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1. APRESENTACAO

Este Relatorio de Pesquisa tem a finalidade de atender aos requisitos parciais do
Processo E-26/171.265/2006 que envolve o Projeto de Pesquisa financiado pela
Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro —
FAPERJ intitulado ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA-ECONOMICA E DE
LOGISTICA DO PROGRAMA RIOBIODIESEL.



2. INTRODUCAO

O Estado do Rio de Janeiro ocupa um papel de lideranca no fomento a producdo do
biodiesel. Desde 1999 vem financiando, através da FAPERJ, estudos pioneiros do
Instituto Virtual Internacional de Mudancas Globais (IVIG) do Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pds-Graduagdo e Pesquisa em Engenharia (COPPE) da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O trabalho experimental e pioneiro do IVIG envolve
a utilizacdo de Oleo residual de fritura como matéria-prima para a fabricacdo de

biodiesel, obtido a partir de processo de transesterificacdo metilica.

Em 2003, ainda por ocasido das primeiras acdes do Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel, foi assinado Acordo de Cooperagédo Técnica entre 0 Governo Federal
e 0 Governo do Estado do Rio de Janeiro, objetivando estimular a execucdo de estudos
e projetos de interesse comum entre o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e 0 Programa
Estadual de Biodiesel (RioBiodiesel), coordenado pela Secretaria de Ciéncia,

Tecnologia e Inovacgédo do Estado do Rio de Janeiro (SECTI).

Especialistas reunidos sob a lideranca da SECTI optaram por estruturar o Programa

RioBiodiesel na forma de mddulos, como apresentado na Figura 2.1.

Rural Sementes & Oleaginosas
Agro-empreendimentos Oleos Vegetais
Eco empreendimentos Gorduras/Acidos Graxos
Industrial Biodiesel

Viabilidade T écnica, Econémica

ﬂ:_l_i_t_l_c_a______sPt’:bllg_g_s_ Social e Ambiental

Logistica e Comercializ. Distribuiciao

Usuarios Consumo

Recursos MCTISECTUFINEPIFAPERJ !Conv 1496/2004)

Figura 2.1: Estrutura do Programa RioBiodiesel Estadual



Por estar relacionado as fontes de matéria-prima mais promissoras e ponto de partida
natural do Programa, coube ao modulo Rural, cuja coordenacao foi conferida a Empresa
de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO) a missdo de
desenvolver estudos sobre as espécies oleaginosas com potencial para utilizacdo, face a
caréncia de dados desta natureza no Estado, bem como de dar suporte as acdes do
Programa RioBiodiesel relacionadas ao estabelecimento do agronegécio e da
agricultura familiar. Com os recursos repassados pelo MCT/FINEP e recursos préprios
alocados pela SECTI/FAPERJ foi estruturado um Programa de Plantio Experimental,

envolvendo diferentes regides do Estado, conforme indicado na Figura 2.2.

Plantio Experimental 2005/2006 de Oleaginosas _ Campos do%__ S
em Estagbes Experimentais da PESAGRO-RIO s Goytacazes [EE=En

@ Gli=Girassol ®M=Mamona @ D=Dendé
0 NF=Nabo Forrageiro @GE=Gergilin = C\
lxg. (e

Itaocaras

Avelar Em

Silva Jardim[=Tm

Seropédicaz i
" @Ag Riosfeldiesel
.Figuhr'a 22 Programa de Plantio Experimental no Estado do Rio de Janeiro 2005/2006.

Na primeira fase do estudo foram introduzidas e avaliadas as culturas anuais de
mamona, girassol, gergelim e nabo forrageiro. As trés Gltimas oleaginosas, além de
solteiras, tém possibilidades de serem introduzidas em arranjos produtivos — consorcio-
rotacdo-sucessdo com culturas tradicionais do Estado como a cana-de-aglcar no Norte
Fluminense, que tem potencial para disponibilizar cerca de 25.000 ha/ano (area de

renovacgéo de canavial).

Além disso, o Estado do Rio de Janeiro caracteriza-se pela presenca de pequenas e
médias propriedades rurais, sendo 90% desses moddulos inferiores a 10ha, com

predominancia do sistema de agricultura familiar. A concentragdo de pequenas



propriedades, localizadas geralmente em areas de microbacias hidrogréficas, facilita
insercBes via associativismo e construgdes coletivas de modulos sustentaveis de
producdo de Oleo que poderdo gerar a propria sustentabilidade do Programa

RioBiodiesel.

