma que, quando hidratadas,
tornam-se insollveis em 6leo; acidos graxos liveedystancias coloridas e pré-oxidantes
metalicos sdo removidos numa etapa de alcalinizaggamento de 6leo refinado com um
absorvente branqueador, que remove mais pigmergaldes residuais e melhora o sabor do
0leo; e permanecewff-flavors,que sdo removidos com destilacdo a vapor sobvattoo na
etapa de desodorizacdo (NIRANJANal, 1996).

5.2.2.3 Aspectos Técnicos

Os problemas relacionados a substituicdo do digs®l triglicerideos sdo,
normalmente, associados com a alta viscosidadga hailatilidade e caracteristicas poli-

insaturadas. Nessa linha, a transesterificagcdometanol/etanol tem sido feita para se obter

I Ressalvas devem ser feitas ao uso do hexano asistes emissées de compostos organicos vola@egN
pois podem reagir na atmosfera, com outros polsgraea produzir ozénio (NIRANJABE al, 1996).
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derivados de 6leos vegetais, que possuam as ptagdes e a performance dos combustiveis
diesel baseados em hidrocarbonetos.

A transesterificacdo € o termo geral usado parareldesr uma classe importante de
reacdes organicas, onde um éster é transformadmgmpor meio da troca de uma funcéo
alcoxi e pode ser entendida como o deslocamentidodol de um éster por outro alcool. E
um método para reduzir a alta viscosidade de dAlegstais, capacitando-os ao seu uso em
motores diesel comuns sem problemas operacionaiso ca formacdo de depositos
(MORRISON; BOYD, 1981).

No caso do biodiesel, a transesterificagdo envalvetirada da glicerina de acidos
graxos com um catalisador, como hidréxido de sédiale potassio e a substituicdo por um
alcool anidro, usualmente metanol. O produto rastdt é, entdo, centrifugado e lavado com
agua para remocao das impurezas (SING&l, 2006).

Os triglicerideos sdo normalmente transesterifisaglo batelada na presenca de um
catalisador alcalino a pressdo atmosférica e nadetura de aproximadamente 60 a 70°C
com um excesso de metanol. A mistura, no final ecdo, € decantada. A camada de
glicerina mais baixa é drenada, enquanto que adzwha biodiesel é lavada para remover a
glicerina impregnada. O excesso de metanol é readpeno condensador, enviado para uma
coluna de retificacdo para purificacdo e recicladb. fluxograma do processo esta
representado na Figura 7 (SRIVASTAVA; PRASAD, 2000)

Figura 7 —Fluxograma de producéo do biodiesel pela rotaatesésterificagéo.

Oleo ou gordura

Catalisador \L
(NaOH ou KOH) I Reagdo de transesterificagao I Alcool etilico
—I Separagao das fases I—
Fase pesada \II Fase leve
|

| Secagem ou purificacdo do alcool |

Glicerina bruta U Esteres
| Destilseso duglicerina | RecuperagaQ do Purificagdo dos Residuos
l l excesso de alcool ésteres
Residuo Glicerina
glicérico destilada RIODIESEL

Fonte: SILVA; FREITAS, 2008.
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5.2.2.4 Escolha do alcool

O metanol e o etanol ndo s&o misciveis com trigie®s a temperatura ambiente e as
misturas de reacdo sdo, normalmente, mecanicanmeistaradas para que se consiga a
transferéncia de massa. Durante o curso da reagd@nulsdes sdo, normalmente, formadas
com uma camada mais baixa rica em glicerol e umada mais alta rica em éster metilico.
Para a metanolise, essas emulsfes sao rapidammtteadas. Na etandlise, essas emulsdes
sao mais estaveis e complicam a separacao e aacdd dos ésteres (MEHERal, 2006).

Em consequéncia das dificuldades técnicas, dedesredo uso de etanol na
transesterificacdo, os produtores no Brasil térizatio preferencialmente a rota metilica.
Além disto, o preco do metanol, desde marco de ,28008ferior ao preco do etanol, com a
consequente vantagem econdémica daquele (BRASIL,)201

De acordo com a Associacao Brasileira da Indugltiamica, existem trés produtores
de metanol no Brasil: a GPC Quimica, no Rio de id@na Fosfértil, em Cubatdo, e a
Copenor, em S&o Paulo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INBTRIA QUIMICA, 2011).

Segundo Holanda (2004, p. 87), a politica brasilde preco de Gas Natural, como
matéria-prima petroquimica, com preco inferior aatipado no uso alternativo como
combustivel, ndo foi suficiente para viabilizanglantacdo de grandes plantas industriais de
metanol competitivas internacionalmente. Em con®ega, a capacidade instalada do
metanol nacional restringe-se a 257 mil t/ anostitwida pela GPC (RJ), COPENOR (BA) e
FOSFERTIL (esta de reduzida pureza) — além do rokteecuperado na producdo de
poliéster (em SP).

Na atual conjuntura, com 95% do alcool utilizadopnaducédo de biodiesel sendo o
metanol (na sua maioria, importado da Methanex mte); deve-se discutir de que maneira a
politica energética pode estimular a adocdo daeatlaa em detrimento da rota metilica,
como forma de reduzir a dependéncia externa, premoproducdo de um combustivel 100%

verde e valorizar o etanol brasileiro de cana.

5.2.2.5 Requisitos Regulatorios

A planta produtora de biodiesel é definida comosdalacao industrial que tem como

objetivo principal a producéo de Biodiesel. Naadwiricdo na escolha da rota produtiva, nem
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das matérias-primas desde que o biodiesel ateredpexificacdo contida no Regulamento
Técnico, parte integrante da Resolugdo ANP n° 14220

A Resolucéo n° 25, de 02 de setembro de 2008, dacdh Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis — ANP trata dos requssppara regulamentacdo da atividade de
producdo de biodiesel, abrangendo a construcéojfioamdo, ampliacdo de capacidade,
operacédo de planta produtora e comercializagéo.

Cada etapa é autorizada pela ANP para as usinasajpacidade de producdo acima
de 30.000 (trinta mil) litros mensais de biodieged.Usinas com capacidade de producéo de
até 30.000 (trinta mil) litros mensais de biodies# autorizadas a construir ou modificar e a
operar planta de biodiesel desde que a producaadssfinada, exclusivamente, a consumo
proprio ou a fins de pesquisa, conforme art. 4Resolucdo ANP n° 25/2008.

O art. 5° da Resolucdo ANP n° 25/2008, estabejeee autorizacdo € concedida em
trés etapas:

| - Autorizagdo para Construcdo de novas unidadesyliacdo de Capacidade ou
Modificacdo de plantas existentes;

Il - Autorizacéo para Operacéo e

lll - Autorizag&o para Comercializacao.

A autorizacdo para operacdo € concedida apds arigidecnica das instalagfes
industriais das usinas pela ANP. O art. 11, da Redo ANP n° 25/2008 que reza: "A
vistoria técnica das instalacfes industriais daguBentes interessadas no exercicio da
atividade de producdo de Biodiesel € instrumentvipra emissao da Autorizacdo para
Operacgao”.

O art. 27, da Resolugao ANP n° 25/2008, conceqeattutor de biodiesel autorizado
o prazo de 90 (noventa) dias para apresentacdertbcado da qualidade do produto final
(B100) para a obtencéo da Autorizacdo para Conlieegao. Caso o biodiesel ndo atenda as
especificacdes da Resolucdo ANP n° 14/2012, ficactsxizada a impossibilidade de
comercializagdo, do produto produzido, como biaiespecificado (B100), nos termos do
art.19, da Resolucédo ANP n° 25/2008.

Outra exigéncia da Resolucdo ANP n° 25/2008 estienessidade de tancagem para
armazenamento do produto final acabado, compatiwel, no minimo, 5 (cinco) dias de
autonomia de producdo de biodiesel, tomada come dasmpacidade maxima de producéo
autorizada pela ANP, conforme o Art. 23, da RessmdudNP n° 25/2008.

A tancagem do produto final acabado (B100) devempeecer segregada, néo

podendo ser utilizada por produtos intermediariosm®smo outros insumos utilizados no
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processo produtivo. Havendo necessidade de ufiizalp espaco minimo exclusivo para
armazenamento da producdo de biodiesel, a reqaedentra solicitar aprovacdo da ANP
com as devidas justificativas. Em caso de ampliggiocapacidade das plantas autorizadas, a
empresa deve, obrigatoriamente, atender ao nowmmeiminimo exclusivo referido no caput
deste artigo.

As Usinas com autorizagcdo de producdo e comeragd de biodiesel da ANP,
registro especial da Secretaria Especial da Reéedaral podem participar do lote 2 (20% do
volume) do leildo de biodiesel, e as Usinas quesyms adicionalmente o selo combustivel
social podem participar também do Lote 1 (80% dame).

O Quadro 13 resume as principais normas ligadasetmr. Assim, o produtor de
biodiesel deve ter autorizacdo de comercializagdmeucao, conforme a Resolucdo ANP n°
25/2008, o registro especial na Secretaria da Red¢aderal (SRF), de acordo com a
Instrucdo Normativa RFB n°® 1053/2010, produzir adi®sel segundo a Resolugdo ANP n°
14/2012. A comercializagdo deve ser feita nos nsoltke Resolugdo ANP n° 33/2007, que
regulamenta os leildes de biodiesel. Caso a Unidadeje o selo combustivel social, precisa
atender a Instrucdo Normativa MDA n° 01/2009. A dResio ANP n° 2/2008 trata da
regulamentacao de teores de B100 maiores do gieemnBrotas cativas e a Resolugdao ANP
n° 18, de novos combustiveis em teste, que excedaomsumo mensal de 10.000 litros.

Quadro 13 —Principais Normas da Industria do Biodiesel

Orgéo Normas Objetivo

Regulamenta a utilizacdo de teores de B100 divedsgs
ANP Resolucdo ANP n° 2, de 29.1.2008 ] .
autorizado em frotas cativas.

~ Regulamenta autorizacdo prévia, caso o consumo atjens
ANP Resolugcdo ANP n° 18, de 22.6.2007 . e ) )
exceda 10.000 litros de combustiveis experimentais.

ANP Resolugcdo ANP n° 33, de 30.10.200ff  Regulanenteildes de biodiesel.

Regulamenta o estoque mensal de biodiesel pela REFA
pela PETROBRAS.

~

ANP Resolucdo ANP n° 45, de 11.12.200

ANP Resolucao ANP n° 14, de 11.5.2012 Regulanertpecificacdo do biodiesel.

Regulamenta as atividades de producdo e comeeajabz
ANP Resolugcao ANP n° 25, de 2.9.2008

do biodiesel.
SRE Instrucdo Normativa RFB n® 1.053, dRegulamenta o registro especial dos produtoreg de
12 de julho de 2010 biodiesel.
MDA Instrucdo Normativa MDA n° 01, d®egulamenta os critérios e procedimentos relatiags

19-02-2009 concessao, manutencéo e uso do selo combustivall. sog
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5.2.2.6 Gargalos do Elo Industrial

No elo industrial, os seguintes gargalos tém sptesentados:

- Problemas na qualidade do biodiesel (RAMOS; WILNE:2005; JAIN; SHARMA, 2010;
AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBSTIVEIS, 2011);

- Utilizac&@o da rota metilica ao invés da etiligais aumenta o impacto ambiental do uso de
biodiesel, conforme a analise de ciclo de vidagddeam vista que o metanol € de origem
fossil (WEI; MAY; NGAN, 2010; MENDES et al, 2009).

Os segmentos de distribuicdo e revenda reclamapagas os aumentos dos teores de
biodiesel (B100) ao diesel, chegando-se aos affisle biodiesel adicionados ao diesel,
comecaram a surgir reclamacdes sobre a formac@orda nos tanques de armazenamento,
com a necessidade de uma maior troca de filtrogpne®s revendedores e de limpeza dos
tanques.

Nessa linha, a ANP, tendo em vista a sua atribuiegonental, criou trés grupos de
trabalho para assegurar a qualidade do biodiesk suas misturas ao longo da cadeia
produtiva: grupo de trabalho 1 (qualidade na armagem), grupo de trabalho 2 (qualidade
no transporte) e grupo de trabalho 3 (especifigacao

A principal causa apontada para formacao de bepriac{pal problema) seria a agua
residual do processo e as contaminagfes decorrdatésansporte e da armazenagem do
biodiesel ao longo da cadeia de distribuicdo. Aldisso, foram apontados problemas
decorrentes da estratificacdo do biodiesel na naistom o 6leo diesel de origem fossil, o que
explicaria, segundo os agentes econdmicos, os gmalsl relacionados ao percentual de

mistura encontrado no PMQC.

5.2.2.7 Solucbes

As solucdes apresentadas pelos grupos foram: redusor maximo da agua dos
atuais 500 ppm para 300 ppm; elaboracdo de umdgpiiboas praticas voluntario para o
manuseio, armazenagem e transporte do biodiesedoeda ABNT NBR 15512 - Biodiesel -
Armazenamento, transporte, abastecimento e contielequalidade e/ou mistura Oleo

diesel/biodiesel.
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Adicionalmente, a ANP se manifestou sobre a idéacdntratar uma empresa
certificadora que assegure/comprove a qualidaddl®@®, em uma tentativa de se reduzir as
resisténcias a uma maior utilizacdo do B100 fasepaoblemas de qualidade (LIMA, 2011).

A substituicdo da rota metilica pela etilica imgtia um combustivel 100% renovavel,
pois 0 metanol é obtido a partir do gas naturareagustificada, pois o Brasil € o segundo
maior produtor de etanol do mundo. Entretanto, recordois entraves para isso: rendimentos

superiores quando se utiliza o metanol e o pregetaiml.

5.2.3 Elo de Distribuicdo

O elo de distribuicdo compreende a compra do lsetlipelas refinarias e a sua
revenda as distribuidoras; a retirada do biodiesesl Usinas pelas Distribuidoras; a sua
mistura ao diesel nas bases destas e a entregssti@anmos postos revendedores, chegando
ao consumidor final. Os fatores mais importantas gsse elo sdo: o preco, a logistica de
distribuicdo e a disponibilidade do biodiesel.

O PNPB s6 se desenvolveu devido a sua obrigatoleeldgal de misturar o biodiesel
ao diesel, pois o preco do biodiesel sempre foesapao do diesel mineral, tornando-o
pouco competitivo. A diferenca entre o biodieseldiesel mineral j& chegou a ser maior que
um real por litro desde o inicio do programa (MEND)IDPA COSTA, 2010).

A comercializacdo do biodiesel é feita, por meas deildes, realizado pela ANP
trimestralmente. O Ministério de Minas e Energia(l¥) determina o volume a ser leiloado.
A ANP, a partir dessa determinacao, divide o volemmelotes por regido do Pais, os lotes em
itens, calcula o preco maximo de referéncia e tsda logisticos (fatores para equalizacdo de
custos logisticos e das caracteristicas entre fasediies regides do Pais). A partir dessas
informacées, a ANP realiza o leildo. E um leilaawenor preco, em que a Usina que oferecer
0 menor preco arremata o item (MENDES; BARROS, DIl&y, 2010).

Apdés a homologacdo do certame pela ANP, a Petrabrpsla Refinaria Alberto
Pasqualini — REFAP sdo obrigadas a comprar os \eduge cada Usina no preco
determinado no leildo. Em seguida, as duas refimagvendem o biodiesel as distribuidoras
de combustiveis em um leildo realizado por instntm@réprio, conhecido como Leildo de
Revenda ou Re-Leildao (MENDES; BARROS, D’AVILA, 2010

Neste re-leildo, a ANP informa o volume que caddrithuidora podera adquirir para

[N L
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Petrobras e a REFAP dividem o territério naciomal setores para otimizar a logistica de
suprimento, com o objetivo de associar a demanci o volume ofertado pelas usinas da
regido. Este procedimento, além de garantir o swgario nacional de biodiesel, serve como
ferramenta de controle para que a ANP tenha coodigh fiscalizar o cumprimento da
mistura obrigatéria de biodiesel no diesel min@vENDES; BARROS, D’AVILA, 2010).

5.2.3.1 Qualidade do Biodiesel

A ANP realiza o monitoramento do 6leo diesel B ¢ddigesel A, 6leo diesel de origem
fossil, com 5% de biodiesel). Nessa linha, coordeiRaograma Nacional do Monitoramento
da Qualidade de Combustiveis (PMQC) para atendediswosto no artigo 8° da Lei
9.478/1997, regulamentado pela Resolucdo ANP 0P8/, que analisa as amostras de 6leo
diesel B, por meio do laboratorio da propria AN&célizado em Brasilia), Universidades e
Institutos de Pesquisa contratados.

Os resultados para o Brasil indicam um aumentoataaonformidade para o 6leo
diesel depois da introducdo do biodiesel na maimizrgética (em 2007 era de 2,32% e foi
para 3,94% em 2010). Isto pode ser explicado p#taducdo de um novo parametro de
analise que é o teor de biodiesel no diesel, qoecoéfigura um problema de qualidade do
biodiesel. Caso sejam considerados apenas os pgesamae ja eram medidos no 6leo diesel,

houve um aumento de 0,22% (Grafico 11).
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Grafico 11 —Nao conformidades do 6leo diesel B até setembaddé.
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Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011.

5.2.3.2 Gargalos do Elo de Distribuicéo

O elo de distribuicdo apresenta trés gargalos:

- Entraves logisticos a distribuicdo do biodies@RANDA; ZHU; HOLTZAPPLE, 2007,
MARCONDES, 2010; MARTINS, 2007);

- Alto custo do biodiesel frente ao diesel de getr DEMIRBAS, 2009; TAO; DAI; JIANG,
2009; DEMIRBAS, 2010);

- Falta de uma metodologia analitica simples pataatiar o correto percentual de mistura de
biodiesel no diesel (GUARIEIR@t al, 2008).

A logistica do biodiesel tem sido problematicaispo modal utilizado tem sido o
rodoviéario e faltam dutos, ferrovias e hidroviasgpascoamento da produgédo. Segundo estudo
do SINDICOM, o tempo médio de coleta do biodiesel29010 pelas distribuidoras nas usinas
de biodiesel € de 5,5 dias com a distancia médeopeda de 1.304 km. No caso do diesel
féssil, o produto € bombeado por duto diretamenteefinaria para as bases primarias das
distribuidoras (MARCONDES, 2010).
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5.2.3.3 Solugdes

Com relacdo aos entraves logisticos, deve-se buschrzir a concentracdo da
producdo de biodiesel, basicamente nas Regifese SDentro-Oeste, promovendo-se 0
desenvolvimento de outras regides. Além disso, reuge a construgcdo de dutos e de
corredores de escoamento do biodiesel.

No que se refere a competitividade econdmica calesel, a maior parte dos autores
tem apontado a necessidade de se investir em fimarnas, que também produzem produtos
quimicos, como forma de se reduzir os custos ddlidsel. Outra corrente defende a
agregacéo de valor ao glicerol e derivados, conmadale se reduzirem os custos (LUO et al,
2011; KUMAR et al, 2010; DEMIRBAS, 2010; CHERUBINZ010; CALVINO-CASILDA,;
GUERRERO-PEREZ; BANARES, 2010; SEAY; EDEN, 2009).

Quanto ao gargalo referente a auséncia de uma abegia analitica simples para
deteccédo do teor de biodiesel no diesel, como a&xjisée para determinar o teor de alcool na
gasolina C (“teste da proveta”), resultados prelares sobre método de analise
semiquantitativa de biodiesel em diesel, aplicémelcampo, parecem promissores (SANTOS
et al, 2012).

5.3 CONCLUSAO

O objetivo do capitulo foi atingido com a metodao@plicada, sendo possivel
determinar os gargalos relacionados a cadeia pvadi biodiesel no Brasil, para subsidiar a
elaboracao de politicas publicas no Pais, visargisstentabilidade do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB). Para tantoartr pda revisdo bibliografica, foram
mapeados 0s seguintes gargalos em cada elo da padéutiva:

- Elo agricola: disponibilidade de terra; participagda agricultura familiar na cadeia
produtiva.

- Elo industrial: problemas na qualidade do biodiesglizacdo da rota metilica ao invés da
etilica.

- Elo de distribuicdoentraves logisticos a distribuicdo do biodieseb alisto do biodiesel
frente ao diesel de petrdleo; falta de uma metgil@lanalitica simples para detectar o correto

percentual de mistura de biodiesel no diesel.
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6 ESCOLHA DO METODO PARA PRIORIZACAO DOS FATORES
DETERMINANTES PARA SUSTENTABILIDADE DO PNPB

6.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o conceito de tomada cisade os métodos de tomada de
deciséo aplicados a cadeia produtiva de energa,rquui a cadeia produtiva do biodiesel.
Em seguida, apresenta-se a escolha do métododmganem consideracdo que nos capitulos
anteriores foram determinados os fatores deterrrémaa partir da revisdo de artigos
cientificos, de dados de mercado, das legislagbeda® iniciativas voluntarias de
sustentabilidade.

Com o método definido, a condicdo de sustentaniéddo PNPB é estruturada e €,
conforme o método escolhido, construida uma madgizomparacdes a ser submetida aos
atores que de alguma forma atuam na cadeia pradiiwiodiesel.

6.2 TOMADA DE DECISAO

O método de tomada de deci€pode ser entendido como um processo complexo e
dificil, devido a existéncia de diferentes compdesnpara solugdo especifica de um
problema, como recursos tecnolégicos, materiais e dksenvolvimento humano
(ALBERTYN, 2010).

Para Godinho (2007, p. 54),

(...) o processo de apoio a decisdo é um sisteer@oatbe que sdo componentes 0s
atores e seus valores, e as acfes e suas cat@eteris atividade de apoio a decisédo
pode entdo ser vista como um processo de inte@gaaima situacdo problematica

“mal estruturada”, onde os elementos e suas redagergem de forma mais ou

menos caotica.

Para entender o processo de tomada de decisdo;eésago apresentar algumas
definicbes de termos gerais:

%2 Etimologicamente, decisdo significa parar de castadeixar fluir. Uma decisdo precisa ser tomaztapse
que se esteja diante de um problema com mais deopg@ para solugdo. Mesmo que haja uma Unicaacéo
tomar para solucionar um problema, existe a pdgkidie de tomar ou ndo esta acdo e, portanto, ntracee

no problema certo possibilitara direcionar corretara todo o processo (COITINHO, 2007).
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- Tomada de deciséo: a) processo de decidir o gogpe@rtante pela realizacdo de escolhas
entre alternativas diferentes e, entdo, alcamger conclusdo especifica
(ALBERTYN, 2010);
b) processo cognitivo de selecdo de um resulbadoma acéo dentre
uma lista de alternativas possiveis. O resul@&dona resposta a um
estimulo. Por essa razao, pode ser explicada comprocesso racional
para tratar problemas atuais baseados em t@ddadws sensoriais e a
memoria presente do sistema (BELDEK, 2009);

- Deciséo: ato ou efeito de decidir(-se); resolugigerminacgéo, deliberacdo (FERREIRA,

2002);

- Métodos de tomada de deciséonjunto de procedimentos ou métodos de andliseigam

assegurar a coeréncia, a eficacia e a eficiéncg déisdes tomadas em funcdo das

informacgdes disponiveis, antevendo os possivedrican(COITINHO, 2007).

Para a tomada de decisdo, fazem-se necessariadissipbsendo dificil definir quais
aspectos diferentes devem ser levados em considensessa linha, se o0 método de tomada
de decisdo usado é organizado, e a tomada de aleegd de forma sistematica, ha
probabilidade maior de se tomarem boas decisdesledsdes ruins estdo relacionadas a
dados insuficientes e a sua analise insuficientist&Euma faixa ampla de variaveis que pode
influenciar a decisdo. Se um processo de tomaddedisdo bem definido é seguido, séo
identificadas boas alternativas; as avaliacbedséaofeitas, entdo, pode-se obter resultado de
qualidade (SAATY, 1990).

Os beneficios dos métodos de apoio a decisao @iopam meios estruturados para a
andlise e avaliacdo de problemas complexos; mevagipara a organizacdo de problemas
com uma estrutura facilitadora de identificacdo alkernativas de acdo; organizacdo de
valores e objetivos fundamentais relacionados s@e¢COITINHO, 2007).

Os problemas de tomada de deciséo podem ser idadesd na resolucao de trés tipos
de problemas: estruturados, semiestruturados e es&oiturados (MURAKAMI, 2003;
PINHO, 2006).

Os problemas estruturados séo aqueles cuja sghagoser alcancada por intermédio
de processos légicos e bem definidos. Os semiesidds usam determinados procedimentos
matematicos nas partes estruturadas do problenisaaita Os ndo estruturados sdo aqueles
para 0s quais ndo existem processos légicos e leéimdds para resolucao (COITINHO,
2007).

Quanto ao tipo, uma decisao pode se basear em:
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1) Escolha: eleger uma alternativa dentre um cdojda alternativas viaveis;
2) Classificagao: classificar um conjunto de akl#iiras em subconjuntos;
3) Ordenacéo: ordenar as alternativas conformeaterminado critério;
4) Priorizacdoestabelecer uma ordem de prioridade para os eleméet um conjunto de
alternativas (PINHO, 2006).
Quanto ao numero de critérios, a decisdo podensapcritério (considera um dnico

critério de deciséo) e multicritério (conjunto d#érios de decisdo simultaneamente).