Existem outras potenciais fontes de matéria-prima para o biodiesel, como residuos
gordurosos, 6leos residuais e até mesmo a gordura do esgoto, abundantes na Regido

Metropolitana do Rio de Janeiro, consideradas no modulo de Eco-empreendimentos.

Além das fontes de matéria-prima, a cadeia de suprimento do biodiesel no Estado do
Rio de Janeiro ainda deve considerar os moédulos Industriais e de Logistica e
Comercializacdo, entendendo-se o termo logistica como distribuicdo fisica do produto

acabado.

Fisicamente é possivel delinear a cadeia de suprimento do biodiesel como o conjunto de
atividades relacionadas aos modulos Rurais, Eco-empreendimentos, Industrial e

Logistica e Comercializacéo.

Sob o ponto de vista do atendimento a demanda, o planejamento estratégico do
Programa RioBiodiesel deve considerar metas fisicas relacionadas ao desenvolvimento
integrado e sistémico das atividades que compdem a cadeia de suprimento do biodiesel,

conforme apresentado anteriormente.

E relevante destacar que a referida cadeia de suprimento deve considerar ndo apenas a
producdo de 6leos e gorduras, mas também as demais matérias-primas necessarias a
producdo de biodiesel, como o alcool (metanol e/ou etanol), o catalisador (KOH, NaOH
e catalisadores de rota acida), materiais de consumo, equipamentos etc. Além disso, €
natural que cada uma das regides do Estado do Rio de Janeiro tenha uma vocagéo

propria para a geracdo de insumos e para a implantacao de facilidades industriais.

A gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management) apresenta potencial de
aplicacdo como ferramenta de apoio ao planejamento estratégico de novos
empreendimentos que considerem a necessidade de aplicar uma visdo sistémica e
integrada a atividades de producdo de matéria-prima, industrializacdo e distribuicdo

fisica, como é o caso da cadeia de suprimento do biodiesel no Estado do Rio de Janeiro.



2.1. Justificativa da proposta
Os resultados preliminares do Programa RioBiodiesel indicam que para uma operagao

eficaz e eficiente a cadeia de suprimento do biodiesel no Estado do Rio de Janeiro deve

adaptar-se a vocacg0es especificas das regides do estado.

No Norte Fluminense entende-se que havera uma predominancia da producdo de
biodiesel de rota etilica a partir do Oleo de soja e de amendoim. Na Regido
Metropolitana e Sul Fluminense deve predominar a rota metilica, com producéo a partir

de 6leos e gorduras residuais e 6leo de soja e girassol, respectivamente.

Ainda assim, deve-se conciliar a geracdo de matérias-primas com a capacidade
produtiva de industrias que se dediquem a producdo do biocombustivel, como € o caso
da Refinaria de Manguinhos, que procura um novo nicho de mercado para revitalizar

seu negocio.

Integrar os potenciais produtivos especificos de cada uma das regiées do Estado do Rio
de Janeiro, considerando as restricdes de movimentacdo e infra-estrutura, de modo a
propor os arranjos da cadeia de suprimento de biodiesel que apresentem os melhores
desempenhos em termos de eficiéncia e eficacia é uma das potenciais aplicacdes da

gestdo da cadeia de suprimentos que justificam a sua escolha.

Assim sendo, essa proposta atendera aos incisos | e 1l do paragrafo 3° do Art 1° do
Decreto n° 37.927 de 06 de julho de 2005 que cria o Programa RioBiodiesel e da outras

providéncias, conforme objetivos especificos relacionados nos itens 3 e 4 dos objetivos.

Adicionalmente, o Programa de Engenharia de Transportes (PET) e do Instituto Virtual
Internacional de Mudancas Globais (IVIG) da COPPE/UFRJ tém desenvolvido
pesquisa relacionada ao tema, com publicacdo de diversos artigos e trabalhos de

formagédo académica conforme relacdo a seguir.