6.3 METODOS DE TOMADA DE DECISAO PARA SUSTENTABILIBDE DO PNPB

Revisando a literatura em cadeias produtivas éegen) incluida a cadeia produtiva
do biodiesel, sdo mais utilizados os métodos deipaicdo de decisdo. Os quatro principais
métodos de tomada de decisdo usados para cadeiatiprode energia sdo programacao
linear, programacdo nédo linear, programacao dirdreicanalise de decisdo multicritério
(THERY; ZARATE, 2009).

A escolha de cada um desses métodos deve levaromsideracdo 0s seguintes
parametros:
- Horizonte: curto, médio e longo;
- Periodo: dia, semana, més, ano, década,;
- Tipo de acédo possivel: medidas de emergéncigengamento, desenvolvimento de
infraestruturas e promocao/restricdo das tecnaatpaas;
- Proposta: modelar um sistema existente, modetasistema que poderia ser modificado e
modelagem de um sistema que poderia ser modifieagoojecdo de integracdo sobre as
tecnologias futuras;
- Critérios: custo, meio ambiente, maturidade t&mjioe’, aceitacéo social, seguranca, entre
outros (THERY; ZARATE, 2009).

Os préximos subitens explicam cada método.

23 A maturidade tecnolégica para cadeia produtivaiddiesel se relaciona a dois fatores: producamatérias-
primas e tecnologia de conversdo. A maturidadengida para producdo de matérias-primas quandora ée
altamente produtiva, reduzindo, por consequéncipiamtidade de terra requerida. A tecnologia deemdo é
avaliada pelo rendimento do combustivel por tegquerida. Grandes rendimentos indicam a maturidade
tecnoldgica da converséo (FUNDACAO DE AMPARO A PESSA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012).



123

6.3.1 Programacéao Linear

A programacado linear € um ramo da pesquisa op@acigue otimiza diversas
variaveis, segundo uma funcao linear de efetividadesiderando um conjunto de restricdes
lineares para essas variaveis (PRADO, 1999).

A programacgao linear pode ser usada para modelasistama existente ou um
sistema que pode ser modificado. O uso dessa fentané indicado para problemas de curto
prazo (1 ano) ou de meédio prazo (1 a 15 anos). r&ics normalmente usados, nessa
modelagem, incluem custo e meio ambiente, ndo semasideradas a maturidade
tecnoldgica, a aceitacdo social e a seguranca (MHERRATE, 2009).

6.3.2 Programacé&o N&o Linear

A programacdo nao linear tem por finalidade resopmwblemas que envolvem
funcdes constituidas de variaveis que compartilhelacoes desproporcionais entre si (ndo
linearidade) (MINEIRO, 2007).

A programacao néo linear pode ser usada para nmagelaistema existente. O uso
dessa ferramenta € indicado para problemas de pazo (1 ano). Os critérios normalmente
usados nessa modelagem incluem custo (sempre) @ andiente (raramente), ndo sendo
consideradas a maturidade tecnoldgica, a aceitagg@dal e a seguranca (THERY; ZARATE,
2009).

6.3.3 Programacgé&o Dinamica

A programacao dinamica € uma técnica de otimizapdando, em um problema, nem
todas as variaveis envolvidas estao inter-reladasaimultaneamente (SANTOS, 2008).

A programacédo dinamica pode ser usada para magelaistema existente que pode
ser modificado. O uso dessa ferramenta é indicada problemas de médio prazo (1 a 15
anos). Os critérios normalmente usados, nessa agmie| incluem custo (sempre) e meio
ambiente (raramente), ndo sendo consideradas aidaale tecnoldgica, a aceitacdo social e a
seguranca (THERY; ZARATE, 2009).
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6.3.4 Anéalise Multicritério

O método de andlise multicritétfoé um método de analisérente a um problema
complexo com critérios subjetivos e conflitos npltis (Ex.: selecdo de localizacdo ou
investimento, ranqueamento de projetos etc). Carside métodos de analise multicritério séo
baseados em quatro etapas: modelagem do probledoaagéo dos pesos, agregacao dos
pesos e analise sensitiva (ISHIZAKA; LABIB, 2011).

A analise de decisdo multicritério pode ser usata pnodelar um sistema existente
gue pode ser modificado, sendo indicada para prasdede médio (1 a 15 anos) e longo
prazos (mais de 15 anos). Os critérios normalmesddos, nessa modelagem, incluem custos
(sempre) e meio ambiente (sempre) e podem serdevadas a maturidade tecnoldgica, a
aceitacao social e a seguranca (THERY; ZARATE, 2009

Cumpre ressaltar que a analise de decisdo mudtiorippossui 0s seguintes métodos de
ponderacdo dos critérios para determinagdo de plesosritérios e limites de discriminacéo,
conforme Godinho (2007, p. 58 e 59):

Muitos métodos multicriteriais vem sendo utilizashasauxilio & tomada de deciséo,
dentre os quais, 0s mais citados sdo: TOPISEEHnique Order Preference by
Similarity to Ideal Solutioy AHP (Analytic Hierarchy Proceds ELECTRE
(Elimination et Choix Traduissant la Rea)iteMAC (Método de Analise de
Concordéncia); PROMETHEE P(eference Ranking Organizational Methpd
TODIM (Tomada de Deciséo Interativa e Multicritério

Dentre os métodos de ponderacdo dos critériosetodn de andlise hierarquica tem
sido o método mais largamente usado dentre asrfentas de tomada de decisdo cujas
aplicacdes incluem planejamento, priorizacdo, aldea de recursos, resolucao de conflitos e
otimizacao (VAIDYA; KUMAR, 2006).

Nessa linha, Coitinho (2007, p. 30) explica:

O processo de analise do AHP permite estruturaratgeicamente qualquer
problema complexo, com mudltiplos critérios e miidtpdecisores. Trata-se de um
processo flexivel, que usa a légica e ao mesmo demtuicdo. O ingrediente
principal que tem levado as aplicagdes com o AHErem sucesso, € a capacidade
de incluir e medir fatores importantes, qualitasivou quantitativos sejam eles,
tangiveis ou intangiveis, além da facilidade de D aplicagdo consideram-se as
diferencas e os conflitos de opinides. O probleraadécisdoem escolher a
alternativa que melhor satisfaz o conjunto tota dbjetivos. Além disso, torna-se
necessario determinar a forca com a qual os v&m®mentos de um certo nivel
influenciam os elementos do nivel mais alto seguipara que se possam computar
as forcas relativas dos impactos dos elemento® soibivel mais baixo e sobre os
objetivos gerais.

24 0 uso de mudltiplos critérios ndo é uma simplesgaizacdo das abordagens tradicionais, mas agirstitem
um novo paradigma para analisar contextos decsérauxiliar a tomada de decisdo (GODINHO, 2007).
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6.4 ESCOLHA DO METODO A SER APLICADO AO PNPB

Apos a andlise dos métodos, concluiu-se que odoétais adequado a proposta desta
tese é o de andlise multicritério pelas seguirdedes: a tese trata da cadeia produtiva do
biodiesel e se propbe a analisd-la sob a Gticastaerstabilidade; o estudo proposto tem como
objetivo valorizar a participacdo dos atores naemagrodutiva; o horizonte das mudancas
necessarias na cadeia produtiva de biodiesel éadg5lanos (médio prazo); existem estudos
que estdo de acordo com a ideia de que, para lagasalos problemas de sustentabilidade,
deve-se utilizar o método de anélise multicritério.

Adicionalmente, estes métodos multicritérios s@&somendados para apoiar e
conduzir grupos de decisores na avaliacdo e esdalladternativa com a solucéo em relagcéo
ao conjunto de decisdes factiveis e nao factivaia gado problema (COITINHO, 2007).

Conforme revisado nos capitulos anteriores, existelitos fatores determinantes para
a sustentabilidade do PNPB, incluindo tangiveigntangiveis e muitos atores com diferentes
interesses e conflitos de opinides, razdo pela spi@lstifica a escolha do método de anélise
hierarquica.

Segundo Sipahi e Timor (2010, p. 775), o uso doodwete analise hierarquica tem
aumentado significativamente (de 27 artigos em 28058 artigos em 2009), sendo a
metodologia util para incorporar os julgamentosaitma que as questdes estejam articuladas,
avaliadas e priorizadas (MURAKAMI, 2003).

Os componentes de um sistema bioenergético, dcluiPNPB, incluem producédo de
matéria-prima, tecnologia de conversao e alocagd&ndrgia. Esses processos estao inseridos
em um contexto social, econbmico e ambiental. Qeratites atores, com perspectivas
diversas, participam da producdo de biodiesel,uindb os produtores de biomassa,
engenheiros das usinas, pesquisadores, reguladomsnunidades locais. As diferentes
perspectivas desses atores criam barreiras queantorra comunicacdo dificil.
Consequentemente, os atores apresentam valoregadites de como tomar decisdes sobre a
melhor solucdo dos problemas que séo identificadomformacdo usada em tomada de
decisdo em volta desses sistemas € normalmentetisgabjNessa linha, para promover uma
cadeia produtiva do biodiesel sustentavel, é nadespromover projetos sustentaveis
(BUCHHOLZ et al, 2009).

As decisdes sobre os componentes variados demsistbioenergéticos sao, em geral,

feitas por especialistas objetivos, com foco em swilacdo 6tima e aplicacdo da analise
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custo-beneficio, enquanto se negligenciam o plamajto holistico e o suporte dos atores
(BUCHHOLZ et al, 2009).

Na mesma linha, Linkoet al (2009, p. 5199) defendem que a comunidade cieatifi
tem operado longamente, sem um processo transpaafgfinido para integracao de fontes
de informagédo conflituosas, sem chegar a uma cs@clsobre questdo ou fendmeno
especifico. Enquanto esses elementos comuns treaetmbuicdes importantes para todo o
processo de decisao, eles ndo representam umaagborestruturada e compreensiva para
informacéo integrada. Assim, o processo de simtetinformacdo heterogénea e formar
conclusdes requer exercicio de julgamento na dsgaroblemas complexos.

Jeon (2007, p. 80) preconiza que o estado datadbda medida da sustentabilidade é
feito por meio dos sistemas de indicadores de peeioce para capturar temas relevantes e as
dimensdes da sustentabilidade. A natureza multiioeal da sustentabilidade indica que os
métodos multicritérios ou multiobjetivos seriam maapropriados para avaliacdes de
sustentabilidade que métodos de critérios simples.

No caso de cadeias produtivas, Woolley (2010, ¢e#@nde que, para Ihes promover a
sustentabilidade, se utilize o0 método de decisalbiamiério, pois 0os grupos multifuncionais
(organizagOes e atores) possuem um papel nas eeaad organizacdes e do meio ambiente
natural. Os demais métodos ndo seriam capazes pkar,cale forma adequada, o
comportamento humanao.

Nessa linha, foram feitas buscas no campo topmeodbase de dados dveb of
Science em 30 de outubro de 2011, disponivel no Portgde€ado Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ) cas seguintes palavras-chave: a)
Biodiesel AND linear programming b) Biodiesel AND non linear programming c)
Biodiesel ANDdynamic programmingd) Biodiesel ANDmulticriteria decision making

No que se refere a programacao linear, foram eranws trés artigos:

a) Oliveira e Antunes (2011, p. 2856) utilizaram omdelo multiobjetivo de programacéo

linear para realizar uma analise prospectiva dadamgas na estrutura econémica e nos
sistemas energéticos, em Portugal, considerandcowwespondentes impactos ambientais,
promovendo subsidios para a formulacéo de polipGadicas. As recomendacdes do estudo
possuem uma incerteza decorrente dos dados usa@oa ponstrugdo do modelo. O modelo
de estimulo e resposta, adotado no estudo de fligeAntunes (2011, p. 2864), apresenta
forte antagonismo entre o0 crescimento econOmicoem-dstar social de um lado e os
impactos ambientais de outro. Todos os cenariadasbtndicam que, para Portugal atender

ao Protocolo de Kyoto, € necessario reduzir a énleawle energética da economia.



127

b) Haslenda e Jamaludin (2011, p. 713) construisemmmodelo, utilizando a programacéao
linear, para otimizagdo da producao e revenda ulgsrsdutos gerados durante 0s processos
de refinamento do 6leo de palma cru com o intuecdmentar a rentabilidade da refinaria.
Os fatores cruciais determinados pelo estudo séo:
(1) Valor de revenda dos subprodutos;
(2) Custo de armazenagem,;
(3) Custo de entrega.
c) Lim e Kuby (2010, p. 51), em seu artigieuristic algorithms for siting alternative-fuel
stations using the Flow-Refueling Location Mo@dgdresentam as seguintes limitagdes para o
uso da programacao linear:
- E efetiva apenas para redes menores e ndo psopiides de problemas reais;
- Necessita de um submodelo que gere todas as ragdieis possiveis para o problema
estudado;
- Um grande numero de critérios torna pouco pra&mr e resolver problemas com métodos
de programacao linear.
Para a programacao nao linear, foram encontramesadigos:
a) Panichelli e Gnansounou (2008, p. 1017) deseeranih 0 modelo de programacdo nao
linear para testar os efeitos das diferentes égiest de producdo de biocombustiveis das
emissdes dos gases causadores de efeito estufad€onpermite: 1) Encontrar a melhor
combinacédo da producédo de biocombustiveis e msdgrimnas para minimizar as emissoes
de gases causadores de efeito estufa no Paisafiades impactos de uma dada estratégia de
reducdo das emissdes dos gases causadores doestafto como foco na mudanca indireta
do uso da terra; 3) Subsidiar a elaboracdo deiqadite estratégias da producdo de
biocombustiveis; 4) Auxiliar a negociacdo dos pssos entre as estratégias 6timas para cada
Pais, determinando a solucéo global.
b) Kralj (2008, p. 1972) utilizou a programacdo niéear para promover a integracao de
processos de producdo de biodiesel com a reduc@onetgia usada e emissdes. O método
inclui correntes de diferentes processos que s@ecatps ou resfriadas somente por uma
utilidade. Assim, essas utilidades podem ser iatlg com a reducdo das unidades de
aguecimento e resfriamento pela integragao de gsosesimulados de producéo de biodiesel.
Riley et al (2010, p. 609) aplicaram a programacao dinamica pedelar e analisar a
reacao quimica do sistema de producédo do biodiesahdo sistemas hibridos estocasticos

para capturar os sistemas quimicos. Esse modelgofisiderado ideal por incorporar a
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dindmica probabilistica em sistemas hibridos, o @ussibilitou capturar a natureza
estocastica inerente dos sistemas bioquimicos.

Para analise multicritério, dois artigos foramancados:

a) Dinh; Guo e Mannan (2009, p. 38) fizeram umdiaga@o quantitativa de cinco matérias-
primas diferentes para producédo de biodiesel: pithdnso, algas, 6leo de palma, colza e
soja, usando um método sisteméatico baseado nogsmde analise hierarquica. Os seguintes
parametros foram considerados: ambiental, econfreeguranca, performances da matéria-
prima e do combustivel. As algas foram a melhoeneprima apontada.

b) La Rovereet al (2010, p. 422) usaram a analise multicritério garaliar as alternativas
para expansdo do setor elétrico: pequenas cetidrislétricas, energia edlica, bagago de
cana, biodiesel, residuos soélidos urbanos, gagahatuenergia nuclear. A ferramenta foi
capaz de internalizar aspectos econémicos, amisentacnoldgicos no processo de tomada
de decisao.

A partir da analise da revisdo da literatura, pesleconstatar que nao foram
encontrados artigos que tenham combinado a andligBcritério a cadeia produtiva do
biodiesel com foco na sustentabilidade, o que dsetrora novidade da aplicacdo deste
método ao PNPB.

O préximo subitem explica com maiores detalhesétodo escolhido e o respectivo
método de ponderacédo de critérios, que sera usadgporizar os elos, fatores e alternativas

relacionados a sustentabilidade da cadeia proddtivaodiesel.

6.4.1 Detalhamento do Método Multicritério: AnaliseHierarquica

O método de analise hierarquica, que € um meétodpodderacdo de critérios do
meétodo de analise multicritério, foi desenvolvid® ¢ecada de 70 do século passado, nos
Estados Unidos, por Thomas L. Saaty. A itfeisisica foi a criacdo de um procedimento de
decomposicao do problema de decisdo por hierargseégsiido da sintese pela identificagdo
de relagBes por meio da escolha consciente (SAADY0).

A analise multicritério, incluido o método de as@lhierarquica, € desenvolvida nas
seguintes etapas (GODINHO, 2007):

% A ideia que originou o método reflete a forma pglml a mente humana usualmente reage a um problema
complexo. Diante de um grande nimero de elemensesean considerados, ela tende a dividi-los emagup
segundo propriedades comuns, para hierarquizéldasmpondo a complexidade encontrada, descotaigGes
entre eles e tornar a sintetiza-los (COITINHO, 2007
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12 etapa — Formulagéo do problema (O que se quihide;

22 etapa — Determinacdo de um conjunto de acoen@ais (Quais as alternativas para o
problema colocado?);

32 etapa — Elaboracdo de uma familia coerenteitdei@s (Quais os critérios e os subcritérios
correspondentes?);

42 etapa — Avaliacdo dos critérios (Quais critéeigsibcritérios devem ser priorizados?);

52 etapa — Determinacdo de pesos dos critérianitdi de discriminacdo (Qual método de
ponderacdo de critérios vai se utilizar? Pode sélise hierarquica, notacado, distribuicdo de
pesos, entre outros);

62 etapa — Agregacao dos critérios (Como realigdtesas ponderacdes e os valores relativos
de cada acéo?).

Dessa forma, a metodologia de andlise hierarquassiste em hierarquizar as
alternativas, obtidas pela submisséo das prefa@messoais dos decisores, por intermédio
da andlise individual de cada decisor (CRUZ, 2007).

A seguir, apresentam-se algumas definicdes pargpre@msdo do referido método
(COITINHO, 2007):

- Decisores — individuos que fazem escolhas;
- Modelo — conjunto de regras e operacfes mateasdpiara transformar as escolhas em um
resultado quantitativo;
- Alternativas — acdes globais que podem ser avalisdéadamente;
- Critérios — ferramentas para auxiliar a comparalgis acdes em relacdo aos pontos de vistas
particulares;
- Elementos de decisao — critérios, alternativeisberitérios de uma estrutura hierarquica.
A hierarquia tem pelo menos trés niveis:
- Superior — onde estéa localizado o objetivo ppatdo processo decisorio;
- Intermediario — contém os multiplos que avaliam8@lternativas propostas;

- Inferior — composto por essas alternativas (Ri@)r
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Figura 8 — Hierarquia da decisao.

Decisdo

Critérios

Subcritérios [ﬁ Héﬁ

Alternativas N I N N N N N g B
OO OO . g
OOOOOOCOOCdO O 3
OOCOOOOCOdOoCoOo o ™

Fonte: MURAKAMI, 2003.

Segundo Pinho (2006, p. 47 e 48),

(...) algumas vantagens da estrutura hierarquica:

- A representacao hierarquica de um problema pedesada para descrever como
as mudangas em prioridades nos niveis mais alaiamafa prioridade dos niveis
mais baixos.

- E estavel e flexivel. Estavel porque pequenasifinagdes tém efeitos pequenos; e
flexiveis porque adi¢cdes a uma hierarquia bem testrda, em geral, ndo perturbam
o desempenho global.

- Sistemas naturais montados hierarquicamenteyéatrde construcdo modular e
montagem final de mddulos, desenvolve-se muito nefiientemente do que
aqueles montados de um modo geral.

Desse modo, para tomar uma decisdo, em processoesamorganizado, para gerar
prioridades, segundo o método de analise hieragdiecompde-se a decisdo nos seguintes
passos:

1) Definicao do problenfie determinacéo do tipo de conhecimento necessario;

2) Estruturacdo da deciséo hierarquicamente do papa 0s objetivos da decisdo, ou seja,
estruturar os objetivos de uma perspectiva amplamgio dos niveis intermediarios (critérios
com os elementos subsequentes dependentes) atél onais baixo (que, usualmente, € um

conjunto de alternativas);

% para Coitinho (2007, p. 31), “desenha-se um moftetoal representando o objeto de decisdo ou olgmab
que se deseja solucionar”.
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3) Construcdo de um conjunto de matrizes de corppesgpareadas. Cada elemento em nivel
mais alto é usado para comparar 0s elementos eshimiediatamente abaixo com respeito a
esse;

4) Uso das prioridades obtidas das comparacfes gumarderar as prioridades nos niveis

imediatamente abaixo para todos os elementos. Epéfia cada elemento em nivel abaixo

adicionam-se os valores ponderados e obtém-se caidade global. Continua-se esse

processo de ponderacdo e de adicdo até as priesidadis das alternativas no nivel mais

baixo serem obtidas (SAATY, 2008).

Apés essa etapa, ha a realizacdo do julgamenta plai a par de cada elemento de um
nivel hierarquico, reportando-se a seguinte peaguqial elemento satisfaz mais e o quanto
mais? Assim, € criada uma matriz quadrada de ca@oppes paritarias que representa as
prioridades entre os elementos comparados entiréNiHO, 2006).

Para fazer comparacoes, € necessaria uma escalaneeo que indica quantas vezes €
mais importante ou dominante um elemento em relagaoutro com respeito ao critério ou
propriedade, em relacédo ao que eles foram compar@d@Quadro 14 exibe a escala adaptada
por Saaty (2008, p. 86).

Quadro 14—Escala adaptada dos numeros absolutos.

Intensidade de| Definicédo Explicacao

importancia

1 Igual ou quase igualDuas atividades contribuem igualmente|ou
importancia praticamente igualmente para o objetivo

5 Moderadamente maisExperiéncia ou julgamento favoravel|a
importante uma atividade em relacdo a outra.

9 Extremamente maisA evidéncia favorece uma atividade sobre
importante a outra, sendo a possibilidade mais alta de

se afirmar.

Fonte: Adaptado de SAATY, 2008.

As prioridades s&o obtidas pela soma de cada hiahaatriz e sua divisdo pela soma
total de todas as linhas. Procede-se a uma noagabzdos pesos por coluna, isto €, divide-se
0 peso de cada elemento da matriz em uma deteranswdna pelo total de pesos naquela

coluna. O grau de importancia normalizgge dado por:

Para obter as prioridades dos critérios e de seugiterios, deve-se multiplicar cada
ranking de prioridade pelo seu critério ou subcritériodecianar os resultados ponderados
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para cada alternativa, que € a prioridade finagr&@u de importancia médio normalizado
(vetor prioridade) é uma medida de importanciaaidérios e tera a seguinte forma:

7 1 8

Pi = ;ijzll-*u [ SOVRURO

Finalmente, torna-se necessario agregar os julgasiemdividuais para um
julgamento representativo simples, ou seja, comtmsgulgamentos de individuos diversos
para obter um julgamento simples do grupo. Party $2@08, p.95), a média geométrica, nao
a média aritmética, frequentemente usada, € o im&o de se obter essa agregacdo. Se 0s
individuos possuem prioridades diferentes de indpora, os julgamentos deles sdo elevados
a poténcia de suas prioridades e, entdo, a mediaéjaca € formada.

Em seguida, é calculada a medida de consisténcjalgiimento para se verificar a
proporcionalidade das preferéncias, o que perrmattamar aos julgamentos e modifica-los a
fim de melhorar a consisténcia geral (PINHO, 2006).

Para a realizacdo da medida de consisténcia, @exgabzar um teste de consisténcia
da matriz. Saaty (1977, p. 235) tem proposto unicéndle consisténcia (IC), que esta

relacionado ao método do autovalor:

_Amax—n

IC =

n-—1
onde n é a dimensao da mathig;x€ 0 maximo do autovalor.
A razéo de consisténcia consiste na divisdo dicéndk consisténcia (IC) pelo indice
randémico (IR) e é dada por:
CR=E
IR
ondelR é o indice randémico. Caso o CR seja menor do Q&g pode-se considerar que

existe uma consisténcia aceitavel. A tabela 6 resasindices randémicos calculados por
Saaty (ISHIZAKA; LABIB, 2011).

Tabela 6— indices randémicos de Saaty (1977)

n 3 4 5 6 7 8 9 10

IR 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: ISHIZAKA; LABIB (2011).

A guestao da consisténcia na tomada de decisasitiencriticada por Herbert Simon
guando apresentou sua teoria de racionalidadeatimit Para ele, o processamento de
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informacgdes pelas pessoas é limitado e, geralmbotza-se uma aproximagao satisfatoria
dos resultados. Simon defende que uma alternafivd étima se existir um conjunto de
critérios que permite que todas as alternativassepmparadas e a alternativa for escolhida
segundo esses critérios, o que reforca a impodadoi método de analise hierarquica
(BALESTRIN, 2012).

6.5 ESTRUTURACAO DA CONDICAO DE SUSTENTABILIDADE DE&NPB

A producdo sustentavel do biodiesel € complexa éidimensional e envolve
aspectos materiais, sociais e econdmicos (deperdgoderno, ONGs, instituicdes de
pesquisa, empresas). A revisdo da literatura basahsar fatores de mercado, da literatura
cientifica, das legislacdes e das iniciativas vigtas.