Dissertacdo de Mestrado

Autora: ALMEIDA, Adriana Ferreira Soares de
e Orientadora: Suzana Kahn Ribeiro

e Titulo: A importancia dos biocombustiveis na matriz energética de Transporte

Rodoviéario do Brasil

e Data de defesa: 22/03/2006
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Teses de Doutorado

Autor: D’AGOSTO, Marcio de Almeida

Orientadora: Suzana Kahn Ribeiro

Titulo: Andlise da eficiéncia da cadeia energética para as principais fontes de

energia utilizadas em veiculos rodoviarios no Brasil

Data da defesa: 12/11/04

Autora: REAL, Mércia Valle

Orientadora: Suzana Kahn Ribeiro

Titulo: Metodologias e critérios para analise de alternativas energéticas para o

transporte rodoviario no Brasil com foco sustentabilidade

Data da defesa: 28/01/2005

2.2. Objetivos
Este trabalho tem como objetivo principal apresentar uma aplicagdo da ferramenta de

gestdo da cadeia logistica para apoio ao planejamento estratégico da cadeia de

suprimento de biodiesel com aplicacdo especifica para o Estado do Rio de Janeiro e

considerando as peculiaridades do Programa RioBiodiesel. Como objetivos especificos

destacam-se:

1. Elaborar modelos de cadeias de suprimento que considerem a realidade do

Estado do Rio de Janeiro quanto as particularidades do Norte Fluminense, Sul

Fluminense e Regido Metropolitana.

Elaborar e disponibilizar um banco de dados geo-referenciado das cadeias de
suprimento de biodiesel que considere as particularidades do Estado do Rio de

Janeiro.

Definir unidades de plantio e cultivo de espécies oleaginosas e de producdo de
6leo vegetal em diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro em areas
consideradas aptas para estas atividades, especificando produtividade, forma de

cultivo, entre outras caracteristicas.

Definir unidades de processamento para a producdo de biodiesel (mini e micro

plantas) e localizagdo das mesmas.

11



2.3. Metodologia

O desenvolvimento dos trabalhos deve seguir as seguintes etapas fisicas:

ETAPA 1 — Meses 1 a 4 - Levantamento de dados, considerando as necessidades
especificas dos modulos Rural, Eco-empreendimentos, Industrial e Logistica e

Comercializacdo do Programa RioBiodiesel desdobrando-se em:

1.1) Identificacdo das regides de plantio de fontes oleaginosas, destacando suas
aptiddes, areas disponiveis, forma de manejo, vocacéo de trabalho (tipo de méo-

de-obra) e produtividade;

1.3) Identificacdo dos demais insumos necessarios a producdo do biodiesel —

alcool e catalisador;

1.4) Identificacdo das plantas de producdo de biodiesel, destacando sua

localizacéo, tipo de tecnologia empregada, capacidade e eficiéncia produtiva;

1.5) Identificacdo da malha de movimentacdo do produto para sua
comercializacdo, especificando as peculiaridades e as restricbes a serem

consideradas;
1.6) ldentificacdo de dados econdmico-financeiros associados aos itens 1.1 a 1.5.

ETAPA 2 — Meses 5 a 7 - Tratamento dos dados considerando, num primeiro
momento, sua integridade, sensibilidade e consisténcia e, num segundo momento, sua

consolidacdo e agregacéo.

ETAPA 3 — Meses 8 e 9 - Elaboracdo do plano de implementacdo, considerando a

determinacdo dos modelos de cadeia de suprimento que atendam ao item 1.

ETAPA 5 - Meses 8 a 12 - Elaboracdo de Relatério Final com mapa geo-referenciado e

apresentacdo de resultados.
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3. REFERENCIAL TEORICO
O biodiesel é um biocombustivel que pode ser obtido de 6leos vegetais, gorduras e 6leo

residual de fritura, este ultimo disponivel nos centros urbanos. O biodiesel pode ser
utilizado puro (B100), na forma de mistura com o 6leo diesel derivado de petroleo -
petrodiesel (BX) - ou na forma de mistura ternaria, formada por biodiesel, petrodiesel e

etanol anidro (Oliveira, 2001).

O biodiesel aqui tratado € obtido por meio da reacdo de éleos vegetais com um
intermediario ativo, formado pela adicdo de um alcool a um catalisador, processo
denominado transesterificacdo. Os produtos da reacdo quimica sdo: uma mistura de
ésteres etilicos ou metilicos de &cidos graxos (biodiesel) e a glicerina, cujo maior
constituinte € o glicerol. Os ésteres tém caracteristicas fisico-quimicas muito
semelhantes as do 6leo diesel, conforme demonstram as experiéncias realizadas em

diversos paises.

Uma das vantagens do biodiesel é sua adaptabilidade aos motores do ciclo diesel, sendo
necessaria pequena adaptacdo (regulagem e troca de borrachas e reparos) do motor para
seu uso, sendo capaz de atender toda a frota movida a 6leo diesel ja existente. Outra
vantagem é a grande diversidade de matérias-primas disponiveis no Brasil. Quanto aos
aspectos sociais, o biodiesel pode promove o desenvolvimento da agricultura das zonas
rurais mais desfavorecidas, criando emprego seja no campo como também mao-de-obra
qualificada para o processamento. Além disso, pode contribuir para a reducdo das

importagdes tanto de petroleo bruto como de 6leo diesel.

Quando usado puro (B100) este biocombustivel promove a redugdo de 78% nas
emissdes de gases do efeito estufa, reducdo de 50% das emissdes de material
particulado e de 98% de Oxido de enxofre. No entanto, as emissdes dos Oxidos
nitrogenados podem aumentar até 13% (SHARP, 1998).

O biodiesel ja estd em fase de comercializacdo em diversos paises e no Brasil ainda em
fase de pesquisa e implementacdo. Entretanto, a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP)
publicou Portaria com a especificacdo do B100 e o Ministério de Minas e Energia
autorizou em 2004 a mistura B2, composta por 2% de biodiesel e 98% de petrodiesel,
com o principal objetivo de privilegiar a geragdo de emprego no campo. A ANFAVEA
(Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) também se mostrou a

favor da insercdo desse biocombustivel no mercado (ANFAVEA, 2004).
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Por analogia com a experiéncia internacional, € possivel propor um modelo de cadeia de
suprimento de biodiesel que concilie o uso diversificado de matérias-primas com a

qualidade do produto final.

A equipe do IVIG/COPPE/UFRIJ realizou em 2003/2004 uma pesquisa para identificar a
pratica internacional com foco na Unido Européia e como esta experiéncia pode ser
adaptada a realidade brasileira, considerando-se as principais caracteristicas que
diferenciam o Brasil dos paises europeus como: grande extensdo territorial, diversidade

de matéria-prima e maior vulnerabilidade a adulteracéo.

3.1. Experiéncia Internacional
A utilizacdo de biodiesel como biocombustivel no mundo vem crescendo desde a

segunda metade da década de 90, sendo que as experiéncias pioneiras surgiram na
Unido Européia. Esta apresenta historicamente 0 maior consumo e a maior capacidade
de producéo de biodiesel (EBB, 2004), seguida pelos Estados Unidos que ja iniciaram
diversos programas de uso desse biocombustivel (IEA, 2004, NBB, 2004).

A seguir é apresentada uma sintese da experiéncia internacional, com base nos
principais produtores da Unido Européia e nos Estados Unidos, com destaque para seus

modelos de producdo e de comercializacao.
3.1.1. Unido Européia

A Diretiva 2003/30/CE do Parlamento Europeu, de 8 de maio de 2003 (Parlamento
Europeu, 2004), promove a utilizacdo de biocombustiveis ou de outros combustiveis
renovaveis nos transportes. Esta diretiva criou 2 metas para os paises membros: 2% de
biocombustiveis em dezembro de 2005 e 5,75 % em dezembro de 2010. As metas ndo
sdo obrigatorias, mas 0s governos estdo estimulando o desenvolvimento de planos para

atingir tais metas (EBB, 2004), dentre os quais, 0 uso de biodiesel.

Dado o elevado custo de producdo de biodiesel comparado com o do petrodiesel, o
emprego dessa alternativa depende de intervencgdo politica. Por conta das elevadas taxas
que incidem sobre a gasolina e sobre o dleo diesel, a isencdo das taxas sobre o0s
biocombustiveis, mesmo que parcial, j& podera implicar em uma participagdo maior do
biodiesel no mercado (CTlI, 2004).

A especificacdo do produto se da por meio da Norma Européia EN 14214, que foi

aprovada em 2003 e esta em fase de implementacéo, substituindo as normas nacionais
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dos diferentes paises da Unido Européia (Parente, 2003). Os principais paises

produtores de biodiesel sdo a Alemanha, a Itdlia e a Franca.