Para pesquisa junto aos atores envolvidos na piiodie biodiesel, combinam-se trés
estratégias. A primeira, a partir da cadeia predutdo biodiesel, sendo os fatores
determinados elo por elo (capitulo 5). A segundparir da analise das publicacdes que
relacionam biodiesel a sustentabilidade, deterndios® as tendéncias (capitulo 4). A
terceira, a partir dos critérios de sustentabikdpdra producdo de biodiesel, existentes na
legislac&o e nas iniciativas voluntarias de suatgldade (capitulo 3).

6.5.1 Estruturacdo da Condicéo de Referéncia

A condicéo de referéncia consiste em se determmnare fatores necessarios para
atender ao objetivo da sustentabilidade na cade@upva. A nogdo de um objetivo definido
é talvez a mais comum. Isto permite aos tomadaratedisdo julgar gap ou distancia entre
0 que € e 0 que deveria ser (GILBERT, 1996).

Para se determinar a condicdo de referéncia,almente, deve-se revisitar 0s
capitulos da revisdo da literatura, em particulacapitulo 3 (legislacdo e iniciativas
voluntérias de sustentabilidade), capitulo 4 (matgdes cientificas relacionadas a biodiesel e

sustentabilidade) e capitulo 5 (gargalos da camteidutiva determinados por elo).

No capitulo 3 foram obtidos 20 critérios (fatoreg)e estdo reapresentados no Quadro
15, organizados por elo da cadeia produtiva.
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Quadro 15— Critérios de sustentabilidade por elo da cagedutiva do biodiesel e com a
respectiva frequéncia na legislacdo e em iniciativaluntarias de sustentabilidade para
producao de biocombustiveis.
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1.1 Mudangas do uso da
terra, incluindo efeitos
indiretos X X X X X X 7
1.2 Biodiversidade X [X X X X X X X X 9
1.3 Capacidade Produtiva
daterra X [X X X X X X X X [X 10
« |1-4 Protecdo de culturas e
S |uso de agroguimicos X_|X X X X X X X
3:0 1.5 Acesso a terra X |X X X X X X X X 9
1.6 Desenvolvimento rural
e social X |X X X X X X X |X 9
1.7 Disponibilidade de
alimentos X [X X X X 5
1.8 Acesso a alimentos X |X X X X X 6
1.9 Utilizagdo de alimentos X X X X X X 6
1.10 Estabilidade alimentar X X 2
®
%
>
2 |2.1Qualidade e
@ |disponibilidade da agua
©
Re;
&
< X X X X X X X X X 9
3.1 EmissOes de GEE X |X X X X X X 7
3.2 Qualidade do Ar X |X X X X X X X 8
2 |3.3 Gerenciamento de
S [residuos X |x X X X X X X 8
fo)
'S |3.4 Criagdo de empregos e
(%]
T |condi¢bes de trabalho X |X X X X X X X 8
% 3.5Seguranga humanae
£ [saude X X X X 4
=}
T |3.6Seguranca energética (X X X X 4
‘& |3.7 Conformidade legal X |x X X X X |X 7
S |3.8Sistemas de
% [governanca X 1
3.9 Participagdo e
transparéncia X |X X X X X X X X 9

Fonte: Adaptado de ISMAIL; ROSSI (2010).

No capitulo 4, chegaram-se as seguintes tendédeipsblicacdes cientificas para os
elos agricola e industrial (vide item 4.5):
a) Andlise de Ciclo de Vida (ACV) - metodologia maitilizada para demonstrar a

sustentabilidade/insustentabilidade da cadeia pir@ddo biodiesel em comparacédo a cadeia
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de diesel fossil para diferentes condicdes: ditesermatérias-primas, diferentes locais e
valores estimados diversos de mudanca diretakitadéto uso da terra;
b) Tecnologia de processamento, em particular,est§a mais abordada dos investimentos
para viabilizar o processamento de novas matériagp (qQue ndo competem com a
producao de alimentos e apresentam maiores prathdes).

O capitulo 5, a partir de dados de mercado, discadla elo da cadeia produtiva com
enfoque no caso brasileiro (vide item 5.3) comeagmtes gargalos por elo:
- Elo agricola: disponibilidade de terra; participmgda agricultura familiar na cadeia
produtiva.
- Elo industrial: problemas na qualidade do biodiegtlizacdo da rota metilica ao invés da
etilica.
- Elo de distribuicdoentraves logisticos a distribuicdo do biodiesdh alisto do biodiesel
frente ao diesel de petrdleo; falta de uma metgil@lanalitica simples para detectar o correto
percentual de mistura de biodiesel no diesel.

6.5.1.1 Condicéo de Referéncia por Elos

A condicao de referéncia compreende o cenarid dkeproducao do biodiesel no que
tange o elo agricola teria como fatores impactaoteso da terra e o sistema de producéo, e
assim, deve ser assegurada a seguranca alimedmrdeve haver desmatamento e a
biodiversidade deve ser preservada. O sistemaatkigiio deve utilizar oleaginosas com a
maxima capacidade produtiva; reducdo dos insumogrdducdo (agua, fertilizantes e
defensivos agricolas) e o acesso a terra deve freomilesenvolvimento rural e social; a

criacao de empregos e as condi¢des de trabalha{Qué).

Quadro 16— Cenario ideal do elo agricola.

Elos Fatores Alternativas Fontes
(Critérios) | (Subcritérios)

item 5.2, item 3.4.3, quadro

Alimentos 9eitem4.5
Uso da Terra ) -
(Andlise de item 5.2, item 3.4.3, quadro
. Ciclo de Vid Desmatamento 9eitem4.5
Agricola iclo de Vida)
item 5.2, item 3.4.3, quadro
Biodiversidade 9eitem4.5
Sistema de item 5.2, item 3.4.3 e

Producao Capacidade produtiva da terral quadro 9




Insumos de producéo (agua,
fertilizantes e defensivos
agricolas)

item 5.2, item 3.4.3 e
quadro 9

Acesso a terra: desenvolvimern
rural e social, criacao de
empregos e condigdes de
trabalho.

to
item 5.2, item 3.4.3 e
quadro 9
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No que se refere ao elo industrial, os fatoreacppais sdo a disponibilidade de

matérias-primas, de tecnologia e o uso da tecramldgara a disponibilidade de matérias-

primas, devem-se buscar matérias-primas que posgandes quantidades, com uma

industria de esmagamento bem estabelecida e pregm.bPara a disponibilidade de

tecnologia, devem-se buscar a reducéo da utilizadeaterivados fosseis (metanol X etanol) e

o desenvolvimento de tecnologias que possibiliteprazessamento de diferentes matérias-

primas (oleaginosas, sebo e algas). O uso da tegiaaleve gerar 0 maximo aproveitamento

dos subprodutos e a reducdo do descarte de res@hgisi como a producdo de biodiesel

com a qualidade em conformidade com os requiségai$, que possibilite a reducao das

emissbes de gases causadores do efeito estufa e estabilidade suficiente para

armazenagem e para o elo seguinte de distribuigéadro 17).

Quadro 17— Cenario ideal do elo industrial.

Elos Fatores
(Critérios) | (Subcritérios) | Alternativas Fontes
Quantidade item 5.2
Disponibilidade |ndustria de esmagamento coffitem 5.2
de matérias- | escala para atender a demanda
primas :
Preco item 5.2
Alcoois diferentes (etanol X |item 5.3
Disponibilidadel Metanol)
Industrial |da tecnologia |Matérias-primas diferentes item 4.5
(oleaginosas, sebo e algas)
Subprodutos (aproveitamento | item 4.5

e/ou descarte de residuos)

Uso da
Tecnologia

Qualidade do biodiesel
(armazenagem, conformidade
legal e emissbes de GEE)

item 3.4.3 e quadro9 e
item 5.3
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O elo de distribuicdo tem como fatores importatesomercializagdo do biodiesel
(venda), a logistica e a comercializacédo do OlesaliB. A venda do biodiesel deve ser feita
de modo que o custo do biodiesel seja 0 menos ithgedara a mistura com o 0leo diesel A
e com oferta suficiente. A logistica deve ser fdiegamodo que seja diversificada a oferta de
modais (dutos, ferrovias e hidrovias) e que sejatiti@ a qualidade da Usina até o posto
revendedor (armazenagem, transporte e manusegciisamente, no que se refere ao 6leo
diesel B, € necessaria a fiscalizacdo do corretweptual de mistura que exige o
desenvolvimento de uma metodologia analitica sisjpbecombate a possiveis fraudes na
mistura e a qualidade assegurada do Oleo dieselfBroha a se reduzir as emissées de GEE
(gases causadores do efeito estufa), com a prederda qualidade do ar e a manutencéo do

correto funcionamento dos motores (Quadro 18).

Quadro 18— Cenario ideal do elo de distribuig&o.

Elos Fatores
(Critérios) | (Subcritérios) | Alternativas Fontes
Venda do Custo do biodiesel item 6.3
biodiesel Oferta item 6.3
Modal rodoviario (auséncia de| item 6.2.3.2
dutos, ferrovias e hidrovias)
Logistica Manutencéo da qualidade item 6.2.2.6
(Armazenagem, transporte e
manuseio)
Distribuicso Fiscalizagao do correto item 6.2.3.1

percentual de mistura (falta de
uma metodologia analitica

simples)
Oleo diesel B Fraudes na mistura item 6.2.3.1
Problemas nos motores item 4.4.3 e quadro 9 e

(emissdes de GEE, qualidade dtem 6.3
ar, manutencao)

A estruturacdo do problema, de acordo com o médedandlise hierarquica, a partir
do estabelecimento da condicdo de referéncia gs&ésentada na Figura 9, que consolida

todos os elos com os respectivos fatores e alieasat
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Figura 9 — Estruturacao da condicéo de referéncia, em ommdade com o metodo de andlise hierarquica, diss &tores e alternativas

determinantes da sustentabilidade da Cadeia Pvadsitistentavel do Biodiesel.
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Industrial Distribuicdo
Dispenibilida ] S
o ¢ Disponibilida
de de Uso da Vendza do L . )
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matérias- tecnologia Tecneologia biodiesel
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primas g
Fiscalizacdo do
Modal i
i ] Subprodutos ° = Forreto
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Quantidade diferentes Gptoe-"c;su Custo do {auséncia de mistura (falta
(etanel X ! bicdiesel dutos, de uma
| descarte de ) .
metanol} . \ ferrovias e metodologia
residuos) . . e
hidrovias) analitica
simples)
Qualidade do Problama
Matérias- biodiesel Manutencio re e:"ucsnos
Escala primas (armazenagem, da qualidade ( mlo ?resd
{inddstria de diferentes conformidade Oferta {Armazenage emissces de

esmagamento)

(ocleaginosas,
sebo e zalgas)

legzle
emissBes de
GEE)

m, transporte
e manuseio)

GEE, qualidade
do ar,
manutencdo)

Bicdiversidade

Acesso & terra
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social, criacdo
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condictes de
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Preco
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6.6 APLICACAO DO METODO DE ANALISE HIERARQUICA JUND AOS ATORES
PARA PRIORIZAR OS FATORES DA CADEIA PRODUTIVA DO BIDIESEL

Utilizando a analise hierarquica, foi construidaatriz de comparacédo pareada, sendo
dividida em quatorze blocos com 26 comparacOesadase (Anexo V). Nos primeiro e
segundo blocos, buscam-se a qualificacdo do dectsuro nome e area a que o ator esta

vinculado e o nivel de conhecimento do elo do @uadro 19).

Quadro 19— Qualificacdo do decisor e area do ator.

MATRIZ DE COMPARAGCAO PAREADA DOS ELOS, FATORES E AL TERNATIVAS PARA
ASSEGURAR A SUSTENTABILIDADE DA CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

Bloco 1: Qualificacdo do decisor

Nome:

Area: () Governo () ONG ( ) Empresa ( ) itostao de Pesquisa
Bloco 2: Nivel de conhecimento do Elo

Agricola () Especialista ( ) Razoavel ( xRa

Industrial () Especialista ( ) Razoavel Basico

Distribuicéo () Especialista ( ) Razoave) Basico

No bloco 3, tem inicio a comparacdo pareada del nivais alto, que € o de
comparacao dos elos, que corresponde no métoduatiseahierarquica aos critérios (Quadro
20).

Quadro 20— Matriz de comparacao dos elos.

Bloco 3: Priorizagéo do elo. Qual o elo da Cadeiarédutiva do Biodiesel que precisa de mais investimé&s
para assegurar a sustentabilidade?

Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamente| praticamente | Moderadamente | mais
importante mais importante | igual mais importante | importante

Agricola Industrial
Agricola Distribuica®
Industrial Distribuicap

No bloco 4, sdo comparados os fatores relacionadoslo agricola: uso da terra e
sistema de producéo (Quadro 21).



Quadro 21— Comparacéo dos fatores do elo agricola
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Bloco 4: Qual fator deve ser priorizado no elo agcola para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente | Moderadamente | mais
importante mais importante | igual mais importante | importante
Uso da terra Sistema de
(Analise de Producéo
Ciclo de
Vida)
No bloco 5, sdo comparadas as alternativas queardeee priorizadas para o uso da
terra: alimentos, desmatamento e biodiversidadedt2?2).
Quadro 22— Comparacéo das alternativas para o uso da terra
Bloco 5: Qual alternativa para o uso da terra devser priorizada para sustentabilidade do PNPB?
Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais
importante mais importante | igual mais importante importante
Alimentos Desmatamento
Alimentos Biodiversidade
Desmatamento Biodiversidade

No bloco 6, sdo comparadas as alternativas paiatema de producdo do PNPB:

capacidade produtiva de terra, insumos de prodeigiesso a terra (Quadro 23).



Quadro 23— Comparacéao das alternativas para o sistemaodegio
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Bloco 6: Qual alternativa para o sistema de produg@ideve ser priorizada para sustentabilidade do PNPB
Extremament¢ Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais
importante mais importante | igual mais importante importante
Capacidade Insumos de
produtiva  dg producdo (agua,
terra fertilizantes q
defensivos
agricolas)
Capacidade Acesso a terra
produtiva  dg (desenvolviment®
terra rural e social
criacédo dd
empregos P
condicdes de
trabalho)
Insumos de Acesso a terra
producéo (agua, (desenvolviment®
fertilizantes € rural e social
defensivos criacdo dq
agricolas) empregos P
condicdes de
trabalho)
No bloco 7, sdo comparados os fatores refereotetoandustrial: disponibilidade de
matérias-primas, disponibilidade de tecnologiaedsstecnologia (Quadro 24).
Quadro 24— Comparacéo dos fatores para o elo industrial.
Bloco 7: Qual fator deve ser priorizado no elo indstrial para sustentabilidade do PNPB?
Extremament¢ Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais
importante mais importante | igual mais importante importante
Disponibilidade Disponibilidade
de matériast de tecnologia
primas
Disponibilidade Uso dg
de matériast tecnologia
primas
Disponibilidade Uso da
de tecnologia tecnologia

No bloco 8, sdo comparadas as alternativas paponibilidade de matérias-primas

para sustentabilidade do PNPB: quantidade de ragiérna, escala (industria de

esmagamento) e preco (Quadro 25).
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Quadro 25— Comparacéo das alternativas para disponibilidad@atérias-primas.

Bloco 8: Qual alternativa para disponibilidade dematérias-primas deve ser priorizada para sustentalidade do
PNPB?
Extremamenté Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importante igual mais importanteimportante
Quantidade Escala (induUsfria
de esmagamentq)
Quantidade Preco
Escala Preco
(industria  de
esmagamento)

No bloco 9, sdo comparadas as alternativas papamibilidade de tecnologia: etanol

X metanol e matérias-primas diferentes (oleaginas#® e algas, por exemplo) (Quadro 26).

Quadro 26— Comparacéo das alternativas para disponibilidedecnologia.

Bloco 9: Qual alternativa para disponibilidade de &cnologia deve ser priorizada para sustentabilidadéo PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importanteigual mais importante importante
Etanol X Matérias-primas
Metanol

diferentes

(oleaginosas,
sebo e algag
p.ex.)

No bloco 10, sdo comparadas para uso da tecnolsgjgrodutos (aproveitamento

e/ou descarte de residuos) e qualidade do biodiemalormidade legal e emissdes de GEE)
(Quadro 27).

Quadro 27— Comparacéo das alternativas para uso da tecaolog

Bloco 10: Qual alternativa para uso da tecnologiaalie ser priorizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importante igual mais importanteimportante

Subprodutos
(aproveitamento
e/ou descarte de
residuos)

Qualidade do
biodiesel

(conformidade
legal e emissdds
de GEE)

No bloco 11, sdo comparados os fatores priorizadoslo de distribuicdo: venda do
biodiesel, logistica e 6leo diesel B (Quadro 28).



Quadro 28— Comparacéo dos fatores para o elo de distribldgadPNPB.
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Bloco 11: Qual fator deve ser priorizado no elo ddistribuicdo para sustentabilidade do PNPB?

Extremamenté Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Venda dg Logistica
biodiesel
Venda do Oleo diesel B
biodiesel
Logistica Oleo diesel B

No bloco 12, sdo comparadas as alternativas pamenda do biodiesel: custo do

biodiesel e oferta (Quadro 29).

Quadro 29— Comparacéo das alternativas para a venda debedd

Bloco 12: Qual alternativa para venda do biodiesaleve ser priorizada para sustentabilidade do PNPB?
Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importanteigual mais importante importante
Custo do Oferta
biodiesel

No bloco 13, sdo comparadas as alternativas pdogistica do biodiesel: modal

rodoviario e manutencao da qualidade (Quadro 30).

Quadro 30— Alternativas para logistica do biodiesel.

Bloco 13: Qual alternativa para logistica do biodisel deve ser priorizada para sustentabilidade do AMB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Modal Manutencdo dp
rodoviario qualidade
(auséncia de (armazenagem,
dutos, ferrovias transporte ¢
e hidrovias) manuseio)

No bloco 14, sdo comparadas as alternativas panem diesel B: fiscalizacdo do

correto percentual de mistura (falta de uma metggal analitica simples), co

fraudes na mistura e problemas nos motores (Qugro

mbate as



Quadro 31— Alternativas para o 6leo diesel B.
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Bloco 14: Qual alternativa para o 6leo diesel B devser priorizada para sustentabilidade do PNPB?
Extremament¢ Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importanteigual mais importante importante
Fiscalizacdo do Fraudes nf
correto mistura
percentual de
mistura (falta de
uma
metodologia
analitica
simples)
Fiscalizacdo do Problemas nopg
correto motores
percentual de (emissbes dp
mistura (falta de GEE, qualidadg¢
uma do ar €
metodologia manutenc¢ao)
analitica
simples)
Fraudes na Problemas nop
mistura motores
(emissbes dp
GEE, qualidadg¢
do ar €
manutencao)
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6.7 ESCOLHA DOS ATORES

Os atores foram escolhidos de forma a se conteemplariniciativa privada (composta
por agentes econdmicos, sindicatos de empresavitesale qualidade envolvidos na cadeia
produtiva), o governo (agéncia reguladora e oubrgéos) e pesquisadores (universidades e
empresas de pesquisa).

Para escolha dos atores foi usada a metodologaitdegor Hansen (2010, p. 1960-
1961), em que o processo de contato costaleeholderse divide em duas etapas. Primeiro,
os contatos foram feitos costakeholderse especialistas (ONG, académicos, reguladores,
industria, etc.) que tinham publicamente expressads visdes sobre a forma de tornar mais
sustentavel a cadeia produtiva do biodiesel. Segunddos os entrevistados foram
questionados para auxiliar a identifisaakeholdergelevantes para a pesquisa. O nome dos
entrevistados é mantido andénimo para asseguraogaecisores pudessem falar livremente
as visOes deles, baseadas na experiéncia pessesledaobackgroundinstitucional sem
medo de serem identificados. Um total de &@keholdersforam consultados e 20

concordaram em ser entrevistados (HANSEN, 2010).

6.8 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Neste capitulo, sédo apresentados os conceitosore@os ao processo de tomada de
deciséo e a necessidade desse processo ser otdgamiteato de forma sistematica.

Apbs a andlise dos métodos, concluiu-se que ododtais adequado a proposta desta
tese é o de analise multicritério, sendo escollaidanalise hierarquica como método de
ponderacado dos critérios.

Para escolha da anélise multicritério, séo levadasonsideracao as seguintes razdes:
- a tese trata da cadeia produtiva do biodieset @repde a analisa-la sob a ética da
sustentabilidade;

- 0 estudo proposto tem como objetivo valorizaadigipacdo dos atores na cadeia produtiva;
- a revisdo dos artigos cientificos, dos dados decado, dos elos da cadeia produtiva do
biodiesel, das legislacbes correlatas e das iniamwoluntarias de sustentabilidade geraram
fatores tangiveis e intangiveis, sendo necessér arganizacdo deles de forma a submeter

as preferéncias dos decisores;
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- 0 horizonte das mudancas necesséarias na cadelatipa de biodiesel € de 1 a 15 anos
(médio prazo);
- existem estudos que estdo de acordo com a idej@el para a resolucao dos problemas de
sustentabilidade, deve-se utilizar a metodologiarddise multicritério.

No que se refere a escolha do método de anadéisgrpiica, foram determinantes:
- a capacidade de incluir e medir fatores impoesngualitativos ou quantitativos sejam eles,
tangiveis ou intangiveis;
- a facilidade de uso;
- 0 fato de serem considerados diferentes atoeess(ares) e os conflitos de opinides.

Em seguida, utilizando-se o método de analiséltuaica foi estruturado o problema

e construida a matriz de comparacao pareada pasatseetida aos decisores.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a pesquisa de campo&@iseatos resultados em trés grupos:
grupo de pesquisa (atores ligados as pesquisaattera@ e de instituicbes de pesquisa),
iniciativa privada (atores vinculados a empresassttuicbes de classe, como sindicato de
empresas e associacdes) e governo (funcionaridegsilbla agéncia reguladora do setor, de
ministérios e de instituicbes governamentais). Eguila, sdo apresentados os testes de
consisténcia de uma forma individual e por grupes,acordo com o método de analise
hierarquica (MAH).

Na sequéncia, sdo apresentados o0s resultados ri@szagdes feitas pelos
stakeholderspor elos (agricola, industrial e de distribuicaf@ores e alternativas com a
discussao das opinides dos decisores. Com base mssdtado dos trés grupos envolvidos,
pode-se verificar a prioridade média global (PM@japcada alternativa estudada relacionada

a sustentabilidade do biodiesel.

7.2 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo contemplou 20 especialigfadds a iniciativa privada, governo
e instituicbes de pesquisa. A divisdo em grupasufida seguinte forma: 7 especialistas da
area do governo, 7 especialistas da area da iniptivada e 6 especialistas ligados ao
grupo de pesquisa.

Para realizacdo dos célculos de teste de condestdioridades locais e globais, os
especialistas foram classificados em trés niversl® que, por exemplo, conforme o método
de analise hierarquica (MAH), um especialista diasslo como nivel 3 tem suas respostas
elevadas a terceira poténcia, um especialistaifitasto como nivel 2 tem suas respostas
elevadas a segunda poténcia e um especialistaficeds como nivel 1 tem sua resposta
elevada a primeira poténcia (SAATY, 2008). O quaBlZoresume 0s critérios usados para

classificagdo em cada nivel.
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Quadro 32— Critérios de classificagdo por niveis.
Nivel Critério
1

Profissionais com 3 anos de experiéncia na cadeia produtiva do biodiesel com no
minimo especializagdo.

Profissionais com no minimo 5 anos de experiéncia na cadeia produtiva do biodiesel
com no minimo titulo de especialista.

Profissionais que ocupam posi¢cdo sénior em algum dos grupos (iniciativa privada,
governo e pesquisa).

As principais questdes encontradas durante a agalizda pesquisa de campo foram:
- Problemas de seguranca da informacéo e recguldeEacao das informagdes como sendo
uma resposta oficial das instituicoes a que seulant os atores, com 0 consequente excesso
de burocracia, o que acabou por inviabilizar deftesicas respostas;
- Dificuldade em responder sobre assuntos ligaddgesientes elos da cadeia produtiva,
sendo que o0s especialistas alegavam conhecimentmalpalos assuntos, pois s&o

extremamente especializados em um topico.

7.3 TESTES DE CONSISTENCIA

O teste de consisténcia verifica se 0 decisocderente nas suas respostas. Supondo
trés alternativas para serem priorizadas, A, B ® @ecisor, na comparacdo entre A e B,
entende que A é igual B. Na comparacao entre A @ d&cisor prioriza A em relacdo a C.
Logo, como A € igual a B, entéo, por coerénciazoraparacao entre B e C, o decisor deveria
priorizar B. Deste modo, se o decisor, para espatése, priorizar C em relacdo a B, o
resultado do teste seria inconsistente. A metodldg teste de consisténcia esta descrita no
item 6.4.1.