A Alemanha apresenta 0 maior consumo de biodiesel, tendo inclusive plantacfes
dedicadas para fins energéticos, sendo que, de 1998 a 2001, o consumo do biodiesel

mais do que quadruplicou, em funcéo da ampliagéo da oferta na rede de distribuicéo.

Franca e Italia também se destacam no crescimento do uso de biodiesel, com taxas de
75% e 340%, respectivamente, no mesmo periodo (Lovatelli, 2001). A Alemanha
produz mais em comparacao com os demais paises visto que é dada a isencdo completa
de impostos na cadeia de producdo e comercializagdo e sem limite de quantidade,

diferentemente da Franca e da Italia que possuem um limite.

A seguir serdo detalhados aspectos mais especificos da producdo e da comercializacao

de biodiesel nos trés principais produtores da Unido Européia.

a. Alemanha

Como na Alemanha € permitido o uso do biodiesel puro (B100), os postos vendem esse
biocombustivel e ndo proibem a mistura com o petrodiesel. Sua comercializagdo se da
em postos de abastecimento (40%) ou venda para operadores de frota (60%) (UFOP,
2004).

A promocéo do uso de biodiesel € feita por meio de uma forte participacdo da UFOP
(Union zur Forderung von Oel und Proteinpflanzen - Union for the Promotion of Oil
and Protein Plants) na politica energética do pais. Como parte dessa politica, ha isengédo
completa de tributos em toda a cadeia produtiva para o0 B100. Com isso, o biodiesel

torna-se 10 cent/litro mais barato do que o petrodiesel (Biodiesel na Alemanha, 2004).

O Programa Alemao de Biodiesel comecou com uma frota de t&xi. Esses veiculos foram
utilizados para promover o biodiesel no pais, por meio da distribuicdo de folhetos
explicativos sobre as caracteristicas e as vantagens do novo combustivel. Outra
estratégia foi a disponibilizacdo de duas saidas numa mesma bomba de combustivel,
sendo uma para petrodiesel e outra, com selo verde, para o biodiesel. Inicialmente,
grande parte dos usuarios misturava o biodiesel com o petrodiesel nas mais diversas
proporgdes, antes da confian¢a no novo produto mais barato em 12% e com vantagens
ambientais (UFOP, 2004).
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Atualmente ja existe uma frota significativa de veiculos leves, coletivos e de cargas
utilizando o B100. O numero de carros alemaes registrados, que sdo aprovados para
trafegar com biodiesel, soma mais de 2,5 milhGes. Destes, aproximadamente 17.000
caminhdes percorrem diariamente as estradas com biodiesel. Em 2002 a Alemanha
possuia 1.500 postos de abastecimento de biodiesel, e em 2003 esse numero cresceu
para 1.800 (UFOP, 2004). No entanto, ha informacdes recentes de que a Alemanha deve
deixar de comercializar B100 nas bombas de postos de gasolina. Em seu lugar, o
petrodiesel seria vendido com 5% de biodiesel, na forma de aditivo e o produto seria
especificado como 6leo diesel aditivado, com caracteristicas que incluem o biodiesel na
sua composicdo. Essa iniciativa deve se aplicar também a Italia e & Austria (Boldo,

2004 — Comunicagao Pessoal).

Algumas montadoras ja adaptaram seus automoéveis e caminhdes para 0 uso de
biodiesel. As empresas montadoras garantem o uso de biodiesel somente quando €
originado do 6leo de colza. Assim sendo, os postos oferecem somente biodiesel dessa
fonte (UFOP, 2004).

A lei alema de controle de qualidade de combustivel ndo cobre o biodiesel. Neste
sentido, incidéncias de ndo conformidade do biodiesel vinham ocorrendo e estas
resultavam em problemas nos carros. De forma a evitar uma falta de confianca do
consumidor no produto, foi criado em 1999 o "Grupo de Funcionamento em Biodiesel
de Administracdo de Qualidade” (Arbeitsgemeinschaft Qualitaetmanagement Biodiesel)
pelos principais produtores e comerciantes alemées de biodiesel. O grupo desenvolveu
um sistema de controle e de monitoramento da qualidade do biocombustivel de
responsabilidade de seus associados. Um selo especial para postos de abastecimento
mostra ao consumidor onde eles podem comprar o biodiesel com a garantia da
qualidade (UFOP, 2004).

b. Italia

Na Italia, a produgdo do biodiesel iniciou-se em 1995 e atualmente existem dezessete
produtores ou empresas importadoras. Entretanto, somente dois postos de
abastecimento vendem esse biocombustivel. O biodiesel é obtido do 6leo de colza
(80%) ou do 6leo de girassol (20%), sendo utilizado o biodiesel puro (B100) para o

aquecimento residencial e uso industrial e em mistura (B5 e B25) para o transporte
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publico ou em empresas de transporte privados. O produto deve estar de acordo com o
padrdo italiano de biodiesel, UNI 10946 (CTI, 2004).

Em 2003 foi determinado pelo governo, como forma de incentivo, isencéo tributaria
completa até uma quantidade anual de 300.000 toneladas, repartida entre os fabricantes,
conforme estabelecido no DM (Decreto do Ministro de Economia e Finangas) n°.
256/2003. Toda quantidade de biodiesel que for superior a 300.000 toneladas devera ser

vendida com o mesmo imposto aplicado ao 6leo diesel (CTI, 2004).

Na Itéalia, o controle de qualquer tipo de combustivel é efetuado por representantes do
governo federal que sdo chamados de Agenzia delle Dogane. Além disso, todos 0s
combustiveis produzidos, importados ou comercializados devem ser gerenciados por
um Regime fiscal. Neste sentido, toda produgdo ou armazenamento de biodiesel deve
ser reportado para a Agenzia delle Dogane e estes podem controlar e testar, sem
nenhuma restricdo, 0s combustiveis e a respectiva documentacdo (Panvini, 2004 —

Comunicacéo Pessoal).

c. Franca

Na Franca, os estudos relativos ao biodiesel iniciaram-se em 1981 e a producao iniciou-
se em 1991, sendo a maior parte proveniente do Gleo de colza e de girassol. O
petrodiesel comercializado possui no minimo 5% de biodiesel. Nesse pais, existem
atualmente trés grandes produtores de biodiesel e, das 13 refinarias de petroleo, 7
misturam 5% de biodiesel ao petrodiesel, sendo a mistura B5 denominada Diester e
comercializada como 6leo diesel aditivado. Também se observa o uso de B30 em frotas
cativas (PROLEA, 2004; Villes Diester, 2004).

Por meio dos Ministérios franceses da indudstria e da agricultura, o Instituto Francés de
Petroleo coordenou um programa de testes com duracdo de quatro anos. Esse instituto
demonstrou que a utilizacdo de B5 é analoga ao uso do petrodiesel e ndo acarreta
nenhum problema mecéanico nos veiculos. Aproximadamente 4.000 veiculos foram
testados, dos quais mais da metade usaram B30, sendo essa mistura considerada ideal

para o uso em veiculos urbanos.

Em margo de 2003, o governo deu isencdo fiscal para a mistura biodiesel - 6leo diesel
até 317.000 t/ano (Villes Diester, 2004).
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3.1.2. Estados Unidos

Em Las Vegas nos EUA, em junho de 1999, o biodiesel foi avaliado pela primeira vez,
pelo Estado e por frotas municipais. Devido a eficidcia demonstrada por esse
biocombustivel alternativo quanto a reducédo de emissdes em comparacao ao 6leo diesel,
0 departamento de protecdo ambiental de Nevada considerou o biodiesel como um
combustivel alternativo segundo legislacdo estadual. A Lei L-517 do Senado
Americano de 25/04/2002 define o biodiesel como o combustivel adequado para
motores a 6leo diesel e estabelece como meta a producédo de 5 bilhdes de galdes anuais.
Em estados como Minesotta e Dakota do Norte ha leis que obrigam a mistura do
biodiesel (2%) ao dleo diesel (98%) (NBB, 2004).

Atualmente o biodiesel esta disponivel em 50 estados e a maior parte da producdo é
originada do 0leo de soja e do 6leo residual de fritura. Uma das metas dos EUA é o uso
de combustiveis alternativos em frotas do governo federal. O Comité Nacional de
Biodiesel dos EUA (NBB - National Biodiesel Board) participa e orienta a politica
sobre a producdo e o consumo de biodiesel nos Estados Unidos. Esse biocombustivel
estd sendo usado em frotas de Onibus urbanos, de servicos postais e de 6rgaos do
governo. As Forcas Armadas e a NASA também o adotaram como combustivel

comparavel ao 6leo diesel premiun (NBB, 2004).