Os resultados do teste de consisténcia para azmeterente a comparacéao dos elos
estdo apresentados na tabela 7. Dos 20 decisdresiyetam resultado consistente e 9
inconsistentes. Dos 9 inconsistentes, 2 tiveramlteeto proximo a 10%, sendo considerado
aceitaveis. A inconsisténcia dos 7 restantes pedexplicada pela grande complexidade de

se hierarquizar muitas alternativas.
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Tabela 7— Resultados do teste de consisténcia dos degisore

Decisor Grau de consisténcia (%) Resultado

Decisorl 0,0 | Consistente
Decisor2 0,0 | Consistente
Decisor3 0,0 | Consistente
Decisor4d 0,0 | Consistente
Decisor5 0,0 | Consistente
Decisor6b 0,0 | Consistente
Decisor7 0,0 | Consistente
Decisor8 0,0 | Consistente
Decisor9 0,0 | Consistente
Decisorl10 3,3 | Consistente
Decisorll 3,4 | Consistente
Decisorl2 10,3 | Inconsistente
Decisorl13 10,3 | Inconsistente
Decisorl14 25,9 | Inconsistente
Decisorl5 25,9 | Inconsistente
Decisorl6 26,5 | Inconsistente
Decisorl7 26,7 | Inconsistente
Decisorl18 26,7 | Inconsistente
Decisor19 27,4 | Inconsistente
Decisor20 27,4 | Inconsistente

Em seguida, foram realizados os testes de conesigtdos decisores agrupados para a
matriz de comparacéo dos elos: iniciativa privamtan( 7 participantes), governamental (com
7 participantes) e grupo de pesquisa (com 6 ppaiites). Os resultados obtidos pelas médias
geomeétricas indicam que as respostas dos grupasoeaistentes, com 0s seguintes graus de
consisténcia médios: pesquisa (6,25%), iniciatisreapda (7,31%) e governo (0,13%), o que
pode ser explicado pela ponderacéo entre as respalgt acordo com o nivel do ator. Deste
modo, segundo a metodologia de Saaty, os resulsibnsalidos (com grau de consisténcia

médio inferior a 10%) e serdo apresentados de fagngada (Tabela 8).

Tabela 8— Resultados do teste de consisténcia dos desiagrapados.

Grupo Grau de consisténcia médio (%) |Resultado

Grupo de Pesquisa 6,25 | Consistente
Iniciativa privada 7,31 | Consistente
Governo 0,13 | Consistente
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7.4 PRIORIZACAO DOS ELOS DA CADEIA PRODUTIVA

Os resultados das priorizacbes dos elos da cadedutiva estdo apresentados no
Grafico 12. Para a realizacédo da priorizacdo de fomaa geral, os resultados consolidados
dos grupos de iniciativa privada, governo e grup@esquisa foram obtidos a partir da média
geomeétrica. O elo agricola para o resultado gerairforizado com 55%, seguido pelo elo de
distribuicdo com 24% e pelo elo industrial com 21%.

O elo agricola para o grupo de pesquisa foi o guesantou o0 menor percentual de
priorizacdo com 44%, enquanto que o0 grupo comppstoatores vinculados ao governo
apresentou o maior percentual de priorizacdo paei®d agricola, com 67%, o que pode ser
explicado pela maior preocupacéo do governo comelaséo do agricultor familiar na cadeia
produtiva do biodiesel. Para o grupo de pesquisente as entrevistas, a maior parte dos
entrevistados evidenciou preocupacdo com os pra@siela qualidade do B100, o que explica
um menor percentual para o elo agricola.

No caso da iniciativa privada, a menor preocupa@m o0 elo agricola pode ser
explicada pela ideia de que a cadeia produtivaialdidsel, no que se refere a participacéao da
agricultura familiar, esta vinculada aos agricsofamiliares da Regido Sul do Pais e néo
constitui, em principio, um gargalo tao signifizati como para os atores do governo,
mantidos as atuais 5% de biodiesel adicionadoeseHi

Nesse ponto, alguns dos atores da iniciativa paiamteditam que a Regido Sul esta
proxima do seu limite de fornecimento de gréos paPdNPB e que urge a necessidade de se
flexibilizar o percentual de fornecimento de gr&omindos das Regides Norte e Nordeste,
para aumento dos percentuais de mistura de biddiesdiesel, pois, antes de se discutir
nessas Regides, a inclusdo dos agricultores naacpdmdutiva do biodiesel, € necessério
investir em cidadania, como, por exemplo, saneamnadisico e organizacdo de cooperativas
(faltam liderangcas nos arranjos produtivos situadas Regides Norte e Nordeste), por
exemplo.

Adicionalmente, outra dificuldade encontrada nessagides apontada pela iniciativa
privada seria a falta de credibilidade dos agricaek familiares no PNPB, o que leva ao

descumprimento dos contratos de fornecimento dérraatprimas.
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Gréfico 12 — Resultados de priorizacédo dos elos de formd gegpalos grupos de iniciativa
privada, governamental e pesquisa.

Geral Iniciativa privada

Grupo de Pesquisa Governo

fﬂh&éﬁut 8 .

7.5 PRIORIZACOES NO ELO AGRICOLA

Os resultados das priorizacfes dos fatores detantas para a sustentabilidade no elo
agricola apresentam que no resultado geral foiripado o sistema de producdo (que
corresponde as alternativas de acesso a terrapassde producdo e capacidade produtiva da
terra) com 56% em relacdo ao uso da terra (quesmonde a biodiversidade, producéo de
alimentos e o ndo-desmatamento) com 44%.

Houve uma diferenca entre as priorizacfes da tivaigrivada e pesquisa em relacao
ao governo. Para os entrevistados ligados ao governso da terra deve ser priorizado em
comparacao ao sistema de produgéo, diferentemast@rebrizacdes da iniciativa privada e
da pesquisa (Grafico 13).
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A maior preocupacao do governo com o uso da tem&rasta com a ideia principal
apresentada pelos atores ao escolher o elo agdootmte a entrevista de estarem mais
preocupados com a agricultura familiar (alternativafator de sistema de producéo). Dessa
forma, os decisores do grupo governo, ao serenrargdatios, com outras alternativas néo
priorizaram o fator de acesso a terra (que incagrécultura familiar).

Os préximos subitens tratam do detalhamento dwsefa uso da terra e sistema de
producao.

Gréfico 13 — Resultados de priorizacdo dos fatores relacmnaw elo agricola de forma
geral e pelos grupos de iniciativa privada, goverratal e pesquisa.

Geral Iniciativa Privada

Sistema de.
Producdo

Grupo de Pesquisa Governo

Sistema de
Producio
45%

7.5.1 Uso da Terra

As alternativas submetidas para priorizagéo dwr @¢ uso da terra foram os impactos

da producdo de biodiesel na biodiversidade, pradug alimentos e desmatamento. Ao
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contrario da priorizacdo dos fatores uso da tersiseema de producdo, em que houve
divergéncia entre os grupos, para avaliacdo dea#iasnativas, ficou evidenciada a
convergéncia na priorizacdo do ndo desmatamentelegéio a biodiversidade e producao de
alimentos (Grafico 14).

Nessas comparacdes, a maioria dos decisores @jmeshkficuldades entre comparar
biodiversidade e desmatamento, pois estaria denaldorma relacionada, sendo explicado
que a preservacdo da biodiversidade envolve a mwgén das areas de alto valor de
biodiversidade (Pantanal e Amazoénia, por exemple) gpdem ser degradadas pela acédo do
homem para producéo de graos destinados a prodeddiodiesel. Ja o desmatamento seria a
destruicAo de florestas que ndo possuem necessat@nalto valor agregado de
biodiversidade.

No caso da comparacdo entre a preservacdo da dnsidade e a producdo de
alimentos, de forma geral, a producdo de alimeli2d86) foi priorizada em relagdo a
biodiversidade (24%). Entretanto, sdo observadas@sintes diferencas nas priorizacdes na
iniciativa privada (producdo de alimentos 38&suspreservacao da biodiversidade 21%),
pesquisa (preservacao da biodiversidade 82Psusproducéo de alimentos 21%) e governo

(preservacéo da biodiversidade 2tétsusproducao de alimentos 27%).



154

Gréfico 14 — Resultados de priorizacdo das alternativasiogladas ao fator uso da terra do
elo agricola de forma geral e pelos grupos dedti@ privada, governamental e pesquisa.

Iniciativa Privada

Geral
Alimentos

27% Alimentos

33%
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Alimentos
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7.5.2 Sistemas de Producao

As alternativas submetidas para priorizacdo dor faéosistemas de producdo foram
capacidade produtiva de terra, insumos de prodw;éacesso a terra (que engloba a
agricultura familiar, as condicbes de trabalho elesenvolvimento social decorrente da
producdo de gréos destinados a producédo de bidibseante a realizacdo das entrevistas,
houve duavidas quanto a conceituacdo da capacidadiitiva da terra, que foi explicado
como a necessidade de se investir no aumento diinrento em Oleo/hectare na producédo
agricola.

Quanto ao resultado geral, a ordem da priorizagéa $eguinte: capacidade produtiva
de terra (44%), seguido pelos insumos de produg2®) e pelo acesso a terra (24%). Os
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resultados por grupos sao interessantes, poigiatiaa privada aponta a seguinte ordem de
priorizacdo: insumos de producao (46%), acessoa (@0%) e capacidade produtiva da terra
(24%). Ja o grupo da pesquisa aponta a seguingenodlé priorizacao decrescente, idéntica a
do governo: capacidade produtiva da terra, insuteqeoducédo e acesso a terra. Deste modo,
para nenhum dos grupos a alternativa mais preotaiparna o fator de sistema de producao é
a agricultura familiar (representada pelo acessteréa). Isto diverge da justificativa
apresentada para escolha do elo agricola, o guaaret importancia de outras alternativas
frente a agricultura familiar quando é realizadmmparacao pareada e reforca a importancia
da utilizagdo do método (Grafico 15).

Adicionalmente, o grupo do governo foi 0 mais prgerio com a questdo da
capacidade produtiva da terra (62%), o que esa@ioglado ao proprio sucesso do programa
de inclusdo social do PNPB, pois os agricultorasilfares ao produzirem com altas
produtividades acabam tornando sustentavel a suugiio e podem ficar fixados no campo,
ja que tem condi¢Bes de competir com as grandetagiEes.

Por fim, a escolha da capacidade produtiva da teffate de uma forma indireta a

preocupacao com a agricultura familiar.
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Gréfico 15 — Resultados de priorizacao das alternativasiogladas ao fator de sistemas de
producédo do elo agricola de forma geral e pelogagrale iniciativa privada, governamental e
pesquisa.

Geral Iniciativa Privada
Capacidade Capacidade
produtivada produtivada
terra terra
44% 24%
Insumos l'.h Insumos de
nrodugio - produgio
o ae%
Grupo de Pesquisa Governo

Insumos de
produgio
219%

7.6 PRIORIZACOES NO ELO INDUSTRIAL

Os resultados das priorizagfes dos fatores detent@s para a sustentabilidade no elo
industrial apresentam que, no resultado geral,idersndo todas as respostas, foi priorizada a
disponibilidade de matérias-primas (41%), seguila disponibilidade de tecnologia (35%) e
pelo uso da tecnologia (24%), conforme apresemadsrafico 16.

Para a iniciativa privada e governo, deve serigada a disponibilidade de matérias-
primas com 46% e 56%, respectivamente. Enquantopquee os pesquisadores, deve ser
priorizada a disponibilidade de tecnologia (49%sto | pode ser explicado pela maior
preocupacdo da academia com a producéo de bioflieselesterificado com etanol ao invés
do metanol) e no processamento de matérias-prifa®mtes (algas e outras oleaginosas,
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como o pinhdo-manso). No caso do governo e daatiai privada, existe uma maior
preocupacdo com a reducdo do custo da matéria-peimpor consequéncia, com a
disponibilidade da mesma.

Outro fator interessante esta relacionado ao aseahologia, pois embora a questéao
da qualidade do biodiesel esteja sendo muito dgscebm a revisdo da norma ABNT 15512,
ao serem submetidos aos decisores a comparacdmuwos fatores, estd acabou sendo
menos priorizada. Este fato é interessante, pgengsneamente a qualidade do biodiesel
sempre é apresentada como um fator critico.

Neste elo, um dos decisores ligado ao grupo daatiia privada argumentou que
deveria existir um fator de logistica, assim comooefo de distribui¢cdo, pois a logistica da
matéria-prima é muito complicada e de alto custéfa kista a concentracdo da producéo de
soja nas regides Sul e Centro-Oeste.

Gréfico 16 — Resultados de priorizacdo dos fatores relacmsad elo industrial de forma
geral e pelos grupos de iniciativa privada, govergratal e pesquisa.

Geral Iniciativa Privada

Grupo de Pesquisa Governo

.e
23%
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7.6.1 Disponibilidade de Matérias-Primas

Os resultados das priorizacdes para as altersatieafator de disponibilidade de
matérias-primas apresentam a seguinte ordem der@nefa de uma forma geral e para todos
0s atores (iniciativa privada, pesquisa e goverasjala da industria de esmagamento (57%),
guantidade (28%) e preco (15%), conforme apresemtadjrafico 17.

Os atores, dessa forma, priorizaram o desenvohtorga producao de 6leo, tendo em
vista que os beneficios concedidos pela Lei Kaasiiimulam a producdo e exportacao de
graos e ndo seu beneficiamento, o que explica @mwarsto do 6leo na Argentina, tendo em

vista que a tributacdo da Argentina prioriza o pgém de dleo.

Gréfico 17 — Resultados de priorizacdo das alternativas iogladas ao fator de
disponibilidade de matérias-primas do elo indulstda forma geral e pelos grupos de
iniciativa privada, governamental e pesquisa.
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7.6.2 Disponibilidade de Tecnologia

Os resultados das priorizacdes para as alternativatator de disponibilidade de
tecnologia apresentam a seguinte ordem de prefardacuma forma geral: matérias-primas
diferentes (63%) e etanol vs metanol (37%), conéoapresentado no grafico 18.

Os atores, ligados a grupos de pesquisa, apresentana priorizacao diferente dos
demais, escolhem matérias-primas diferentes (43étqrel vs metanol (57%). Isto pode ser
explicado pela maior preocupacédo do grupo de pssaam a producdo de biodiesel a partir
de alcoodis renovaveis, como etanol ou metanol ddute biomassa (como sugerido por um
dos atores do grupo de pesquisa, a partir da rbta-HBiomass to Liquids

Os atores, ligados ao Governo e Iniciativa Privaatdgnderam ser mais relevante
investimentos em pesquisa no processamento deiasgpeimas diferentes como o pinhao-

manso e algas.
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Grafico 18 — Resultados de priorizagcdo das alternativas iogladas ao fator de
disponibilidade de tecnologia do elo industrialf{dema geral e pelos grupos de iniciativa
privada, governamental e pesquisa.
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7.6.3 Uso da Tecnologia

Os resultados das priorizagBes para as alternativatator de uso da tecnologia
apresentam a seguinte ordem de preferéncia de omma fgeral: qualidade do biodiesel
(60%) e subprodutos (40%), conforme apresentadpafco 19.

O grupo de pesquisa entende que a priorizacaos#\e@ mesma, ou seja, os esforcos
na producdo de biodiesel, em conformidade legalp eaproveitamento e/ou descarte de
residuos. Entretanto, demonstram preocupacdo camuakdade do biodiesel a iniciativa

privada e o governo.
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Grafico 19 — Resultados de priorizacdo das alternativas iogladas ao fator de uso da
tecnologia do elo industrial de forma geral e pelgmipos de iniciativa privada,
governamental e pesquisa.
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7.7 PRIORIZACOES NO ELO DE DISTRIBUICAO

Os resultados das priorizagfes dos fatores detent@s para a sustentabilidade no elo
de distribuicdo apresentam que, no resultado gigak ser priorizado o 6leo diesel B (49%),
seguido pela logistica (26%) e pela venda do bsedli¢25%), conforme apresentado no
Gréfico 20.

A maior preocupacdo com o Oleo diesel B foi expléicgpor um ator do grupo da
iniciativa privada devido ao grande numero de aifiea que 0s postos revendedores estdo
recebendo da ANP, pois ndo tem como verificar 8keo diesel B apresenta o correto teor de

biodiesel no diesel.
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Gréfico 20 — Resultados de priorizacdo dos fatores relacmmaa elo agricola de forma
geral e pelos grupos de iniciativa privada, govergatal e pesquisa.

Geral Iniciativa Privada

Pesquisa Governo

7.7.1 Venda do biodiesel

Os resultados das priorizacfes para as altersativafator de venda do biodiesel
apresentam a seguinte ordem de preferéncia de anma feral: custo do biodiesel (79%) e
oferta (21%), conforme apresentado no grafico 21.

O custo do biodiesel pode ser entendido como uor fanitante a expansao do
biodiesel na matriz energética, pois ndo ha estirmabnémico aos atores da cadeia para
aumentar o percentual de biodiesel no diesel. Al&so, 0 preco do diesel faz parte da cesta
de produtos que compdem o indice que mede a ioflag&m decorréncia, 0 aumento do

percentual de biodiesel ocasionaria aumento da mmesm
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Gréfico 21 — Resultados de priorizacdo das alternativasicgladas ao fator de venda do
biodiesel do elo de distribuicdo de forma geral edop grupos de iniciativa privada,
governamental e pesquisa.

Geral Iniciativa Privada

Grupo de Pesquisa Governo

7.7.2 Logistica

Os resultados das priorizagfes para as altersativafator de logistica do biodiesel
apresentam a seguinte ordem de preferéncia de amma fgeral: manutencédo da qualidade
(57%) e modal rodoviario (43%), conforme apresemtaal grafico 22.

O grupo de pesquisa apresentou resultado difedmtpriorizacdo dos grupos de
governo e da iniciativa privada com priorizagaonatwdal rodoviario (57%) e manutencao da
qualidade (43%). Entretanto, o governo e a inmgatprivada mais preocupados com a
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guestdo da qualidade em funcdo das reclamacgfesedmado ndo foram tdo sensiveis a
diversificagdo dos modais de transporte.

Gréfico 22 — Resultados de priorizacdo das alternativasiogladas ao fator de logistica do
biodiesel do elo de distribuicdo de forma geral edop grupos de iniciativa privada,
governamental e de pesquisa.
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7.7.3 Oleo diesel B

Os resultados das priorizacdes para as altersalivdiator 6leo diesel B apresentam a
seguinte ordem de preferéncia de uma forma gerablgmas nos motores (59%) seguido
pela fiscalizacdo do correto percentual de miguit&), conforme apresentado no gréafico 23.
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A explicagao dada por alguns decisores foi deagoemercializacado do biodiesel em
teor diverso do especificado nédo ocasiona danoscaasumidores, a0 passo que 0S

problemas de qualidade podem ocasionar problensashatores.

Grafico 23 — Resultados de priorizacdo das alternativasiogladas ao fator 6leo diesel B do
elo de distribuicdo de forma geral e pelos grupesniciativa privada, governamental e
pesquisa.
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7.8 VISAO GERAL DAS PRIORIZACOES

A tabela 9 mostra a visao geral das priorizac&esnda forma geral. O principal elo a

ser priorizado é o agricola com 0,543 de prioridaéedia local (PML). Em seguida, deve ser
priorizado o fator sistema de producdo com 0,30PHMK., seguido pelo uso da terra com
0,240 de PML e pelo 6leo diesel B com 0,120 de PBDintre as alternativas, a principal
alternativa a ser priorizada é a capacidade pnegluta terra com prioridade média global
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(PMG) de 0,131, seguida pelo desmatamento de @& MG e pelos insumos de producdo
com 0,097 de PMG.

Tabela 9- Viséo geral das priorizagdes médias locais (P&tas prioridades médias
globais (PMG).

Elo| PML Fatores PML Alternativas PMG
Alimentos 0,064
Uso da Terra 0,238 [Desmatamento 0,116
‘_o" Biodiversidade 0,058
~;=’° 0,543 Capacidade produtiva da
<
Sistema de Producao 0,305 terra — 0,133
Insumos de producao 0,098
Acesso aterra 0,074
. _— Quantidade 0,024
Disponibilidade de -
p, . . 0,086 |Escala 0,049]
matérias-primas
Preco 0,013
2 Alcoois diferentes
% | 0,211 [Disponibilidade de (metanolxetanol) 0,028
© . 0,075 -~ ;
£ Tecnologia Matérias-primas
diferentes 0,047
0,020
Uso da Tecnologia 0,050 Subp.rodutos — 0
Qualidade do biodiesel 0,030
Venda do biodiesel 0,063 Custo do biodiesel 0,050
Oferta 0,013
3 Modal rodovidrio 0,027
= Logistica 0,064 |Manutengdo da
2 | 0,246 .
= qualidade 0,036
(7]
[=) Fiscalizagdo do correto
Oleo diesel B 0,119 |percentual de mistura 0,049|
Problemas nos motores 0,070

O gréfico 24 apresenta as alternativas organizamasordem crescente, ficando
demonstrado que acima de 6,00% de prioridade ngidlaal (PMG) estdo as seguintes
alternativas:

- Capacidade Produtiva da Terra;
- Ndo-Desmatamento;

- Insumos de producéo;

- Acesso a terra;

- Problemas nos motores;
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- Uso da terra para producgao de alimentos.

A Unica alternativa entre as 6 mais priorizadas oo esté vinculada ao elo agricola
sdo os problemas nos motores decorrentes da ¢ditizdo 6leo diesel B (6leo diesel A com
5% de biodiesel), o que reflete uma preocupacédo aoqualidade do biodiesel para o

consumidor final, como critério fundamental parseggirar a sustentabilidade.

Gréafico 24 — Alternativas classificadas em ordem crescente.
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O gréfico 25 apresenta os resultados agrupadosfmovalos de classe, conforme a
numeracédo das alternativas existente no grafice 2dforca a importancia estratégica das 6
alternativas prioritarias, ja mencionadas, com %bcka prioridade total.
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Gréfico 25— Prioridades agrupadas.
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7.9 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Este capitulo apresentou a pesquisa de campo spectiva classificacdo por niveis
dos decisores consultados, de acordo com os ostéDis resultados dos testes de consisténcia
de uma forma individual e por grupos sao consideradtisfatorios.

Os resultados das priorizacdes por elos, fatoraekeenativas com a discussao das
opinibes dos decisores apresentaram as seguintehativas organizadas em ordem
crescente:

- Capacidade Produtiva da Terra;
- Desmatamento;

- Insumos de producéo;

- Acesso aterra;

- Problemas nos motores;

- Alimentos.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 CONCLUSOES

Destacam-se, a sequir, as principais concluséeslgcorrem das analises propostas e
desenvolvidas no presente estudo.
. A apresentacdo do Programa Nacional de Producadsoedd Biodiesel (PNPB)
mostrou que o mesmo foi idealizado a partir dalsase tecnoldégica com suas trés visdes:
ambiental, social e mercadolégica. Foram encordrad@as justificativas para o
desenvolvimento do PNPB: aumento do valor do bderipetroleo e preocupacdes ambientais
(principalmente apos o estabelecimento do Protadelkyoto). No caso da base tecnoldgica,
identificaram-se os 53 documentos de patentes dagos cadastradas no Portal da Inovacéo
do MCT. Para as visbes ambiental, social e merdgdm, pdde-se verificar a presenca do
governo, como grande indutor, do desenvolviment®N®B, ao criar politicas publicas de
financiamento, como os leildes de biodiesel, o g de financiamento do BNDES e ao
assegurar a insercao dos agricultores familiaresac&elo Combustivel Social.
. Apés a andlise da legislacdo, com seus respectvitdrios, e das iniciativas
voluntarias para a producdo sustentavel de biddiesepossivel agregar 20 critérios,
divididos da seguinte forma: elo agricola; elodaaja e industrial e elos agricola, industrial e
de distribuicdo que foram utilizados para elabavai@@questionario da tese.
. Foram analisados 138 documentos na base Web aic8¢ies resultados do estudo
sobre o foco das publicacdes relacionadas a prodiwgientavel de biodiesel e as tendéncias
académicas apontam que trés grandes areas presigapniorizadas no PNPB: andlise de
sustentabilidade (particularmente, a ACV); tecn@alagde processamento (investimentos no
processamento de matérias-primas alternativas, owmsior produtividade e que nao
concorrem com a industria alimenticia) e politicmergética (principalmente, o
desenvolvimento de uma politica externa consisteata harmonizacdo das especificagbes e
dos critérios de sustentabilidade do biodieselted€Esesultados sdo aplicaveis aos elos
agricola e industrial.
. A partir da revisdo bibliografica combinada comrelse dos dados de mercado,
foram mapeados os gargalos em cada elo da cadeiativa: Elo agricola: disponibilidade de
terra; participacdo da agricultura familiar na ¢adeodutiva; Elo industrial: problemas na
qualidade do biodiesel; utilizacdo da rota metiboainvés da etilica; Elo de distribuigéo:
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entraves logisticos a distribuicdo do biodieselp @austo do biodiesel frente ao diesel de
petréleo; falta de uma metodologia analitica simpglara detectar o correto percentual de
mistura de biodiesel no diesel.

. O método de analise multicritério foi escolhidogsetseguintes razdes: a) a tese trata
da cadeia produtiva do biodiesel e se propde asandal sob a 6tica da sustentabilidade; b) a
revisdo dos artigos cientificos, dos dados de rdercdos elos da cadeia produtiva do
biodiesel, das legislacBes correlatas e das iniamwoluntarias de sustentabilidade geraram
fatores tangiveis e intangiveis, sendo necessér® arganizacdo deles de forma a submeter
as preferéncias dos decisores; c) o horizonte dasngas necessarias na cadeia produtiva de
biodiesel € de 1 a 15 anos (médio prazo); d) erigstudos que estdo de acordo com a ideia
de que, para a resolucao dos problemas de susheliaidd, deve-se utilizar a metodologia de
andlise multicritério. No que se refere a escolbanttodo de analise hierarquica, foram
determinantes: a) a capacidade de incluir e meatords importantes, qualitativos ou
guantitativos sejam eles, tangiveis ou intangiv@isa facilidade de uso; c) o fato de serem
considerados diferentes atores (decisores) e dktasmle opinides.