O NBB formou a Comissdo Nacional de Credenciamento do Biodiesel (NBAC -
National Biodiesel Accreditation Commission) que audita e fiscaliza os produtores e
comerciantes de biodiesel de forma a manter os padrdes de qualidade do produto nos
Estados Unidos. O NBAC emite um certificado de aprovacdo para os vendedores de
biodiesel que satisfizerem todas as exigéncias da auditoria/fiscalizagdo do combustivel.
Esse certificado representa para os clientes garantia de que o produto foi produzido e
posteriormente comercializado em conformidade com a Norma ASTM D 6751 de junho
de 1999. Ainda assim, o usuario deve estar atento a qualidade do produto,
principalmente em misturas que variam do B30 até o B100 (NBB — Comunicagdo
Pessoal, 2004).

Nos Estados Unidos o biodiesel é utilizado puro e misturado. O B20 é o0 mais comum
seguido pelo B2 que é muito utilizado entre os fazendeiros. O B100 é permitido por lei,

porém ndo é muito empregado, pois seu preco é elevado. Isso se deve ao fato do
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produto ser taxado como o petrodiesel, embora ainda haja situacGes indefinidas de

comercializacao.

3.2. Modelos Basicos de Comercializagéo
A andlise da cadeia de comercializacdo de biodiesel dos 3 paises da Unido Européia e

dos Estados Unidos demonstra que existem basicamente trés modelos de

comercializacdo: (1) flexivel, (2) intermediario e (3) rigido.

O modelo flexivel (1) é praticado nos Estados Unidos, onde o biodiesel é produzido por
pequenos e médios produtores, espalhados por todo o pais, que produzem para uso
proprio ou para comercializacdo com revendedores ou usuarios finais, fornecendo
biodiesel puro (B100) ou na mistura requisitada, que normalmente, mas néo

obrigatoriamente é B2 ou B20.

A Alemanha e a Italia praticam o modelo intermediério (2). Na Alemanha, o biodiesel
chega aos postos de abastecimento puro e o préprio usuéario final é quem efetua a
mistura na porcentagem desejada. Na Italia, o produtor possui a liberdade de
comercializar o produto com empresas distribuidoras de combustivel ou usuérios finais,

porém, isso normalmente é feito na forma de venda em atacado.

Ja 0 modelo francés pode ser considerado rigido (3), pois o biodiesel é comercializado
exclusivamente pelas empresas distribuidoras de combustiveis, que também sé&o
responsaveis pela elaboracdo de misturas na proporcdo de B5 e B30. Ha trés grandes
produtores de biodiesel que ndo sdo autorizados a comercializar o produto com o

usuario final e nem elaborar as misturas.

Na maioria dos paises em que foi efetuado o levantamento da cadeia de comercializacdo
do biodiesel, o produtor declara a qualidade do produto, podendo estar sujeito a
inspecdo por 6rgdos especificos. Ndo ha controle da qualidade ao longo da cadeia de
comercializacdo, pois a incidéncia de adulteracdo nao é esperada. Ainda assim, existem
organismos criados pelos préprios produtores de forma a garantir a qualidade do

biodiesel.

3.3. Proposta do Modelo Brasileiro
A proposi¢do do modelo de comercializagdo de biodiesel no Brasil parte dos modelos

extraidos da experiéncia internacional e procura concilid-los a realidade brasileira, que

apresenta alguns aspectos especificos.
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3.3.1. Aspectos Especificos da Realidade Brasileira

O Brasil possui grande diversidade de matérias-primas para a producdo do biodiesel que
se distribuem de forma regionalizada, o que ndo ocorre na Unido Européia, limitada a
producéo a partir do 6leo de colza e de girassol, ou nos Estados Unidos onde predomina
a producdo a partir do 6leo de soja. A diversidade de matérias-primas e sua distribuicéo
regionalizada dificultam a determinacdo de um processo produtivo com um padrdo
unico.