. A metodologia utilizada mostrou-se adequada a ipegéo dos fatores e alternativas
relacionadas a sustentabilidade da cadeia proddiivdiodiesel, permitindo um melhor
entendimento sobre 0s rumos a serem priorizad@s gsmegurar a producdo sustentavel de
biodiesel, evitando-se impacto no preco dos aliner@missdes de gases causadores de efeito
estufa decorrentes da mudanca direta e indiretsdala terra, entre outros.

. Os resultados das priorizacdes por elos, fatorakeenativas com a discussao das
opinibes dos decisores apresentaram as seguinteativas organizadas em ordem
crescente, representando 55,5% da prioridade &t&lapacidade Produtiva da Terra; b) Nao
desmatamento; c) Insumos de producdo; d) Acessor& &) Problemas nos motores; f)
Alimentos.

. Quanto as cinco dimensbes da sustentabilidade a{soecondmica, ecoldgica,
espacial/ geografica e cultural), verifica-se queCapacidade Produtiva da Terra esta
relacionada as dimensfes econbmica, ecolbgica aciakpo ndo desmatamento liga-se as
dimensbes ecoldgica e cultural; os insumos de gamuelacionam-se as dimensdes
econdmica e ecologica; o acesso a terra esta ligaddas as dimensdes (social, econémica,
ecologica, espacial/geografica e cultural); os lmmobs nos motores, por sua vez, a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica; os alinsento sustentabilidade cultural,
espacial/geografica, econdmica e social.
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8.2 RECOMENDACOES

Tendo em vista os impactos na adocao de critéreograducdo sustentavel de
biodiesel no comércio exterior e a necessidadeedassegurar a sustentabilidade da cadeia
produtiva para que ocorram aumentos nos percentigaisiistura de biodiesel no diesel,
enquanto ndo equacionados os gargalos da cadedtutipey sugere-se para estudos
posteriores:

. a utilizacdo da condicdo de referéncia sugerida peke para elaborar indicadores
para mensurar a sustentabilidade das diferentesasaorodutivas existentes no PNPB;

. a implementacédo das medidas sugeridas ao longestacbmo forma de assegurar a
sustentabilidade da producéo do biodiesel na orpearizada pelosstakeholders assim
como a destinacéo dos recursos na proporcao sageids resultados das priorizagoes;

. a avaliacdo dos impactos econdmicos para a intéadd@as medidas sugeridas ao
longo do estudo;

. a construgdo de um indice de sustentabilidade,rt&r pas ponderacdes sugeridas
pelos resultados existentes na Tese;

. a andlise da flexibilizagdo do percentual de famento de grdos oriundos das
Regides Norte e Nordeste, pois a Regido Sul estanpa do seu limite de fornecimento de
graos para o PNPB;

. o0 estudo da viabilidade de se modificarem os Isitie biodiesel de forma a se ter um
agente responsavel (sugerem-se as Usinas de Ribdies toda a cadeia produtiva, como

forma de assegurar a producéo e distribuicdo gastrdo biodiesel.
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ANEXO | — RESOLUCAO ANP N°14/2012 — ESPECIFICACAO LCE BIODIESEL

A Diretora-Geral da Agéncia Nacional do Petroleas®Glatural e Biocombustiveis - ANP, no
uso de suas atribuicdes,

Considerando o disposto no inciso i, 8tda lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, alterada
pela lei n°11.097 de 13 de janeiro de 2005 e com base na resotigéoetoria n® 390, de 10
de maio de 2012,

Considerando o interesse para 0 pais em apreseggianeos para o 6leo diesel;,
Considerando a lei nP1.097 de 13 de janeiro de 2005, que define o biodiesglo um
combustivel derivado de biomassa renovavel pareosmotores a combustao interna com
ignicdo por compressao, que possa substituir pavaiaotalmente o 6leo diesel de origem
fossil;

Considerando as diretrizes emanadas do conselhionahale politica energética - cnpe,
quanto a producdo e ao percentual de biodiesdlemod@esel a ser comercializado;
Considerando o disposto no inciso xviii, 8% da lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997,
alterada pela lei MP1.097 de 13 de janeiro de 2005, que estabelece queacailye especificar

a qualidade do biodiesel, e

Considerando a 1€12.49Q de 16 de setembro de 2011 que, acrescenta evdarewacado a
dispositivos previstos na lei 824781997, além de ampliar a competéncia da anp pdeaao
industria de biocombustiveis, definida como o cotgu de atividades econdmicas
relacionadas com producéo, importacao, exportacaesferéncia, transporte, armazenagem,
comercializacdo, distribuicdo, avaliagdo de conidaae e certificacdo da qualidade de
biocombustiveis,

Resolve:

Art. 1° Ficam estabelecidas, por meio da presesgelucédo, a especificagdo do biodiesel
contida no regulamento técnico ANP n° 4/2012 e lasgacdes quanto ao controle da
gualidade a serem atendidas pelos diversos agecaadmicos que comercializam o produto
em todo o territério nacional.

Paragrafo unico. A partir de 1° de janeiro de 201€or de biodiesel a ser adicionado ao 6leo
diesel é de 5%, em volume.

Das defini¢coes

Art. 2° Para efeitos desta resolucéo, define-se:

| - biodiesel: combustivel composto de alquil éstelle acidos carboxilicos de cadeia longa,
produzido a partir da transesterificacdo e ou/iistegdo de matérias graxas, de gorduras de
origem vegetal ou animal, e que atenda a espegificaontida no regulamento técnico n°
4/2012, parte integrante desta resolucao;

Il - 6leo diesel a: combustivel de uso rodoviddestinado a veiculos dotados de motores do
ciclo diesel e produzido por processos de refinpetedleo e processamento de gas natural.
N&o deve conter biodiesel;

[l - 6leo diesel b: combustivel de uso rodoviadestinado a veiculos dotados de motores do
ciclo diesel e produzido por processos de refinpatedleo e processamento de gas natural.
Deve conter biodiesel no teor estabelecido peialbegiio vigente;

IV - 6leo diesel BX: combustivel de uso rodoviadestinado a veiculos dotados de motores
do ciclo diesel e produzido por processos de reflaopetréleo e processamento de gas
natural. Deve conter biodiesel em proporcdo dedin{@%) quando autorizado 0 uso
especifico ou experimental conforme legislacaontige

V - produtor: pessoa juridica ou consércios aumi’s pela anp a exercerem a atividade de
producao e comercializacéo de biodiesel;
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VI - distribuidor: pessoa juridica autorizada pelap para o exercicio da atividade de
distribuicdo de combustiveis liquidos derivadospéé&dleo, etanol combustivel, biodiesel,
Oleo diesel b, dleo diesel bx e outros combustiagismotivos;

VII - revendedor: pessoa juridica autorizada pala@ara o exercicio da atividade de revenda
varejista que consiste na comercializacdo de caivielisautomotivo em estabelecimento
denominado posto revendedor;

VIII - transportador-revendedor-retalhista (trresgoa juridica autorizada pela anp para o
exercicio das atividades de transporte e reventihista de combustiveis, de 6leos
lubrificantes e graxas envasados, 6leo diesellbediesel bx.

IX - importador: empresa autorizada pela anp pamaeocicio da atividade de importacao;

X - exportador: empresa autorizada pela anp paseericio da atividade de exportacao;

XI - refinaria: pessoa juridica autorizada pela papa o exercicio da atividade de refino de
petréleo;

XIl - adquirente: pessoa juridica autorizada petg,aresponsavel pela aquisicdo e
armazenamento de biodiesel, para garantir o estegudatorio necessario a fim de assegurar
0 abastecimento nacional de biodiesel;

XIII - boletim de analise: documento da qualidadatielo por laboratério cadastrado na anp
de acordo com a resolucdo anp4@ de 09 de setembro de 2011, ou outra que venha
substitui-la, que contenha informacao(6es) e @dofs) do(s) ensaio(s) realizado(s),
conforme regulamento técnico, parte integranteadesiolucao;

XIV - certificado da qualidade: documento emitidwr produtor, adquirente e importador que
comprove o atendimento do produto comercializadesgecificacdo da anp. Deve conter
todos os requisitos constantes do artigo 5°, 88presente resolucao.

XV - volume certificado: quantidade segregada aelpto em um Unico tanque, caracterizada
por certificado da qualidade;

XVI - firma inspetora: pessoa juridica credencigdda anp, conforme legislagdo vigente,
para a realizacdo das atividades de adicdo de dmare®ms pmc, de adicdo de corante ao
etanol anidro combustivel, com base em regulamef@@p, e de controle da qualidade dos
produtos indicados pelas portarias anBhf, de 27 de dezembro de 20@1,2 de 27 de
dezembro de 200135, de 27 de dezembro de 2001;

XVII - aditivo: produto constituido de um ou ma@neponentes ativos, com ou sem diluente,
gque agrega caracteristicas benéficas ao combuatitahotivo.

XVIII - componente ativo: constituinte do aditivagmelhora as propriedades do biodiesel.
XIX - diluente: constituinte que, adicionado ao @amente ativo, facilita a sua solubilidade
no biodiesel,

XX - terminal de carregamento: local de carregameéotproduto, no pais de origem;

XXI - controle da qualidade: conjunto de atividadescessarias para comprovar o
atendimento a especificacdo da anp de um prodetutyed as quais consta a emissao de
certificado da qualidade;

XXII - laboratério cadastrado: laboratorio que, gaealizar ensaios fisico-quimicos em
biodiesel para emissao de certificado da qualidadeée boletim de analise, foi cadastrado na
anp conforme resolucao anp4®, de 09 de setembro de 2011, ou outra que venhlasatsii-

la.

Da comercializacéo

Art. 3° o biodiesel s6 podera ser comercializadosgpprodutores, distribuidores, refinarias,
importadores e exportadores de biodiesel autorizpdta anp.

8 1° Somente os distribuidores e as refinariasrizatios pela anp poderéo realizar a mistura
Oleo diesel a/biodiesel para efetivar sua comezeigéo.

§ 2° E vedado ao revendedor e ao transportadondeder-retalhista adquirir e comercializar
biodiesel diretamente de refinaria, produtor, intgdor ou exportador.
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Art. 4° O distribuidor e o adquirente ficam obrigad recusar o recebimento do produto caso
constatem qualquer nao-conformidade presente tificzto da qualidade ou apos realizacdo
de andlise de amostra representativa. Tal ndo-cuitfade devera ser comunicada ao centro
de relagbes com o consumidor da ANP, cujo telefeneontra-se disponivel no sitio
WWW.ANP.GOV.BR no prazo maximo de 48 (quarenta e oito) horassiderando-se
somente os dias Uteis, e informando:

| - data da ocorréncia;

li - nimero e data de emissdo da nota fiscal e;

lii - cnpj do emitente da nota fiscal.

Da certificagédo do biodiesel

Art. 5° O produtor, o adquirente e o importadoarfiicobrigados a garantir a qualidade do
biodiesel a ser comercializado em todo o territgraxional e a emitir o certificado da
qualidade de amostra representativa, cujos resgltadeverdo atender aos limites
estabelecidos da especificacdo constante no regaotantécnico anp n° 4/2012, parte
integrante desta resolucao.

8§ 1° o produto somente poderd ser liberado pa@rercializacdo apds a sua certificacao,
com a emissao do respectivo certificado da quatidqde devera acompanhar o produto.

8§ 2° as andlises constantes do certificado da dagkdi s6 poderdo ser realizadas em
laboratorio proprio do produtor, do adquirente autr@(s) contratado(s) por estes, 0(S)
qual(is) devera(do) ser cadastrado(s) pela anpowuef resolucdo anp #6, de 09 de
setembro de 2011, ou outra que venha a substitui-la

8 3° no caso de certificacdo do biodiesel utilizataboratério préprio e contratado, o
produtor e o adquirente deverdo emitir certificaldoqualidade Unico, agrupando todos os
resultados constantes do(s) boletim(ns) de andlisetenham recebido do(s) laboratério(s)
cadastrado(s) pela anp. Esse certificado deverdaind(s) laboratoério(s) responsavel(is) por
cada ensaio.

8§ 4° caso o produto ndo seja comercializado napraximo de 1 (um) més, a partir da data
de certificacdo constante do certificado da qudkda caracteristica massa especifica a 20 °c
deverd ser novamente analisada. Caso a diferecgatesda com relacdo a massa especifica
a 20 °c do certificado da qualidade seja inferiBrakg/ms3, deverdo ser novamente avaliados
o teor de agua, o indice de acidez e a estabilidamedacdo a 110 °c. Caso a diferenca seja
superior a 3,0 kg/ms3, devera ser realizada a iécagio completa segundo esta resolucéo.

8 5° no caso da importacdo de biodiesel, a andéisemostra representativa e a emissao do
certificado da qualidade deverdo ser realizadas fpara inspetora, contratada pelo
importador, atestando que o produto atende ao aewulto técnico anp n° 4/2012, parte
integrante desta resolucao.

| - a firma inspetora devera ser cadastrada naoangodera contratar laboratério cadastrado
junto a anp para emissao do boletim de analise.

li - a firma inspetora ficara obrigada a apresewrboletins de analise emitidos pelo(s)
laboratorio(s) contratado(s), caso seja solicifaela anp.

8 6° o certificado da qualidade referente ao pmdamercializado devera conter:

| - os resultados das analises dos parametros igspégas, com indicacdo dos métodos
empregados e 0s respectivos limites constantessgeciéicacdo, conforme regulamento
técnico anp n° 4/2012, parte integrante destaue&o]

li - o tanque de origem e a identificacdo do lataeamostratestemunha, previsto no art. 6°
deste regulamento;

lii - a data de producao do biodiesel;

Iv - 0 material graxo e o alcool utilizado paraestgtdo do biodiesel;

A) caso seja usado mais de um tipo de materialbg@evem ser informadas suas respectivas
proporcoes;
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V - a identificacdo do aditivo utilizado na fase pl@ducdo, quando for o caso, cabendo
classificar o tipo;

A) apos a aditivacdo, o biodiesel devera permandeeacordo com a sua especificacdo
técnica.

VI - identificac@o propria por meio de numeracaguamcial anual, inclusive no caso de copia
emitida eletronicamente;

VII - assinatura do quimico responsavel pela gadkddo produto na empresa, com indicacao
legivel de seu nome e nimero de inscricdo no domsedional de quimica;

VIII - indicacdo do laboratério cadastrado na aegponsavel por cada ensaio efetuado e da
identificacdo de cada boletim de analise utilizpdoa compor o respectivo certificado da
qualidade, atentando ao disposto no § 11 desgwarti

8 7° em qualquer situacéo, o boletim de andliserdeser emitido por laboratério cadastrado
conforme as regras estabelecidas na resolucdo %@dp de 9 de setembro de 2011, ou
regulamentacgdo superveniente que venha a subatitui-

8§ 8° o0 boletim de analise devera ser firmado pelénggo responsavel pelos ensaios
laboratoriais efetuados, com indicacéo legivelaersome e nimero da inscricdo no érgao de
classe.

§ 9° para documentos emitidos eletronicamente ri@aibria a assinatura digital, efetivada
mediante utilizacdo de certificado digital validde propriedade do responsavel pela
assinatura do certificado da qualidade ou do boldg analise.

§ 10° o produtor, o adquirente e a firma inspegmamente poderdo utilizar o boletim da
analise como certificado da qualidade quando o m&smemitido por laboratério proprio,
cadastrado na anp, e contemplar todas as cardctevigsecessarias a certificacdo do produto.
§ 11° o produtor, o adquirente e o importador ceavepmunicar previamente a anp, por meio
de endereco eletrbnico disponibilizado no siMBWW.ANP.GOV.BR as seguintes
informacdes referentes ao(s) laboratério(s) caalds(s), responsavel(is) pelas andlises
utilizadas para compor o certificado da qualidade:

| - razéo social;

li - nUmero de cadastro do laboratorio;

lii - endereco completo;

Iv - métodos utilizados para realizacéo das arsilise

§ 12° as informacdes previstas no § 11 deverderseadas em formato eletrénico, segundo
orientacdes de preenchimento disponibilizadastim $¥WW.ANP.GOV.BR

Art. 6° Deverao ser mantidas pelo produtor, adgtere importador, em local protegido de
luminosidade e de aquecimento, duas amostras-teskemde 1 (um) litro cada,
representativas do volume certificado, devidam@tgetificadas com o niumero do certificado
da qualidade e de seu respectivo lacre.

§ 1° cada amostra-testemunha devera ser armazemad&cipiente de 1 (um) litro de
capacidade, com batoque e tampa plastica.

§ 2° o recipiente indicado no 8 1° deste artigced®eser lacrado, com lacre de numeracao
controlada, que deixe evidéncias no caso de violaca

§ 3° deveréo ficar a disposi¢éo da anp para qualguiicacao julgada necessaria:

| - as amostras-testemunha, pelo prazo minimordésl, a contar da data de saida do produto
das instalacdes do produtor, adquirente e impartado

li - o certificado da qualidade, acompanhado ddgir@is dos boletins de analise utilizados
na sua composicdo, quando for o caso, pelo praammmide 12 meses, a contar da data de
saida do produto das instala¢des do produtor, iagar e adquirente.

§ 4° o certificado da qualidade devera ser obngatente rastreavel as suas respectivas
amostras-testemunha e boletins de analise.
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Art. 7° O produtor, o importador e o adquirenteet&e enviar mensalmente a anp, até o 15°
(décimo quinto) dia do més subsequente a comerag@o do produto, todas as informacdes
constantes dos certificados da qualidade emitidanié@s de referéncia e respectivos volumes
certificados, por meio de endereco eletronico digplizado no sitioVWW.ANP.GOV.BR

8§ 1° os agentes citados no caput deste artigo @eeswiar os dados, em formato eletronico,
segundo orienta¢des de preenchimento disponibilizad sitio da angy WW.ANP.GOV.BR

§ 2° quando néao houver comercializagdo de biodesalm determinado més, o produtor e 0
adquirente deverdo enviar obrigatoriamente o foanmkletrénico informando esta situacao.

8§ 3° no caso da importagdo do biodiesel, quandwenocomercializagdo do produto, o
importador ficara obrigado a enviar o formularietgnico citado no § 1° deste artigo.

Dos documentos fiscais

Art. 8° A documentacgéo fiscal e o documento auxila nota fiscal eletrdnica (danfe)
emitidos por produtor, adquirente e importadoragars de entrega e referentes as operacdes
de comercializacdo do produto, deverdo indicar merd do certificado da qualidade e do
lacre da amostra-testemunha correspondentes aotprod

Paragrafo unico. O produto, ao ser transportaderdeser acompanhado de cdépia legivel do
respectivo certificado da qualidade, atestando queroduto comercializado atende a
especificacdo estabelecida no regulamento técfid2012, parte constante desta resolucao.
Das disposicoes finais

Art. 9° O ndo atendimento as regras estabeleci@asasente resolucdo sujeita os infratores
as sancdes administrativas previstas na 18.8#7 de 26 de outubro de 1999, alterada pela
lei n°11.097 de 13 de janeiro de 2005, e no decretd.833 de 28 de janeiro de 1999, sem
prejuizo das penalidades de natureza civil e penal.

Art. 10. Os casos nao contemplados nesta resoiggdo analisados pela diretoria da anp.
Art. 11. Fica concedido, aos produtores, importag@ adquirentes de biodiesel, o prazo de
até 60 dias a partir da publicagdo desta resolpgém atendimento ao limite da caracteristica
teor de adgua estabelecido no regulamento técnieroaa esta resolugdo, periodo no qual
poderdo ainda atender ao limite constante da rg@olanp n7, de 19 de marco 2008.

Art. 12. Esta resolucdo entra em vigor na dataudepsiblicacdo no diério oficial da unido.

Art. 13. Fica revogada a resolucdo ang,r®e 19 de marco de 2008, observados os termos do
art. 11 desta resolugéo.

Magda Maria De Regina Chambriard

Anexo

Regulamento técnico ANP n° 4/2012

1. Objetivo

Este regulamento técnico aplica-se ao biodiesebnakou importado e estabelece a sua
especificagao.

2. Normas aplicaveis

A determinagcdo das caracteristicas do biodiese¢rdeser feita mediante o emprego das
normas da associacdo brasileira de normas tec(ated), das normas internacionais da
"american society for testing and materials" (astoi “international organization for
standardization” (iso) e do "comité européen denadisation” (cen).

Os dados de repetitividade e de reprodutibilidaateeicidos nos métodos relacionados neste
regulamento devem ser usados somente como guiaapeaitacdo das determinacbes em
duplicata do ensaio e ndo devem ser considerado® dolerancia aplicada aos limites
especificados neste regulamento.

A andlise do produto devera ser realizada em amaspresentativa obtida segundo o0s
métodos ABNT NBR 14883 - petrdleo e produtos dedped - amostragem manual, ASTM
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D 4057 - practice for manual sampling of petroleana petroleum products ou ISO 5555 -
animal and vegetable fats and oils - sampling.
As caracteristicas constantes da tabela i de dispeéio do biodiesel deverdo ser
determinadas de acordo com a publicacdo mais eedestseguintes métodos de ensaio:
2.1. Métodos ABNT

METODO Titulo

NBR 6294 Oleos lubrificantes e aditivos - detergéo de cinza sulfatada

NBR 7148 Petr6leo e produtos de petrdleo - detaagdio da massa especifica,
densidade relativa e °api - método do densimetro

NBR 10441 Produtos de petroleo - liquidos traresmias e opacos - determinacao| da
viscosidade cinematica e calculo da viscosidad&ndiice

NBR 14065 Destilados de petroleo e Oleos viscestzterminacdo da massa especifica
e da densidade relativa pelo densimetro digital.

NBR 14359 Produtos de petroleo - determinacaoodasividade - método da lamina
de cobre

NBR 14448 Produtos de petroleo - determinacdondacé de acidez pelo método [de
titulacdo potenciomeétrica

NBR 14598 Produtos de petréleo - determinacaoafdopde fulgor pelo aparelho de
vaso fechado pensky-martens

NBR 14747 Oleo diesel - determinacéo do pontontiepémento de filtro a frio

NBR 15341 Biodiesel - determinacdo de glicerin@eliem biodiesel de mamona por
cromatografia em fase gasosa

NBR 15342 Biodiesel - determinacdo de monoglieréde diglicerideos em biodiesel
de mamona por cromatografia gasosa

NBR 15343 Biodiesel - determinacdo da concentrag@dometanol e/ou etanol ppr
cromatografia gasosa

NBR 15344 Biodiesel - determinacédo de glicerinalte do teor de triglicerideos em
biodiesel

NBR 15553 Produtos derivados de Oleos e gordutateres metilicos/etilicos de acidos
graxos - determinacdo dos teores de calcio, magnéédio, fésforo e
potassio por espectrometria de emissao otica casma indutivamentg
acoplado (icp-oes)

NBR 15554 Produtos derivados de 0Oleos e gordésasres metilicos/etilicos de acidos
graxos -determinagdo do teor de sédio por espeetr@ande absorcap
atbmica

NBR 15555 Produtos derivados de 6leos e gordéstsres metilicos/etilicos de acidos
graxos -determinacao do teor de potassio por espeetria de absorcgo
atomica

NBR 15556 Produtos derivados de 6leos e gordésasres metilicos/etilicos de acidos
graxos -determinacdo do teor de sédio, potassignésiao e calcio paor
espectrometria de absor¢do atbmica

NBR 15586 Produtos de petroleo - determinacéoideomesiduo de carbono

NBR 15764 Biodiesel - determinacgdo do teor totaésteres por cromatografia gasosa

NBR 15771 Biodiesel - determinacéo de glicerimeel método volumeétrico

NBR 15867 Biodiesel - determinag&o do teor de Brxoor espectrometria de emisgéao
otica com plasma indutivamente acoplado (icp-oes)

NBR 15908 Biodiesel - determinacéo da glicerineeli monoglicerideos, diglicerideqs,

triglicerideos e glicerina total por cromatografasosa
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| NBR 15995

| Biodiesel - determinag&o da contaminagtid |

2.2. Métodos ASTM

Uy

METODO Titulo

ASTM D93 Flash point by pensky-martens closedtesger

ASTM D130 Corrosiveness to copper from petrolewodpcts by copper strip test

ASTM D445 Kinematic viscosity of transparent anghque liquids (and calculation
dynamic viscosity

ASTM D613 Cetane number of diesel fuel oll

ASTM D664 Acid number of petroleum products bygraiometric titration

ASTM D874 Sulfated ash from lubricating oils arttldives

ASTM D1298 | Density, relative density (specific gtg) or api gravity of crude petroleul
and liquid petroleum products by hydrometer

ASTM D4052 | Density and relative density of liquinks digital density meter

ASTM D4530 | Determination of carbon residue (micrethod)

ASTM D4951 | Determination of additive elements imbricating oils by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry

ASTM D5453 | Determination of total sulfur in ligitydrocarbons, spark ignition engi
fuel, diesel engine fuel, and engine oil by ultcdet fluorescence

ASTM D6304 | Determination of water in petroleum quots, lubricating oils, an
additives by coulometric karl fisher titration

ASTM D6371 | Cold filter plugging point of diesel@&heating fuels

ASTM D6584 | Determination of total monoglyceridetal diglyceride, total triglyceride
and free and total glycerin in b-100 biodiesel mgkethsters by ga
chromatography

ASTM D6890 | Determination of ignition delay and ided cetane number (dcn) of dies

sel

fuel oils by combustion in a constant volume chambe

2.3. Métodos EN/ISO

e

METODO Titulo

EN 116 Determination of cold filter plugging point

EN ISO 2160 Petroleum products - corrosivenes®pper - copper strip test

EN ISO 3104 Petroleum products - transparent gmaque liquids - determination
kinematic viscosity and calculation of dynamic wsity

EN ISO 3675 Crude petroleum and liquid petrolewadpcts - laboratory determinatig
of density - hydrometer method

EN ISO 3679 Determination of flash point - rapgigibrium closed cup method

EN ISO 3987 Petroleum products - lubricating aalsd additives - determination
sulfated ash

EN ISO 5165 Diesel fuels - determination of theitign quality of diesel fuels - cetar
engine method

EN 10370 Petroleum products - determination adbeamresidue - micro method

EN ISO 12185| Crude petroleum and liquid petrolguoducts. Oscillating u-tube methoc

EN ISO 12662 | Liquid petroleum products - deterrtiora of contamination in middl

1%

distillates
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EN ISO 12937 | Petroleum products - determinationwater - coulometric karl fische
titration method

EN 14103 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
ester and linolenic acid methyl ester contents

EN 14104 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
acid value

EN 14105 Fat and oil derivatives - fatty acid nybtbsters (fame) - determination
free and total glycerol and mono-, di- and trigiyde content - (referenc
method)

EN 14106 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
free glycerol content

EN 14107 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
phosphorous content by inductively coupled plasnig) ( emission
spectrometry

EN 14108 Fat and oil derivatives - fatty acid nybtbsters (fame) - determination
sodium content by atomic absorption spectrometry

EN 14109 Fat and oil derivatives -fatty acid métasters (fame) - determination
potassium content by atomic absorption spectrometry

EN 14110 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
methanol content

EN 14111 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
iodine value

EN 14112 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
oxidation stability (accelerated oxidation test)

EN 14538 Fat and oil derivatives - fatty acid nyetbsters (fame) - determination
ca, k, mg and na content by optical emission spkanalysis with
inductively coupled plasma (icp-oes)

EN 15751 Fat and oil derivatives - fatty acid nyktbsters (fame) and blends with
diesel fuel. Determination of oxidation stability laccelerated oxidatio
method

EN ISO 20846 | Petroleum products - determinatiosuwfur content of automotive fuels
ultraviolet fluorescence method

EN ISO 20884 | Petroleum products -determinatioswdfur content of automotive fuels

wavelength-dispersive x -ray fluorescence specttgme

Tabela I: Especificacao do biodiesel

Caracteristica Unidade Limite Método
ABNT NBR ASTM D EN/ISO

Aspecto - Lii (1) - - -
Massa especifica a 2pKg/m3 850 a 900 7148 1298 En iso
c 14065 4052 3675

En iso

12185
Viscosidade Mm?2/s 3,0a6,0 10441 445 En iso
cinematica a 40°c 3104
Teor de agua, max. Mg/kg (2) - 6304 En |iso
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12937
Contaminacdo total,Mg/kg 24 - - En isq
max. 12662
Nbr
15995
Ponto de fulgor, minl.°c 100,0 14598 93 En iso
(3) 3679
Teor de éster, min % massa 96,5 15764 - En
14103
Residuo de carbonp% massa 0,050 15586 4530 -
max. (4)
Cinzas sulfatadas,% massa 0,020 6294 874 En |so
max. 3987
Enxofre total, max. Mg/kg 10 15867 5453 En |iso
20846
En iso
20884
Sadio + potéassio, max.Mg/kg 5 15554 - En
15555 14108
15553 En
15556 14109
En
14538
Céalcio + magnésig, Mg/kg 5 15553 - En
max. 15556 14538
Fosforo, méax. Mg/kg 10 15553 4951 En
14107
Corrosividade ao - 1 14359 130 En isp
cobre, 3h a 50 °c, max. 2160
NuUmero cetano (5) - Anotar - 613 En iso
6890 (6) | 5165
Ponto de entupimentc’c (7) 14747 6371 En 116
de filtro a frio, max.
indice de acidez, méax. Mg koh/g 0,50 14448 664 En
- - 14104
(8)
Glicerol livre, méx. % massa 0,02 15341 (8) | 6584 (8) | En
15771 - 14105
- (8)
- En
14106
(8)
Glicerol total, méax| % massa 0,25 15344 6584 (8) | En
9) 15908 - 14105
(8)
Monoacilglicerol, % massa 0,80 15342 (8) | 6584 (8) En
Max. 15344 14105
15908 (8)
Diacilglicerol, max. % massa 0,20 15342 (8) 558 En
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15344 14105
15908 8)
Triacilglicerol, max. % massa 0,20 15342 (8) | 6584 (8) En
15344 14105
15908 (8)
Metanol e/ou etanol,% massa 0,20 15343 - En
max. 14110
, (8)
Indice de iodo G/100g Anotar - - En
14111
(8)
Estabilidade ah 6 - - En
oxidacdo a 110°c, min. 14112
(10) en
15751
(8)

Nota:

(1) limpido e isento de impurezas, com anotac&emaeratura de ensaio.

(2) serd admitido o limite de 380 mg/kg 60 diassap@ublicacdo da resolucéo. A partir de 1°
de janeiro de 2013 até 31 de dezembro de 2013deréido o limite maximo de 350 mg/kg

e a partir de 1° de janeiro de 2014, o limite méxgara de 200 mg/kg.

(3) quando a analise de ponto de fulgor resultava&lor superior a 130° c, fica dispensada a
andlise de teor de metanol ou etanol.

(4) o residuo deve ser avaliado em 100% da amostra.

(5) estas caracteristicas devem ser analisadasgomto com as demais constantes da tabela
de especificacdo a cada trimestre civil. Os redaialevem ser enviados a anp pelo produtor
de biodiesel, tomando uma amostra do biodiesel maligado no trimestre e, em caso de
neste periodo haver mudanca de tipo de materiabgoaprodutor devera analisar numero de
amostras correspondente ao numero de tipos deiamtgaxos utilizados.

(6) o método astm d6890 podera ser utilizado corémdo alternativo para determinacéao do
namero de cetano.

(7) limites conforme tabela ii. Para os estados odotemplados na tabela o ponto de
entupimento a frio permanecera 19°c.

(8) os métodos referenciados demandam validac@ogsamateriais graxos nao previstos no
método e rota de producéo etilica.

(9) podera ser determinado pelos métodos abnt 5@08] abnt nbr 15344, astm d6584 ou
enl14105, sendo aplicavel o limite de 0,25% em méaRaen biodiesel oriundo de material
graxo predominantemente laurico, deve ser utilizagdodo abnt nbr 15908 ou abnt nbr
15344, sendo aplicavel o limite de 0,30% em massa.

(10) o limite estabelecido devera ser atendido edwnta cadeia de abastecimento do
combustivel.

Tabela Il - ponto de entupimento de filtro a frio

Unidades D4 Limite maximo, °c

Federacdo | Jan Fev| Mar| Abrl Maj Jun| Jul| Ago| SetOut| Nov | Dez
SP - MG -| 14 14 14 12 8 8 8 8 8 17 14 14
MS

GO/DF - MT| 14 14 | 14 14 | 10| 10| 10 10 10 14 14 14
-ES-RJ

PR-SC-RS 14 14| 14 10 5 5 5 5 b 10 14 L4
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ANEXO Il — INSTRUCAO NORMATIVA MDA N° 1/2005 — SELO COMBUSTIVEL
SOCIAL

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMB USTIVEIS

INSTRUCAO NORMATIVA MDA N° 1, DE 5.7.2005 - DOU 7.7.2005

Dispbe sobre os critérios e procedimentos relatigoxoncessdo de uso do selo
combustivel social.

O Ministro de Estado do Desenvolvimento Agrario,usm das competéncias que lhe
séo conferidas pelo a7, paragrafo Unico, inciso Il, da Constituicdo Fetlerpelo art27,
inciso VIII, da Lei n® 10.683, de 28 de maio de 208

Considerando:

a) o potencial representado pelos combustiveis idendssa para ampliacdo e
diversificacdo da matriz energética brasileira;

b) o potencial de inclusdo social e de geracdo rdprego e renda que a cadeia
produtiva do biodiesel apresenta para os agri@dttamiliares do Brasil,

c) o grande contingente de agricultores familiaras regiées Norte e Nordeste, e a
necessidade implementar acfes para geracédo degengprenda;

d) a necessidade do desenvolvimento de politiceBcps voltadas a descentralizacao
do desenvolvimento para as regides Norte e NordesBrasil,

e) o enquadramento legal trazido a producédo dedseldpela Lei n41.097 de 13 de
janeiro de 2005; e

f) o ambiente favoravel ao envolvimento da agrigalt familiar na producédo de
biodiesel criado pelo Decreto 5297 de 6 de dezembro de 2004,

Resolve:
CAPITULO |

DAS DEFINICOES
Art. 1° Para efeito deste regulamento, consideram-segasges definicoes:

| - Biodiesel: Combustivel para motores a combustierna com ignicdo por
compressado, obtido por fonte renovavel e biodegeldque possa substituir parcial ou
totalmente o Oleo diesel de origem féssil, e qeadd a especificacdo técnica definida pela
ANP, conforme estabelecido na Leilf2097 de 13 de janeiro de 2005;

Il - Pronaf: Programa Nacional de FortalecimentoAdgicultura Familiar criado pelo
Decreto n° 1.946, de 28 de junho de 1996, altgpatitoDecreto n°® 3.991, de 30 de outubro de
2001;

[l - Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf - DAP: é atinmento que identifica os
beneficiarios do Programa Nacional de Fortalecimedd Agricultura Familiar - Pronaf,
conforme o estabelecido na Portaria n° 75, do Minsdo Desenvolvimento Agrario, de 17
de setembro de 2004,

IV - Agricultor Familiar: definido como benefici@rido Pronaf, conforme estabelecido
no art. 5° do Decreto n° 3.991, de 30 de outubr2004 e possuidor da DAP;
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V - Cooperativa Agropecudria do Agricultor Familiaooperativa em que 70% (setenta
por cento) da matéria-prima a beneficiar ou indalstar, no minimo, seja originaria da
producao propria ou de associados/participantaseenqg minimo 90% (noventa por cento)
dos participantes ativos de seu quadro social s®jgosto por agricultores familiares, que
seja possuidora da DAP, conforme estabelecido rtarion® 75, de 17 de setembro de 2004,
em seu art. 2°, § 1°, inciso V, e no Manual de i@ré&Rural - MCR, capitulo 10;

VI - Selo combustivel social: componente de ider@féao concedido pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario ao produtor de biodieset gumpre os critérios descritos nesta
Instrugdo Normativa e que confere ao seu posswoidarater de promotor de inclusdo social
dos agricultores familiares enquadrados no Proo@iforme estabelecido no Decreto n°
5.297 de 06 de dezembro de 2004,

VII - Produtor de biodiesel: pessoa juridica cdnfia na forma de sociedade sob as
leis brasileiras, com sede e administragcdo no Peiseficiaria de autorizacdo da Agencia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e BiocombustiveANP e possuidora de Registro
Especial de Produtor de Biodiesel junto & Seceetdai Receita Federal do Ministério da
Fazenda;

VIII - Matéria-prima para producao de biodiesel:auou mais fontes de 0leo de origem
vegetal ou animal, beneficiadas ou ndo e o sey sé&ga bruto, beneficiado ou transformado;
e

IX - Assisténcia e capacitacdo Técnica: prestageatvicos de acompanhamento
técnico e de formacgdo dos agricultores familiaressndo contribuir para a sua melhor
insercao na cadeia produtiva.

CAPITULO Il

DOS CRITERIOS DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL DAS AQUISI COES DA
AGRICULTURA FAMILIAR

Art. 2° Os percentuais minimos de aquisi¢cbes de matérapdio agricultor familiar,
feitas pelo produtor de biodiesel para concessaasdedo selo combustivel social, ficam
estabelecidos em 50% (cinglienta por cento) paegiaa Nordeste e semi-arido, 30% (trinta
por cento) para as regides Sudeste e Sul e 10%@leznto) para as regides Norte e Centro-
Oeste.

§ 1° O percentual minimo de que trata este articglatilado sobre o custo de aquisi¢édo
de matéria-prima adquirida do agricultor familiar sua cooperativa agropecuaria em relacao
ao custo de aquisi¢cées anuais totais feitas ngealooprodutor de biodiesel.

8§ 2° No caso de producédo propria de matéria-prieh@grodutor de biodiesel, esta deve
ser valorada ao pre¢co médio de aquisicdo de magienea de terceiros no periodo de
apuracao.

8 3° No caso de producgéo propria de matéria-prieta produtor de biodiesel, em que
nao tenha ocorrido aquisicdo desta matéria-primeeideiros no periodo de apuracao, para
efeito de célculo dos percentuais minimos, deveradotado o preco referéncia praticado na
localidade ou regido mais proxima do empreendimento

8 4° No caso de producdo de matéria-prima em redenparceria rural, contrato de
meeiro ou outro similar, aquela parte da matériagrque pertencente ao produtor de
biodiesel devera ser valorada ao preco médio desigdo de matéria-prima do meeiro ou
parceiro rural.

Art. 3° O produtor de biodiesel mantera registro com d@siatdo comprobatodria das
aquisicoes totais de matérias-primas feitas a aadaivil, por um periodo de 5 (cinco) anos,
sem prejuizo dos prazos decadenciais previstogiem |
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8 1° A documentacdo comprobatdria das aquisicdess fdo agricultor familiar sera
aguela prevista na forma da legislagéo vigente.

§ 2° A documentacdo comprobatoria das aquisicos fdo agricultor familiar ou de
sua cooperativa agropecuaria devera conter, no calapinformacées complementares, o
namero da DAP do agricultor, quando da compra iddal, ou da cooperativa agropecuaria,
qguando da compra grupal ou coletiva.

8§ 3° Sem prejuizo dos prazos decadenciais prevestod ei, o agricultor familiar
manterd, por um periodo de 5 (cinco) anos, umawieomprovante das vendas efetuadas ao
produtor de biodiesel.

Art. 4° Sem prejuizo dos prazos decadenciais previstosLein a Cooperativa
Agropecuaria do Agricultor Familiar que vender aodutor de biodiesel com concesséo de
uso de selo combustivel social, devera manterypoperiodo de no minimo 5 (cinco) anos a
documentacdo comprobatéria das aquisicdes totaimisare das realizadas junto aos
agricultores familiares.

Paragrafo unico. A documentacdo comprobatéria dassigbes realizadas junto aos
agricultores familiares serd a nota do produtordaucooperativa para o produtor, na qual
deverdo constar os precos recebidos pelos agres)tas quantidades e o numero da DAP do
agricultor familiar.

Art. 5° Quando se tratar da producdo de biodiesel a miticulturas perenes, sera
suficiente, para fins de comprovacao dos percentaé&imos de que trata o art. 2°, o calculo
da expectativa de producdo em funcéo da areaadétie contratada do agricultor familiar.

Paragrafo unico. Para fins de calculo de expeetal® producdo da cultura perene,
usar-se-ao 0s coeficientes técnicos de produtieidaddia durante a vida util da cultura
referenciados pelo Ministério da Agricultura, Pe@d& Abastecimento, pela Companhia
Nacional de Abastecimento - Conab ou pela EmpreaasilBira de Pesquisa Agropecuaria -
Embrapa.

Dos contratos com a agricultura familiar

Art. 6° Para concessdo de uso do selo combustivel sociatpdutor de biodiesel
deverd celebrar previamente contratos com todosagigcultores familiares ou suas
cooperativas agropecuarias de quem adquira mat#iaas. uma representacdo dos
agricultores familiares, que podera ser feita por:

| - Sindicatos de Trabalhadores Rurais, ou de Thaldares na Agricultura Familiar, ou
Federac0es filiadas a Confederagédo Nacional ddmlfradores na Agricultura - Contag;

Il - Sindicatos de Trabalhadores Rurais, ou de dltedglores na Agricultura Familiar,
ou Federacoes filiadas a Federacao dos Traballsadar&gricultura Familiar - Fetraf;

lll - Sindicatos de Trabalhadores Rurais ou de Adtores Familiares ligados a
Associacao Nacional dos Pequenos Agricultores - ANP

IV - outras instituicdes credenciadas pelo MDA.

§ 2° Os contratos celebrados entre as partes desender minimamente:
| - 0 prazo contratual;

Il - o valor de compra da matéria-prima;

[l - os critérios de reajustes do preco contratado

IV - as condicBes de entrega da matéria-prima;

V - as salvaguardas previstas para cada parte; e
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VI - a identificacdo e concordancia com os termostratuais da representacdo do
agricultor familiar que participou das negociagéeserciais.

Da prestacédo de servicos de assisténcia técnmpagitacdo aos agricultores familiares

Art. 7° Para concessado de uso do selo combustivel sociatpdutor de biodiesel
assegurara a assisténcia e capacitagdo técnicdoa ¢3 agricultores familiares de quem
adquira matérias-primas.

8§ 1° A prestacdo dos servigos de assisténcia gente capacitagdo dos agricultores
familiares podera ser desenvolvida diretamente @glape técnica do produtor de biodiesel
ou por instituicdes por ele contratadas.

§ 2° O produtor de biodiesel devera apresentar lamople prestacdo dos servigcos de
assisténcia técnica e capacitacdo dos agriculfaresiares, compativel com as aquisi¢cdes
feitas da agricultura familiar e com os principiesdiretrizes da Politica Nacional de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do MDA, que denter, pelo menos:

| - a descricdo do quadro de profissionais da @&® técnica, com seus respectivos
curriculos e funcgoes;

Il - quando terceirizada, apresentar também copsacdntratos com a instituicdo que
prestara este servico;

Il - a identificacdo da area de abrangéncia dast@sgia técnica, indicando o(s)
Estado(s), municipio(s), comunidades, vilas ourdasgentos, se for o caso;

IV - identificacdo do nUmero de agricultores ag$ost; e

V - descricdo da metodologia a ser empregada é¢vadades a serem desenvolvidas
junto aos agricultores familiares.

CAPITULO 1l

DOS PROCEDIMENTOS DE SOLICITACAO, MANUTENCAO, RENOV ACAO,
SUSPENSAO E CANCELAMENTO DA CONCESSAO DE USO DO SEIO
COMBUSTIVEL SOCIAL

Art. 8° A solicitagdo de concesséo de uso do selo comlsticial deve ser efetuada
pelo produtor de biodiesel, por meio de protocgbBrana Secretaria da Agricultura Familiar
do Ministério do Desenvolvimento Agrario.

§ 1° A relagdo de documentos necessarios a sQéoitde concessdo de uso do selo
combustivel social € apresentada no Anexo I.

8§ 2° O modelo de apresentagdo do projeto de coimbluscial é apresentado no
Anexo Il

8 3° A solicitagdo de concessdo de uso do selo ustibl requer a entrega, pelo
interessado, de comprovantes de cumprimento ddééries do selo combustivel social,
conforme estabelecido no Capitulo Il, bem como &@u(s) contrato(s) com a agricultura
familiar ou com as cooperativas agropecuarias dauwigira familiar.

Art. 9° O Ministério do Desenvolvimento Agrario terd unazw de 60 (sessenta) dias, a
contar da data de protocolizacdo da documentagéia,gvaliar o cumprimento dos critérios
do selo combustivel social e emitir parecer coimetus

8§ 1° A concessao de uso do selo combustivel seerd publicada, por extrato, no
Diario Oficial da Uniéo.
§ 2° A publicacdo da concesséo de uso do selo aiimblusocial no Diario Oficial da

Unido dispensa a emissao posterior de quaisquernmdatos que impliguem na repeticdo do
ato, tais como certiddes, declaragdes e outros.
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Art. 10. O selo combustivel social para o produtor de bl tera validade de 5
(cinco) anos a partir da data de publicacdo noi@@ficial da Unido.

Art. 11. O MDA avaliara, em uma frequéncia anual, o cumentuo, pelo produtor de
biodiesel, dos critérios de concessao de uso a@oceehbustivel social, mediante realizacdo
de avaliacdo externa e, quando se constatar:

| - Conformidade, sera mantida a concessao desuso;

Il - Inconformidade, serd concedido um prazo de(t@fta) dias para o produtor de
biodiesel apresentar ao MDA as Justificativas e s&lo estas aceitas, sera suspensa pelo
prazo de um ano a concessédo de uso do selo, atimle base de dados no endereco
eletrénico do Ministério do Desenvolvimento Agraeideita publicacdo no Diario Oficial da
Uniao.

Art. 12. Apoés decorrido o prazo de suspensdo de uso dprseftiante solicitacdo do
interessado, o MDA realizara nova avaliacdo e goaedconstatar:

| - Conformidade, sera reincorporado na base desdad endereco eletrbnico do
Ministério do Desenvolvimento Agrario e publicadmbiario Oficial da Unido; e

Il - Inconformidade, serd mantida a suspenséo deessao de uso do selo.

Paragrafo unico. Apés trés solicitacfes e suspsne@errentes, ou apos 5 (cinco) anos
de suspenséo, o MDA cancelara por 5 (cinco) ammneessao de uso do selo, atualizara a
base de dados no endereco eletronico do MinistiéiDesenvolvimento Agrario e publicara
no Diério Oficial da Uni&o.

CAPITULO VI

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 13. Devem ser comunicadas ao Ministério de Desenvertm Agrario as
situacOes de mudanca de endereco da unidade fabdinca de razdo social, incorporagao
de empresas e encerramento da atividade do prodeeitbiodiesel com concesséo de uso do
selo combustivel social com as respectivas docluagées comprobatorias.

Art. 14. O produtor de biodiesel comunicard ao Ministéri® desenvolvimento
Agrario, em uma frequiéncia anual, o Cadastro dacAlgura Familiar, contendo:

| - no caso de contratos com agricultores famiianglividualmente, o Nome, CPF e o
n° da DAP de cada um; e

Il - no caso de contratos com cooperativa agropecda agricultor familiar, o Nome
da Cooperativa, 0 CNPJ e 0 n°® da DAP.

Art. 15. O Ministério do Desenvolvimento Agrario poderaetehr convénios ou
contratos para a realizagcdo dos procedimentosvadat avaliacdo do cumprimento dos
critérios do selo combustivel social.

Art. 16. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na datsudepublicacao.
MIGUEL SOLDATELLI ROSSETTO
ANEXO |

RELACAO DE DOQUMENTAQAO NECESSARIA PARA SOLICITACAO DE
CONCESSAO DE USO DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL A
EMPREENDIMENTOS DE BIODIESEL

1. Carta de solicitagdo do pedido de concessdosdeda selo combustivel social
(enderecada ao Sr. Secretéario de Agricultura Famili
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2. Copia do documento de autorizacdo de produtbiatkesel, expedido pela ANP

3. Copia do documento de registro especial expguitio Secretaria da Receita Federal

4. Copia do comprovante de inscricdo no SICAF
5. Projeto de combustivel social (modelo anexo 1)

6. Copia do contrato negociado entre a empresaagmsultores familiares, ou suas
cooperativas agropecuarias, especificando os tercmdratuais e identificacdo da
representacéo da agricultura familiar que particigas negociacoes

7. Cépia, autenticada, do documento de inscrica@PieJ do Ministério da Fazenda.
8. Declaracdo de Adimpléncia (modelo a seguir).

DECLARACAO

O Presidente (SeCretario) do (Q)...........ueeeeeemrceseeeeeeeeererereeeeerinenin s eeens

............................................................................................. inscrita no

CNPJsobon®....cccooveeiiiiiinann, L SIHUAO. e,

.................................................................. , N0 uso de suas atribuicdssbeas penas do

art. 299 do Caddigo Penal, declara que:

N&o esta em situacdo de mora ou de inadimplénaia guqualquer 6rgéo ou

entidade da administracéo publica federal diretalieeta, conforme inciso VII do art. 2° g

8 1°do art. 3°da IN STN/MF n° 1, de 15.01.1997.

LOCAL E DATA

ANEXO I

MODELO DE APRESENTACAO DE PROJETO DE COMBUSTIVEL SO CIAL

IDENTIFICACAO DO

MINISTERIO DO DEENVOLVIMENTO DOCUMENTO (USO DO ORGAOQ)
AGRARIO SECRETARIA DA
AGRICULTURA FAMILIAR

NUMERO DO PROCESSO: PROTOCOLO (DIA/MES/ANO):

DADOS DA EMPRESA

Razao Social:
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Nome do Representante legal:

CNPJ:

Numero autorizagdo de producdo de biodigsel
na ANP

Numero do Registro Especial da Secretaria da
Receita Federal

Numero de inscricdo no SICAF

ENDERECO DE INSTALACAO DA| CEP:
UNIDADE DE BIODIESEL:

RUA: NUMERO:

COMPLEMENTO: CAIXA POSTAL:

MUNICIPIO: UNIDADE DA FEDERACAO:

DADOS DO EMPREENDIMENTO

TECNOLOGIA DE PRODUCAO| CAPACIDADE DE PRODUCAO
EMPREGADA (Tonelada de matéria-prima e (

biodiesel por ano)

e

MATERIAS PRIMAS A SEREM
EMPREGADAS (especificar espécies (e

oleaginosas e tipo, como gréo, 6leo etc):

CRITERIOS DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL

1: PERCENTUAL DA MATERIA-PRIMA PRINCIPAL EMPREGADAPROVENIENTE
DA AGRICULTURA FAMILIAR SOBRE A PRODUQAO ANUAL TOTA..

Indicar o montante percentual em termos de recertdss.

2: CONTRATOS ENTRE AGRICULTORES E PRODUTORES DE BIESEL
Apresentar:

prazo contratual;

valor de compra da matéria-prima;

Os critérios de reajustes do preco contratado;

As condi¢des de entrega da matéria-prima;

As salvaguardas previstas para cada parte; e

A identificacdo e concordancia com os termos ctudra da representacao do
agricultor familiar que participou das negociacéaserciais.

3: DESCRICAO DA ASSISTENCIA TECNICA

A descricdo do quadro de profissionais da assisté@cnica, com seus respectivos
curriculos e fungoes;

Quando terceirizada, apresentar também cdpia dusatms com a/as instituicbes
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que prestarao este servico;

A identificacdo da area de abrangéncia da assiat@&unica, indicando o Estado (s)
, municipio (s), comunidades, vilas ou assentanses@for o caso;

Identificacdo do numero de agricultores assistidos;

Descricao da metodologia a ser empregada e adatas a serem desenvolvidas
junto aos agricultores familiares.

TERMO DE RESPONSABILIDADE

ASSUMIMOS CIVIL E CRIMINALMENTE, INTEIRA RESPONSABLIDADE PELA
VERACIDADE DAS INFORMACOES AQUI PRESTADAS.

Representante Legal da empresa (Assinatura e fidag#o)




215

ANEXO Il — INSTRUCAO NORMATIVA MDA N° 1/2009 — SEL O COMBUSTIVEL
SOCIAL

INSTRUCAO NORMATIVA N° 1, DE 19 DE FEVEREIRO DE 2009 ®

DOU de 25/02/2009 (n° 37, Sec¢édo 1, pag. 71)

Dispbe sobre o0s  critérios e
procedimentos relativos a concesséo,
manutencdo e uso do selo combustivel
social e revoga mstrucdo Normativa n°
1,de5cijhode20ngm

O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, nouso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelo87, paragrafo Unico, inciso Il, da Constitoica
Federal peloart. 27, inciso VIII, da Lei n° 10.683, de 28 deionde 2003 e peloart. 5° do
Decreto n® 5.297, de 6 de dezembro de 004

considerando o disposto ai n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005 que introduz o
biodiesel na matriz energética brasileira;

considerando o potencial de inclusao social e dacge de emprego e renda que a cadeia
produtiva do biodiesel apresenta para os agri@dttamiliares do Brasil,

considerando a necessidade de apoio a organizacdmas® produtiva de oleaginosas na
agricultura familiar, em especial nas regides Neriéordeste;

considerando o disposto hai n° 11.116, de 18 de maio de 20695 que estabelece que a
incidéncia do PIS/Pasep e dains sobre o biodiesel podera ter coeficientes de @mluc
diferenciados em fungéo das aquisicdes de matgniass feitas da agricultura familiar;

considerando o disposto mecreto n°® 5.297, de 6 de dezembro de 2G04 institui o Selo
combustivel social a ser concedido a produtordsatiesel que promovam a inclusao social
da agricultura familiar que Ihes forneca matériaapre delega competéncia ao Ministério do
Desenvolvimento Agrario para a concessdo, renovagdancelamento de uso do Selo
combustivel social a produtores de biodiesel;

considerando o disposto n@i n® 11.326, de 24 de julho de 2086, que estabelece as
diretrizes para a formulag¢édo da Politica NaciomaRdricultura Familiar e Empreendimentos
Familiares Rurais e caracteriza este segmentodikedsale; e

considerando, por fim, o disposto Becreto n° 3.991, de 30 de outubro de 20Q1ue trata
do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricaliamiliar - Pronaf; resolve:

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 1° - Para efeito desta Instrugdo Normativasoderam-se as seguintes defini¢oes:
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| - biodiesel: combustivel para motores a combusgtéErna com ignicdo por compressao,
obtido por fonte renovavel e biodegradavel que gpasbstituir parcial ou totalmente o 6leo
dieselde origem féssil, e que atenda a especificacdoci@aefinida pela Agéncia Nacional
de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANIPfarme estabelecido raei n° 11.097,
de 13 de janeiro de 2005

Il - Pronaf: Programa Nacional de Fortalecimento Atgicultura Familiar, criado pelo
Decreto n° 1.946, de 28 de junho de 18%6lterado peldecreto n° 3.991, de 30 de outubro
de 2001

[ll - declaragé@o de aptiddo ao Pronaf - DAP: inseato que identifica os beneficiarios do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agriculttaailiar - Pronaf, conforme definido
pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario;

IV - agricultor familiar: definido nd.ei 11.326, de 24 de julho de 2Q@5caracterizado como
beneficiario do Pronaf, conforme estabelecidoanb 5° do Decreto n® 3.991, de 30 de
outubro de 2001e possuidor da DAP;

V - cooperativa agropecuaria do agricultor famil@yoperativa que seja possuidora da DAP,
conforme definido em regulamentacéo emitida peloid#ério do Desenvolvimento Agrario -
MDA;

VI - selo combustivel social: componente de ide#fao concedido pelo MDA a cada
unidade industrial do produtor de biodiesel que m@nos critérios descritos nesta Instrugéo
Normativa e que confere ao seu possuidor o cad#epromotor de inclusdo social dos
agricultores familiares enquadrados no Pronaf,aromé estabelecido ridecreto n° 5.297, de

6 de dezembro de 2004

VII - produtor de biodiesel: pessoa juridica cdans$tia na forma de sociedade sob as leis
brasileiras, com sede e administracdo no pais, fibEéma de autorizacdo da ANP e
possuidora de Registro Especial de Produtor dei&et junto a Secretaria da Receita
Federal do Brasil;

VIII - matéria-prima: fonte de 6leo de origem veajaiu animal, beneficiada ou ndo e o seu
Oleo, seja bruto, beneficiado, transformado oulted] sendo que a fonte de 6leo vegital
naturaatende pelo menos um dos requisitos citados arsegu

a) zoneamento agricola;

b) recomendacao técnica emitida por 6rgédo pubboopetente; ou

c) é de origem extrativista;

IX - assisténcia e capacitacdo técnica: prestagiioseatvicos técnicos qualificados e
capacitacao de agricultores familiares para a m@alule oleaginosa(s) em compatibilidade

com a seguranca alimentar da familia e geracaerdkar contribuindo para a melhor insercéo
na cadeia produtiva do biodiesel e o alcance derstabilidade da propriedade.
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CAPITULO Il

DOS CRITERIOS DO SELO COMBUSTIVEL SOCIAL
Secao |

Das AquisicOes da Agricultura Familiar

Art. 2° - O percentual minimo de aquisicdes de nef@ima do agricultor familiar, feitas
pelo produtor de biodiesel para fins de concess@mutencdo e uso do selo combustivel
social, fica estabelecido em:

| - 10% (dez por cento) até a safra 2009/2010, % {&uinze por cento) a partir da safra
2010/2011 para as aquisi¢des provenientes daseselidrte e Centro-Oeste; e

Il - 30% (trinta por cento) para as aquisicoes pmentes das regioes Sul, Sudeste, Nordeste
e 0 Semi-Arido a partir da data de publicacéo destaucao.

§ 1° - O percentual minimo de que trata este adigalculado sobre o custo de aquisi¢cdo da
matéria-prima adquirida do agricultor familiar o& sia cooperativa agropecuaria em relacao
ao custo de aquisicOes totais de matérias-primhasadas no periodo para a producao de
biodiesel, conforme &ei n® 11.116, de 18 de maio de 20@&gulamentada pelDecreto n°
5.297, de 6 de dezembro de 2004 seguinte forma:

X
percentual de aqusigdes = *100
Y

em que:

X representa o custo anual, em reais, de aquisiednatérias-primas da agricultura familiar,
conforme estabelecido no art. 3°; e

Y representa a soma do valor, em reais, das agesianuais totais de matérias-primas
utilizadas no periodo da producao de biodiesel.

§ 2° - Para o calculo dos percentuais minimos desiggo, a producao propria de matéria-
prima deve ser valorada ao pre¢co médio de aquisiedoatéria-prima de terceiros no periodo
de apuracéo.

8 3° - No caso de producao propria de matéria-ppeta produtor de biodiesel, em que n&o
tenha ocorrido aquisicdo desta matéria-prima deiteis no periodo de apuragdo, para efeito
de calculo dos percentuais minimos, devera seraddod preco referéncia praticado na

localidade, na regido ou na praca-referéncia dendg@o de preco mais proximos do

empreendimento agricola do produtor de biodiesel.

8§ 4° - No caso de produgdo de matéria-prima prapsiada em regime de parceria rural,
contrato de meeiro ou outro similar, esta partend&ria-prima devera ser valorada ao preco
meédio de aquisicdo de matéria-prima do meeiro otepa rural.

8§ 5° - O percentual minimo de que trata este aréfgre-se a regido de aquisicdo da matéria-
prima do agricultor familiar, independente da loagéo da unidade do produtor de biodiesel.
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8 6° - No caso em que o produtor de biodiesel adaqunatéria-prima da agricultura familiar
de regifes que ensejem aliquotas diferentes, detadm o seguinte critério de avaliacdo do
cumprimento do disposto rmaputdo art 2°: o valor total das aquisicbes anuaiagiecultura
familiar das regibes Norte e Centro-Oeste divididbo percentual minimo das aquisicoes
nestas regides (10% ou 15% conforme definido nd@&rinciso I) somado ao valor total das
aquisicdes anuais da agricultura familiar das eyiBul, Sudeste, Nordeste e Semi-Arido
dividido pelo percentual minimo das aquisicoesaterstgioes (30% conforme definido no art.
2°, inciso Il) devera ser maior ou igual ao valas @quisi¢cdes utilizadas para a producao de
biodiesel no ano civil.

Art. 3° - O custo de aquisi¢cdo de matérias-prinaagticultura familiar, em regulamentacao
ao art. 4°, 8 3° do Decreto n° 5.297, de 6 de dezmrdbr 2004 fica definido como o
somatorio dos seguintes itens de custo:

| - valor de aquisicdo da matéria-prima;
Il - valor das despesas com analise de solos geipdades familiares;

[l - valores referentes a doacdo dos insumos aelypdo e servicos aos agricultores
familiares, desde que nao oriundos de recursoscp8blimitado aos seguintes itens:

a) sementes e/ou mudas;

b) adubos;

c) corretivo de solo; e

d) horas-maquina e/ou combustivel.

IV - valor referente a assisténcia e capacitacénid¢a dos agricultores familiares, limitado
aos seguintes itens:

a) salarios e/ou honorarios dos técnicos contratdiietamente pelas empresas produtoras de
biodiesel, inclusos os encardgoabalhista;

b) despesas de deslocamento, hospedagem, matdétital e alimentagcédo para a realizacao
da assisténcia técnica e capacitacao aos agresitamiliares e de sua capacitacao, limitadas
ao valor maximo de 20% em relacdo ao valor do pagtonde salario e/ou honorérios dos

técnicos contratados diretamente pela empresa; e

C) pagamento a instituicdo prestadora deste sergigando terceirizado pelo produtor de
biodiesel; limitado a salarios e/ou honorarios @asicos inclusos os encargwabalhista, e
despesas de deslocamento, hospedagem, materittaieé@limentacdo para a realizacdo da
assisténcia técnica e capacitacdo aos agricultameliares, limitadas ao valor maximo de
20% em relacdo ao valor do pagamento de salanoh&ieorarios dos técnicos.

8 1° - Os custos citados neste artigo, que sejpassados aos agricultores familiares na
forma de adiantamento a ser deduzido no momenigeda ou que estejam contemplados
nas operacoes de crédito efetivadas pelo prodatamgaro do Pronaf ou demais formas de
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financiamento da producéo, ndo poderdo ser incgdumdosomatério de custos de aquisicoes
da agricultura familiar.

§ 2° - Os valores relativos as doagOes citadasicisoi Il dever&o ter a comprovagéo por
meio de notdiscal do fornecedor dos insumos e servigos e reciboidangelo agricultor
familiar da doacédo correspondente.

§ 3° - A soma dos valores citados nos incisoslllle IV deste artigo ficam limitados em
relacéo ao valor alcancado referente ao inciso I:

a) ao maximo de 50% (cinquenta por cento) pargidaseCentro-Sul; e
b) ao maximo de 100% para as regides Nordestee Mdemi-Arido.

8§ 4° - Para fins de calculo do percentual minimaai@sicdes da agricultura familiar de que
trata o art. 2°, o valor de aquisicdo de matéiimgrcitado no inciso | deste artigo sera
multiplicado por 1,5 (um e meio) quando se tratas thatérias-primas definidas no inciso
VIII do art. 1°, exceto soja, para fins de calcdlm percentual minimo de aquisicbes da
agricultura familiar de que trata o art. 2°.

Art. 4° - O produtor de biodiesel mantera registomm documentacdo comprobatéria das
aquisicbes da matéria-prima, citado no inciso lado 3°, feitas a cada ano civil por um
periodo de 5 (cinco) anos, sem prejuizo dos prézcadenciais previstos em lei.

§ 1° - A documentacdo comprobatéria das aquisidéematéria-prima feitas do agricultor
familiar sera aquela prevista na forma da legislaggiadual vigente.

§ 2° - A documentacdo comprobatoria do valor dassages da matéria-prima feitas do
agricultor familiar ou de sua cooperativa agropdeudevera conter, no campo de
informacfBes complementares, o nimero da DAP dawtpt, quando da compra individual,
ou da cooperativa agropecuaria, quando da comppalgou coletiva.

Art. 5° - Sem prejuizo dos prazos decadenciaisigicmvem Lei, a cooperativa agropecuaria
do agricultor familiar que vender ao produtor dedmsel com concessdo de uso de selo
combustivel social deverd manter, por um periodondeminimo cinco (5) anos, a
documentacdo comprobatdria das vendas totais ameaisprodutor de biodiesel e das
aquisicdes realizadas junto aos agricultores fanes.

Paragrafo Unico - A documentacdo comprobatdria dgsisicdes realizadas pelas
cooperativas junto aos agricultores familiares aanata do produtor ou da cooperativa para o
produtor, em conformidade com a legislacdo estadig@inte, na qual deverdo constar os
precos recebidos pelos agricultores, as quantidadesimero da DAP do agricultor familiar.

Art. 6° - Quando se tratar de culturas perenes, sdgficiente, para fins de comprovagédo dos
percentuais minimos de que trata o art. 2°, o AltaI producdo esperada em funcéo da area
cultivada e contratada do agricultor familiar.

§ 1° - Para fins de célculo de expectativa de mr@duwa cultura perene, usar-se-80 0s
coeficientes técnicos de produtividade na matuadpcbdutiva da cultura, por meio do
emprego dos dados oficiais, segundo ordem decitesderescolha, da Companhia Nacional
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de Abastecimento - Conab, do Instituto Brasileie @eografia e Estatistica - IBGE, da
Embrapa ou outro 6rgdo publico de competéncia remmda para definir a expectativa de
produtividade nos seguintes referenciais:

a) na regiao de produgéo; e

b) na area mais préxima, caso a regido de proch@ddisponha dos dados necessarios.

§ 2° - A regra citada noaput aplica-se para a analise da concessao e pardiacavade
manutencao do Selo, limitada ao prazo da maturigestiutiva da cultura.

Secao Il

Dos Contratos com a Agricultura Familiar
Art. 7° - Para concessdao, manutencdo e uso do ceahdustivel social, o produtor de
biodiesel devera celebrar previamente contratos toolms os agricultores familiares ou suas

cooperativas agropecuarias.

§ 1° - As negociagbes contratuais terdo particpaligiipelo menos uma representacao dos
agricultores familiares, que poderéo ser feitas por

a) Sindicatos de Trabalhadores Rurais ou de Traballes na Agricultura Familiar ou
Federac®es filiadas a Confederacao Nacional ddmlfradores na Agricultura - Contag;

b) Sindicatos de Trabalhadores Rurais ou de Tradahes na Agricultura Familiar filiados a
Federac&o dos Trabalhadores da Agricultura Famikatraf;

c) Sindicatos de Trabalhadores Rurais ou de Addms Familiares ligados a Associacao
Nacional dos Pequenos Agricultores - Anpa; e

d) outras instituicbes credenciadas pelo MDA.
8 2° - Os contratos celebrados entre as partesategenter minimamente:

a) a identificacdo das partes integrantes do dontireclusive o numero de DAP do agricultor
familiar ou da cooperativa agropecuaria,

b) a quantidade contratada por matéria-prima epacédgacdo da area equivalente, em
hectares (ha);

C) 0 prazo contratual,
d) critério de formacao de preco, referencial agprou valor de compra da matéria-prima;
e) os critérios de reajustes do preco contratado;

f) as condicdes de entrega da matéria-prima;
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g) clausula de responsabilidade do produtor deidsetipela prestacdo de assisténcia técnica
ao agricultor familiar, em conformidade com o dipono art. 2°, inciso Il do Decreto n°
5.297, de 6 de dezembro de 2004;

h) clausula de responsabilidade por inadimplemeatdratual e sobre danos decorrentes de
culpa ou dolo das partes;

i) as salvaguardas previstas para as partes, gaptio as condicbes para os casos de
frustracao de safra e caso de forgca maior; e

j) a identificagdo e concordancia com os termodratiais da representacao do agricultor
familiar que participou das negociacdes comerc@g) clausula inserida antes da clausula
"FORO", com a seguinte redacdo: "A entidade reptetiga da agricultura familiar,
(identificacdo da entidade, Sindicato, Federac@nf&tieracdo, com nome, CNPJ, endereco),
neste ato representada pelo Sr. (home, qualificag@dereco), conforme previsto em seus
estatutos, vem manifestar sua plena concordanmiaosdermos do presente contrato”.

Art. 8° - A entidade representativa da agriculfarailiar no respectivo Estado dara anuéncia
por meio de carta com firma reconhecida em carggseguintes itens:

| - os termos e condi¢Bes dos contratos firmados; e

Il - a lista com a relacéo dos agricultores faméigacontratados pela empresa, conforme o art.
14, inciso VI.

Art. 9° - Serdo admitidos contratos coletivos cosnagricultores familiares nas seguintes
condi¢cbes cumulativas:

| - todos os agricultores assinam o contrato;

Il - que contenham clausula que nédo impligue o eno coresponsabilidade entre os
agricultores na entrega da producao;

[ll - em que a prestacdo de assisténcia técnicagsultores seja preservada; e

IV - o MDA seja informado dos dados dos contratotetovos feitos pelo produtor de

biodiesel por meio da identificacdo do nome docagdpor familiar, seu CPF, seu numero de
DAP, o nome do produto objeto da contratagdo, a &rdtivada por cada agricultor, a
producao contratada, se for o caso, a data de idéccontrato e sua validade.

Paragrafo Unico - A comprovacao das aquisicdesepientes dos contratos de que trata este
artigo sera feita por comprovantes individuais,foone estabelecido no art. 4°.

Secéo Il

Da Prestacdo de Servicos de Assisténcia Técnica @agicultores Familiares
e sua Capacitacao
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Art. 10 - Para concessao, manutencdo e uso docsehbustivel social, o produtor de
biodiesel devera assegurar assisténcia técnicpaeitacao para a producdo de oleaginosas a
todos os agricultores familiares com os quais ftimaacontrato.

Paragrafo Gnico - A prestacao dos servi¢os detéssia técnica aos agricultores familiares e
de sua capacitacdo para a producado de oleaginodaspser desenvolvida diretamente pela
equipe técnica do produtor de biodiesel ou portuigbes/cooperativas/empresas por ele
contratadas ou conveniadas.

Art. 11 - No planejamento e na implementacdo dastésgia técnica e da capacitacao,
recomenda-se a observancia dos seguintes principergadores:

| - seguranca e soberania alimentar: contribuia pagarantia da auto-suficiéncia alimentar da
familia e da soberania alimentar do pais, estindldanproducao diversificada na propriedade
e adotando préticas que respeitem a diversidadarauke que sejam ambiental, cultural,
econdmica e socialmente sustentaveis;

Il - sustentabilidade dos sistemas de producaaessms de producao que respeitem a cultura,
0s conhecimentos dos agricultores familiares eeoarsos naturais existentes, facilitando a

adocdo de praticas de integracdo dos fatores dBigfio convencionais e agroecoldgicos

(adubacao quimica e organica, uso de agentes lmogdg naturais), o uso e manejo adequado
do solo e da agua, praticas de rotacdo de culttegsnes de safra e safrinha, consorcio de
culturas, dentre outras, visando estruturar umga®x de producao sustentavel;

lll - geracdo de renda: incentivo ao estabelecimeat® atividades agricolas que incluam
jovens e mulheres e que proporcionem retorno ecmadsatisfatorio; e

IV - reducdo da pobreza rural: que a participacédoadricultor na cadeia produtiva do
biodiesel seja um fator de geracdo de renda congplampara a familia.

8 1° - Nas acdes de capacitacdo técnica: utilizardagens metodoldgicas participativas e
técnicas vivenciais, que incentivem e facilitem artipipacdo coletiva dos agricultores
familiares nos processos de planejamento e execugioatividades, estimulando a
organizacao associativa e cooperativa.

§ 2° - As equipes de assisténcia técnica devenba@acom os agricultores familiares para
gue possam acessar as politicas publicas necesgmia 0 bom desenvolvimento das
atividades produtivas.

Art. 12 - A assisténcia técnica para a producas)daéaginosa(s), sob responsabilidade do
produtor de biodiesel, devera considerar os priosiponstantes do art. 11, com aplicacéo
efetiva na propriedade, respeitando as especifiegldocais e regionais e sera aplicada nas
seguintes fases:

| - tomada de decisdo e planejamento sobre o planti
Il - elaboracdo e/ou acompanhamento do projetadegara a producédo de oleaginosas, nos

casos de pleito de financiamento agricola da p@uugu de adiantamento de insumos
efetuados pelo produtor de biodiesel;
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[l - plantio;

IV - condugéo da lavoura;

V - colheita; e

VI - pagamento do financiamento, quando for o caso.

§ 1° - Em se tratando de culturas perenes, a @ssisttécnica deve ser efetuada de forma
permanente ao longo do ano, dentro da vigénciaairato de garantia de compra da
matéria-prima, considerando o0s principios e origiga constantes desta Instrucao.

§ 2° - O servico técnico ofertado pelo produtobaliesel devera buscar a integragdo aos
servicos desenvolvidos pelas organizacdes prestadier assisténcia técnica e extensao rural
na regiao e/ou comunidade.

§ 3° - A assisténcia técnica para a producdo deaidsel devera contemplar e incentivar a
participacdo de toda a familia, valorizando o titadv@& o papel das mulheres agricultoras e

dos jovens no processo de planejamento, producéamercializacdo da matéria-prima.

§ 4° - Cada técnico podera responsabilizar-se gilndimento maximo de 150 (cento e
cinquenta) agricultores familiares.

§ 5° - A assisténcia técnica para agricultoresaéxistas de oleaginosas devera ser realizada
por profissional habilitado, que implemente plamonganejo aprovado pelo érgdo ambiental
responsavel.

CAPITULO 1l

DOS PROCEDIMENTOS DE  SOLICITACAO, MANUTENCAO,

RENOVACAO E CANCELAMENTO DA CONCESSAO DE USO DO SEL
COMBUSTIVEL SOCIAL.

Secao |

Da Solicitagdo de Concessédo e/ou Renovacdo de UsoStlo Combustivel
Social

Art. 13 - A solicitagdo de concesséo e/ou renovalgiaso do Selo combustivel social deve
ser efetuada pelo produtor de biodiesel por meiopd#ocolizacdo na Secretaria da
Agricultura Familiar do Ministério do DesenvolvinterAgrario dos seguintes documentos:

| - carta de solicitacdo, enderecada ao Secredi@riAgricultura Familiar, conforme modelo
apresentado no Anexo lI;

Il - copia do documento de autorizacédo de proddgdoiodiesel expedido pela ANP;

Il - copia do documento de Registro Especial eigmegela Secretaria da Receita Federal do
Brasil;
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IV - copia do comprovante de inscricdo no Sicaidal
V - copia do documento de inscricdo no CNPJ do $fimio da Fazenda,;

VI - carta(as) de anuéncia da representacdo dosuligres familiares no respectivo Estado,
limitadas aquelas definidas no art. 8° paragrafesta Instrucéo, aos termos e condi¢des dos
contratos firmados com relacdo de dados das cagfe$é, com firma reconhecida em
cartorio, constando em lista anexa a identificad@agricultor familiar, seu CPF, seu numero
de DAP, o nome do produto objeto da contratacaérea, a quantidade de matéria-prima
contratada, se estiver delimitada em contratotadkinicio do contrato e sua validade;

VIl - cépia de cada modelo de contrato celebradm agricultores familiares ou suas
cooperativas, de quem adquira matéria-prima, dewaddée preenchidos e assinados pelo
produtor de biodiesel, agricultor ou cooperativaeta entidade representativa da agricultura
familiar;

VIII - relacao de agricultores familiares com o&guypossua contrato, em meio eletrénico;

IX - declaracdo de Adimpléncia, conforme Anexo I,

X - plano de assisténcia técnica; e

XI - projeto social, conforme 0 modelo constanteAnexo .

Art. 14 - Para o célculo do percentual minimo deisigdes da agricultura familiar na analise
da solicitagdo de concessdo de uso do Selo comblustbcial serdo consideradas as
informacgdes apresentadas em conformidade com oddspa Secéo | do Capitulo 1.

§ 1° - Para o caso de contratos de culturas de @icto cuja producéo nao tenha sido colhida
no momento da solicitagdo da concessao de usolda&uabustivel social, sera considerada
a produtividade média da cultura por meio do enpmrdgs dados oficiais, segundo ordem
decrescente de escolha, da Companhia Nacional dsté&tmento - Conab, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, oucaddro 6rgao publico de competéncia
reconhecida para definir a expectativa de prodidnde nos seguintes referenciais:

a) na regiao de produgéo; e

b) na area mais préxima, caso a regido de proch@ddisponha dos dados necessarios.

Art. 15 - O plano de assisténcia técnica e capgimtalevera estar em conformidade com o
disposto na Secao Il do Capitulo I, contemplamdiojmamente:

| - a descricdo do quadro de profissionais da t&s&i® técnica, com seus respectivos perfis,
namero de inscricdo na entidade de classe e funcdes

Il - quando terceirizada ou conveniada, esta deaprésentar também coépia autenticada dos
contratos ou convénios com a instituicdo que pr@gtste servico;
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lll - a identificacdo da area de atuacdo de cacaidé da assisténcia técnica, discriminando
o(s) Estado(s), municipio(s), comunidades, vilagasaentamentos, se for o caso, e o nimero
de agricultores familiares assistidos;

IV - descricdo da metodologia a ser empregada sst@scia técnica e capacitacdo dos
agricultores familiares ao longo do ano agrico@m® plano de visitacdo as propriedades,
incluindo assessorias técnicas individuais e gaupaia as diferentes atividades; e

V - descricao das atividades de capacitacao wdiz®@ sua devida programacao.

Art. 16 - No caso de terceirizacdo da prestacacsetgicos de assisténcia técnica aos
agricultores familiares e de sua capacitacdo, dratmnou convénio que estabelece as
obrigacdes das partes devera conter, além do fwewsart. 15, a obrigacdo de o contratado
informar o produtor de biodiesel os dados refeseateealizacdo da assisténcia técnica e da
capacitacao em conformidade com o plano estabelecid

Art. 17 - O MDA terd um prazo de até 60 (sesseditzy, a contar da data de protocolizacao
da documentacdo completa, para avaliacdo do cumptindos critérios do Selo combustivel
social e para emisséo de parecer conclusivo.

§ 1° - A avaliagdo do cumprimento dos critériosSko combustivel social para fins de
concessao incluird a analise documental e a aiadercampo, caso julgado necessario.

§ 2° - A concesséao de uso do Selo combustivel lssmia publicada, por extrato, no Diario
Oficial da Unido, ficando dispensada a emissaoepiostde quaisquer documentos que
impliquem a repeticdo do ato, tais como certiddeslaracoes e outros.

Art. 18 - A concessao de uso do Selo combustivehbktera validade de cinco anos, contados
do dia 1° de janeiro do ano subsequente a suassaweconforme estabelecido no art. 6° do
Decreto 5.297, de 6 de dezembro de 2004.

Paragrafo unico - Apos a publicacdo da concessansdedo Selo combustivel social o
produtor de biodiesel tera um prazo de 90 (novedta} para inserir as informacdes
cadastrais e dos critérios do Selo por meio darieenta disponibilizada pelo MDA.

Art. 19 - A renovagédo da concesséo de uso do $ehbuastivel social devera ser solicitada ao
MDA, por meio de oficio enderecado ao Secretariéd\gacultura Familiar, no periodo de 5
(cinco) meses antes do término da validade da sséoe

8 1° - A renovacgédo sera concedida mediante ardbisemental e emissdo de parecer técnico
sobre o cumprimento dos critérios do selo combelssiocial.

§ 2° - Se a solicitagcdo de renovacao nao for fetprazo estabelecido neste artigo, o MDA
procedera ao cancelamento da concessao e puldida@dsao no Diario Oficial da Unido.

Secao ll

Da Manutencéo da Concesséao de Uso do Selo Combusttisocial
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Art. 20 - O produtor de biodiesel dotara o MDA dasormacfes necessarias para a
verificagdo do cumprimento dos critérios do selmboostivel social em uma frequiéncia:

| - trimestral, sendo informado até o décimo quuiitndo més imediatamente subsequiente ao
de encerramento do trimestre civil para os crigde aquisicbes e de contratos com a
agricultura familiar; e

Il - anual, sendo informado até o ultimo dia utl segundo més imediatamente subsequente
ao encerramento do ano civil para os critérios sist#ncia e capacitacdo técnica dos
agricultores familiares que incluira:

a) cadastro dos técnicos, com discriminacdo daseslde salarios com encargos pagos, para
0 caso de ser contratacdo pelo produtor de biddiese

b) cadastro dos técnicos, com discriminacdo dosresmlpagos nos contratos, no caso de
terceirizacao das atividades, conforme faculta.dl@ paragrafo anico; e

c) identificagcéo e caracterizagao das atividadalizezlas.
8 1° - O descumprimento do disposto neste artigolicara notificacdo ao produtor de
biodiesel, podendo ocorrer suspensdo ou cancelam#mtconcessdo de uso do Selo

combustivel social.

§ 2° - O MDA disponibilizara ferramenta para a gatadas informagdes de que trata este
artigo.

Art. 21 - O MDA procedera avaliagdo do cumprimedus critérios do selo combustivel
social e da regularidade documental, conforme.d.8rhos seguintes casos:

| - ordinariamente em uma frequéncia anual; e

Il - a qualquer tempo, condicionada a ocorréncidat@incia formalizada ao MDA.

Paragrafo unico - O produtor de biodiesel, sempre tpquisitado pelo MDA, devera

disponibilizar a documentacdo completa, que ofel@gaprovacdo do cumprimento dos
critérios do selo combustivel social, bem como emahstracées contdbeis relativas as

transacoes realizadas.

Art. 22 - No caso do cumprimento do critério deisiéacia técnica, o produtor de biodiesel
devera:

| - manter os registros e comprovacdes da assiatéunica realizada, em conformidade com
o plano de assisténcia técnica;

Il - manter os registros dos comprovantes dos gal@astos com a assisténcia técnica,
conforme discriminado no art. 3°, inciso IV;

[Il - manter os registros da realizacédo da capg@itainclusive das equipes técnicas; e
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IV - apresentar ao MDA, ao fim de cada safra, ulatdeo final, contendo a sintese de todas
as atividades desenvolvidas junto aos agriculttaesliares, as ocorréncias de sinistros que
resultarem em reducéo ou frustracao de safradorbatas a cultura, bem como a producéo e
produtividade alcangada em cada comunidade/viktasento.

Secéo Il
Do Cancelamento da Concessao de Uso do Selo ComadtSocial

Art. 23 - A concesséao de uso do Selo combustiveiaspodera ser cancelada, a qualquer
tempo, se ocorrer qualquer dos seguintes fatos:

| - desatendimento dos critérios que condicionaaaaa concessao;

Il - cancelamento da autorizacao expedida pela Ahdituida peldnciso XVI do art. 8° da
Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 198¥dificada pelacart. 6° da Lei n° 11.097, de 13 de
janeiro de 2005¢e

[l - cancelamento do Registro Especial de ProddéoBiodiesel expedido pela Secretaria da
Receita Federal, instituido pedd. 1° da Lei n® 11.116, de 18 de maio de 2005

Art. 24 - O procedimento de cancelamento seguigegsintes passos:
a) 0 processo tramitara no MDA em autos apartados apenso aos autos principais;

b) a empresa sera notificada, por meio de ofi@ost@ando os fatos e fundamentos legais
pertinentes, com a delimitacdo de um prazo de & plara a apresentacao das alegacoes e
documentos comprobatorios, conforme disp@mciso Il do art. 3° da Lei n® 9.784, de 29 de
janeiro de 1999sendo que serdo recusadas, mediante decisdonfantiala, as provas
propostas pelos interessados quando considerddaasijl impertinentes, desnecessarias e
protelatorias;

c) decorrido o prazo estabelecido e mantida acdituale inconformidade, a empresa sera
notificada da decisdo de cancelamento da concess@imrme dispde art. 48 da Lei 9.784,
de 29 de janeiro de 19%9a qual sera publicada no Diario Oficial da Un&o

d) a empresa podera apresentar recurso dirigidboéidade que proferiu a deciséo, conforme
dispbe oart. 48 da Lei n° 9.784, de 29 de janeiro de 189Qual, se ndo a reconsiderar, 0
encaminhara a autoridade superior.

CAPITULO IV

DAS DISPOSICOES FINAIS
Art. 25 - Devem ser comunicadas ao MDA as situag@esudanca de endereco da unidade
fabril, mudanca de raz&o social, alteracbes noratnsocial, incorporacdes, alteracdo na

capacidade produtiva autorizada pela ANP e encemtmde atividades do produtor de
biodiesel, com as respectivas documentacfes CORBIOras.
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Paragrafo unico - As situacfes que envolvam afeedsia de titularidade da concesséo de
uso do Selo combustivel social entre empresas @eveer apresentadas ao MDA, com
respectiva documentacao, objetivando a avaliaghtagdo dos procedimentos cabiveis.

Art. 26 - O MDA podera celebrar convénios, contsato outros ajustes para a realizacdo dos
procedimentos relativos ao monitoramento e avalialgicumprimento dos critérios do selo
combustivel social, conforme estabelecido no paféginico, daart. 5°, do Decreto n° 5.297,
de 6 de dezembro de 2004

Art. 27 - Revoga-se lnstrucdo Normativa n°, Jublicada no Diario Oficial da Unido, em 5
de julho de 2005.

Art. 28 - Esta Instru¢cdo Normativa entra em vigaidata de sua publicagéo.
GUILHERME CASSEL
ANEXO |

Modelo de Declaracédo de adimpléncia

DECLARACAO

O Presidente do(8)........ceevuruuurumiiii oot

, inscrita N0 CNPJ sSob 0 NO-. e, , Situada

..................................................................................................... , ho uso d
suas atribuicdes e sob as penas do art. 299 dg&Beénal, declara que:

Ndo esta em situacdo de mora ou midimpléncia junto a qualquer 6rgdo
entidade da administracéo publica federal diratadigeta, conforme inciso VII do art. 2° €
1°do art. 3° da IN STN/MF N° 1, de 15/01/97.

LOCAL E DATA

ANEXO I
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MODELO DE CARTA DE SOLICITACAO DO SELO COMBUSTIVEL
SOCIAL

Municipio - UF ,(data)

Ao Ilmo.Sr. (nome)

Secretario da Agricultura Familiar

Ministério do Desenvolvimento Agrario - MDA
Sr. Secretario,

Venho solicitar a avaliacdo técnica com vistas @matio do Selo de Combustivel Social da
empresa (nome), com CNPJ (citar).

Com este oficio sdo apresentados os documentos@boatfrios necessarios ao atendimento
dos critérios do Selo combustivel social, conforestabelecido em Instrucdo Normativa
propria do Ministério do Desenvolvimento Agrario.
Coloco-me a disposicdo para quaisquer outros esthaentos que se fagam necessarios.
Atenciosamente
Nome
Cargo
Nome da empresa
Telefone
E-mail
ANEXO llI

MODELO DE APRESENTA:(;AO DE PROJETO DE COMBUSTIVEL S@\L
PARA O PROCESSO DE CONCESSAO
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ANEXO IV — RESOLUCAO BNDES N° 1.135/2004 — FINANCIAVENTO DE
INVESTIMENTOS EM BIODIESEL

RESOLUCAO N° 1.135/ 2004

Assunto: Programa de Apoio Financeiro a Investimentos emdiBgel no ambito do
Programa de Producéo e Uso do Biodiesel como FAdtegmativa de Energia.

Referéncia: INFORMACAO PADRONIZADA CONJUNTA AIE/DEGAP n° 076/04
AP/DEPLAN n° /04, GP/COTEC n° 03/04, AS/DERUR nf0di8 de 17/11/2004.

Endossando o parecer do Relator, a Diretoria doc@®adacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social — BNDES, no uso das atribuigfieslhe confere o artigo 15, |, alinea b,
do Estatuto Social do BNDES, aprovado pelo Decnétd.418, de 11/10/02, alterado pelo
Decreto n° 4.833, de 05/09/2003,

RESOLVE:

Art. 1° - Aprovar o Programa de Apoio Financeirongestimentos em Biodiesel no ambito do
Programa de Producéo e Uso do Biodiesel como FAdtémativa de Energia, nos termos do
anexo a presente Resolucéo.

Art. 2° - Esta Resolucéo entra em vigor nesta data.

Rio de Janeiro, de de 2004

Anexo a Resolucéo n° /2004 — BNDES

Anexo

Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em Biesel no ambito do Programa de
Producéo e Uso do Biodiesel como Fonte Alternatd@aEnergia

1. Obijetivo:

1 Apoiar investimentos em todas as fases da proddedwodiesel (fase agricola, producao
de dleo bruto, producdo de biodiesel, armazenamdogistica e equipamentos para a
producdo de biodiesel), sendo que, em relacdosas &gricola e de producdo de 6leo bruto,
podem ser apoiados projetos desvinculados da piodogediata de biodiesel, desde que seja
demonstrada a destinagdo futura do produto agrtmoldo Oleo bruto para a produgédo de
biodiesel.

1 Apoiar a aquisicdo de maquinas e equipamentos llogaos para uso de biodiesel ou de
Oleo vegetal bruto.

1 Apoiar investimentos em beneficiamento de co-pim&le subprodutos do biodiesel.

2. Beneficiarios:

1 Conforme disposto nas Politicas Operacionais dDBSI

3. Prazo de Vigéncia:

1 Indeterminado.

4. Formas de Apoio:

1 Apoios direto, indireto (automatico e ndo-autoo@te misto.

5. Itens Passiveis de Apoio:

1 Conforme disposto nas Politicas Operacionais dDBSI

6. Condi¢des Financeiras:

1 Participacdo do BNDES:até 90% dos itens passiveis de apoio, para propeiosselo
social e até 80% dos itens passiveis de apoio,guajetos sem selo social; ou a participagédo
prevista nas Politicas Operacionais do BNDES, aaumaior.

Anexo a Resolugéo n° /2004 — BNDES

1 Taxa de Juros:custo financeiro acrescido da remuneragao totalBMDES e da
remuneracao do agente (nas operacoes indiretatdroe tabelas abaixo:
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OPERACAQ DIRETA
Micro, Peguenas &
Médias Empresas, 1% 2.2 ou a remuneraCio prevista nas
apresentando Politicas Operacionais do BNDES, o que for
Projetos com  selo MmEenor
social
Micro, Pequenas e
Médizs Empresas, 2% 3.2 OU 3 remUnNersCao prevista nas
apressntando Pediticas Oparacionais do BNDES, o que for
Projetos sem sslo 4. | memar
social TP
E;:;ze:m-sdﬁ;pfﬂn. 2% 3.3 ou a remunera3o pravista nas
Priiatos i sulo Politicas Dperacionais do BNDES, o que for
social ool
Grzlmd-ﬁ Empresas, 3% 3.3 OU B rEMUNEraca0 prevists nas
apresentando 3 H
Brotetnc. sem ol Poditicas Operacionais o BNDES, o que for
social el

ﬂPERAfﬁO INDIRETA

Micro, Peguenas e
Médias Empresas e
Pessoz Fisica,
apresentando

Projetos com sslo

1% a.2 ou a remuneracado prevista nas
Politicas Operacionais do BNDES, o que for
manor + Remuneracio do Agants

social

Micro, Paguenas &

Meédias Empresas e 2% 2.2 Du 3 remunNeracao prevista nas
Pessoz Fisica, Pobticas Operacionais do BNDES, o que for
apresentando manor = Remuneracio

Projetos sem  selo |TILF + | do Agents

social

Grandes Empresas, 2% 2.2 ou 3 remuneracdo prevista nas
apresentando Pofticas Operacionais do BNDES, o que for
Projetos com  salo manor + Remuneracio

social do Agente

3% a.3 OU A reMUNEracio prevism nas

Politicas Operacionais do BNDES, o que for

menor + Remuneracio

do Agenta

As operagoes mas Linhas FINAME, FINAME AGRICOLA = FINAME LEASING

;eﬂl;;;m as taxas de juros estabelecidas nas Politicas Opersconais do
N

Grandes Empresas,
apresentandofrojetos
sam s&lo social

Anexo a Resolucao n° /2004 — BNDES

"] Prazos:

- Apoio Direto, Indireto ndo-automatico, misto e Linka

BNDES AUTOMATICO.

Conforme disposto nas Politicas Operacionais do BSID

- Linhas FINAME, FINAME AGRICOLA e FINAME LEASING

Os prazos da operacao serdo definidos de acordomatisposto nas Politicas Operacionais
do BNDES, ressalvado que nas operacdes para &duuisie maquinas e equipamentos
(inclusive veiculos de transporte de passageiroeecarga, tratores, colheitadeiras e
geradores), no caso de homologacdo pelo fabricpata utilizar pelo menos 20% de
biodiesel ou 6leo vegetal bruto adicionado ao diesgrazo total podera

ser aumentado em 25%.

7. Garantias:

1 As garantias exigidas serdo definidas de acordoaoPoliticas

Operacionais do BNDES.

"1 No caso de hipoteca, penhor (inclusive de tituldey alienacdo fiduciaria, o valor da
garantia deve corresponder, no minimo, a 100% (gemcento) do valor da colaboracdo
financeira.

1 Na fase de operacao, podera haver a dispensaprditdes, de garantia real e pessoal, se
houver em favor do BNDES e/ou do(s) Agente(s) Feean(s) vinculacdo de receitas
provenientes de Contrato de Compra e Venda de &iedi
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8. Demais Orientacdes
Aplicam-se ao presente Programa as demais condig8tgbelecidas nas Politicas
Operacionais do BNDES.
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ANEXO V — QUESTIONARIO PARA ANALISE DOS FATORES DET ERMINANTES
DA SUSTENTABILIDADE DO PNPB

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como lmtario, em uma pesquisa.
Apos ser esclarecido (a) sobre as informacdes a gegno caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que estad duas vias. Uma delas é sua e a
outra, do pesquisador responsavel.

Desde logo fica garantido o sigilo das informac6eEm caso de recusa, vocé nao
sera penalizado(a) de forma alguma.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

TITULO DO PROJETO: FATORES DETERMINANTES DA SUSTENT ABILIDADE
DO PNPB

Pesquisador Responsavel: Pietro Adamo Sampaio Mende

Telefone para contato: (21) 2112-8172

Pesquisadores participantes: Allan Kardec DuaiBlaeros Filho, Luiz Anténio d’Avila e
Adelaide Antunes

Telefones para contato : (21) 3037-3211

O OBJETIVO E AVALIAR QUAIS OS FATORES DEVEM SER PBRIZADOS PARA
ASSEGURAR A SUSTENTABILIDADE DA CADEIA PRODUTIVA DOBIODIESEL. E
UTILIZADA A FERRAMENTA DE ANALISE MULTICRITERIO, COM COLETA DE
DADOS DE ESPECIALISTAS NO PROGRAMA NACIONAL DE PRQECAO E USO
DO BIODIESEL (PNPB). SERAO INCLUIDOS NO ESTUDO 4(BEECIALISTAS DO
PNPB. A COLETA SERA REALIZADA COM O USO DE UMA MATR DE
COMPARACAO PAREADA, SENDO QUE AS VARIAVEIS ANALISABS FORAM
DETERMINADAS POR ELO DA CADEIA PRODUTIVA. OS CRITERS DE
INCLUSAO SAO ESPECIALISTAS QUE TENHAM TRABALHADO OU'RABALHEM
DE FORMA DIRETA COMO O PNPB. PARA AVALIACAO DOS GABALOS SERA
UTILIZADA A ESCALA DE SAATY ADAPTADO POR CRUZ (200)y, COM 26
COMPARACOES PAREADAS POR ELO DA CADEIA PRODUTIVA,GM GARANTIA
DE SIGILO E DIREITO DE RETIRAR O CONSENTIMENTO A QALQUER TEMPO.

PIETRO ADAMO SAMPAIO MENDES (SIAPE 015145808)
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¢ CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEIT

EU, , , ABAIXO
ASSINADO, CONCORDO EM PARTICIPAR DO ESTUDO ANALISRULTICRITERIO
DOS FATORES DETERMINANTES PARA A SUSTENTABILIDADE O PNPB. COMO
SUJEITO, FUI DEVIDAMENTE INFORMADO E ESCLARECIDO R PESQUISADOR
PIETRO ADAMO SAMPAIO MENDES SOBRE A PESQUISA, OS BREDIMENTOS
NELA ENVOLVIDOS. FOI-ME GARANTIDO O SIGILO DAS INFRMACOES E QUE
POSSO RETIRAR MEU CONSENTIMENTO A QUALQUER MOMENTGEM QUE
ISTO LEVE A QUALQUER PENALIDADE.

RIO DE JANEIRO DE DE

ASSINATURA:
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Matriz de comparacgfes pareadas dos fatores determantes para assegurar a sustentabilidade da Cadeiadelutiva

do Biodiesel

Nome:

Area:

( ) Governo () ONG ( ) Empresa ( ) itustao de Pesquisa

Nivel de conhecimento do Elo

Agricola () Especialista ( ) Razoavel ( xRa
Industrial () Especialista ( ) Razoavel Bdsico
Distribuigdo () Especialista ( ) Razoave) Basico

Quadro Geral

Qual o elo da Cadeia Produtiva do Biodiesel devergariorizado para assegurar a sustentabilidade?

D

Igual ou Extremamente

Extremamente | Moderadamente | praticamente Moderadamentemais

mais importante mais importante | igual mais importante importante
Agricola Industrial
Agricola Distribuicdo
Industrial Distribuicdo
Quadro Especifico
Qual fator deve ser priorizado no elo agricola paraustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais

importante mais importante | igual mais importante importante
Uso da terra Sistema d
(Analise de Producéo
Ciclo de Vida)
Qual alternativa para o uso da terra deve ser pridzada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais

importante mais importante | igual mais importante importante
Alimentos Desmatamento
Alimentos Biodiversidade
Desmatamento Biodiversidade

Qual alternativa para o sistema de producéo deve spriorizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais
importante mais importante | igual mais importante importante
Capacidade Insumos de
produtiva  d3 producdo (agua,
terra fertilizantes €
defensivos
agricolas)
Capacidade Acesso a terra
produtiva  d3 (desenvolvimento
terra rural e social
criacédo de

empregos ¢




237

condicdes de
trabalho)
Insumos de Acesso a terfa
producdo (agua, (desenvolvimento
fertilizantes & rural e social
defensivos criacdo de
agricolas) empregos e
condicdes de
trabalho)
Qual fator deve ser priorizado no elo industrial paa sustentabilidade do PNPB?
Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamente | praticamente Moderadamentemais
importante mais importante | igual mais importante importante

Disponibilidade

Disponibilidade

de matériast de tecnologia
primas

Disponibilidade Uso d3
de matériast tecnologia

primas

Disponibilidade Uso da
de tecnologia tecnologia

Qual alternativa

para disponibi

lidade de matérias-pimas deve ser priorizada par

a sustentabilidade d®NPB?

Extremamente

mais

D

Igual

ou

Moderadamentepraticamente

Moderadament

emais

Extremamenteg

D

importante mais importante igual mais importante importante
Quantidade Escala (industria
de esmagamentq)
Quantidade Preco
Escala Preco
(indastria  ds
esmagamento)

Qual alternativa para disponibilidade de tecnologiadeve ser priorizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importante igual mais importante importante
Etanol X Matérias-primas
Metanol diferentes
(oleaginosas,
sebo e algas,
p.ex.)
Qual alternativa para uso da tecnologia deve ser @rizada para sustentabilidade do PNPB?
Extremamente Igual ou Extremamente
mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais
importante mais importante igual mais importante importante
Subprodutos Qualidade do
(aproveitamento biodiesel

e/ou descarte de

residuos)

(conformidade
legal e emissbes
de GEE)
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Qual fator deve ser priorizado no elo de distribuiéo para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Venda dg Logistica
biodiesel
Venda dd Oleo diesel B
biodiesel
Logistica Oleo diesel B

Qual alternativa para venda do biodiesel deve semprizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Custo do Oferta
biodiesel
Qual alternativa para logistica do biodiesel devees priorizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Outros modais Manutencdo da
(auséncia de qualidade
dutos, ferrovias (armazenagem,
e hidrovias) transporte e

manuseio)

Qual alternativa para o 6leo diesel B deve ser prizada para sustentabilidade do PNPB?

Extremamente Igual ou Extremamente

mais Moderadamentepraticamente | Moderadamentemais

importante mais importante igual mais importante importante
Fiscalizacdo do Problemas  nog
correto motores
percentual de (emissbes de
mistura (falta de GEE, qualidade
uma do ar e
metodologia manutenc¢ao)
analitica
simples)