Além disso, o Brasil possui grande extensdo territorial, o que amplia a cadeia de
comercializacdo e dificulta o controle de qualidade do produto depois de sua saida da
fabrica. Além disso, hd um ambiente propicio a incidéncia de fraude, de adulteragéo e
de vulnerabilidade do controle tributério, situacdo que exigiria a implantacdo de um

sistema de controle de qualidade ao longo da cadeia de comercializagéo.
3.3.2. Proposta de Modelo Brasileiro

Com base no que foi apresentado anteriormente, buscou-se conciliar os resultados da
experiéncia internacional e dos mais de 30 anos de experiéncia nacional com a
comercializacdo de etanol combustivel com os aspectos especificos da realidade
brasileira, de modo que se pudesse obter uma proposta de modelo de comercializacdo
do biodiesel que fosse capaz de considerar o aproveitamento de um conjunto
diversificado de matérias-primas com a qualidade do produto final, como pode ser visto

na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Proposta da cadeia de distribui¢do no Brasil.

A proposta de modelo brasileiro de comercializacdo de biodiesel deve ser baseada no
modelo rigido (3), respaldado pela experiéncia francesa e nacional, na comercializagdo
do etanol. No entanto, em funcéo da diversidade de matérias-primas para a producdo de
biodiesel, ndo é possivel adotar a mesma rigidez da comercializacdo na producédo, que
deveréa ser capaz de trabalhar com uma mistura de 6leos, dentre os quais o 0leo residual

de fritura, residuo encontrado nos centros urbanos.

Para permitir a maior diversidade possivel de matérias-primas para a producdo de
biodiesel, possibilitando o privilégio de recursos regionais, seriam criadas bases de
cultivo com multiplas culturas oleaginosas. Essas bases, que podem adotar atividade
cooperativada, seriam capazes de plantar, de colher e de extrair o 6leo na sua forma
bruta, sendo que as plantas de extracdo de 6leo seriam dimensionadas para atender uma

ou mais bases de cultivo.

A mistura de 6leos vegetais seria transportada para plantas de biodiesel, para ser
processada, podendo receber adicdo do Oleo residual de fritura. Essas plantas se
localizariam préximas das bases de distribuicdo do petrodiesel, de modo que a mistura

pudesse ser feita no momento subseqiiente & produgdo de biodiesel. Ao produtor de
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biodiesel s6 é permitida a comercializagdo com o produtor do petrodiesel ou com o
revendedor de combustiveis. Fica a cargo desse ultimo disponibilizar a mistura ao

consumidor final.

Neste contexto, o modelo permite que se pratique a maxima diversificacdo de matérias-
primas para a produgdo de biodiesel por considerar a producdo descentralizada de
oleaginosas e a extracéo de 6leo proxima do local de cultivo. O dleo vegetal bruto, com
menor valor agregado e periculosidade para o transporte comparado com o biodiesel, é
enviado as plantas de producdo de biodiesel, que devem ser capazes de processar uma
mistura de 6leos, ajustando suas caracteristicas fisico-quimicas de modo a produzir um

biodiesel de acordo com uma unica norma de producao nacional.

Neste caso, a planta de producéo € o ponto critico do modelo de comercializacao, pois é
responsavel por adequar a mistura de matérias-primas a qualidade do produto final. Por
outro lado, dispde-se da vantagem de ter flexibilidade na aquisi¢do de matérias-primas e

independéncia mutua entre o produtor do 6leo e o produtor do biodiesel.

Propde-se que haja desde a producéo até o consumo final trés controles da qualidade do
produto, dois destes efetuados pelos préprios produtores, conforme demonstrado no
fluxograma da Figura 3.1. O primeiro monitoramento aconteceria logo apds a producao
do biodiesel. O produtor deve propostamente comprovar no ato da revenda que o
produto estd de acordo com todas as exigéncias da Portaria 255/ 2003 da Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP). O ultimo monitoramento seria efetuado pela ANP no posto
de gasolina, como j& se faz com os demais combustiveis, como garantia de que 0 posto
ndo efetuou nenhuma adulteracdo. Esse monitoramento pode ser efetuado com base na

especificacdo do diesel.

A maioria dos paises em que o biodiesel esta em fase de comercializacdo isenta de
tributos toda a cadeia de producdo. Essa é uma forma de incentivar o uso desse
biocombustivel que, devido a essa isencdo, torna-se mais barato que o 6leo diesel na
maior parte dos casos. Sem essa isen¢do dos impostos, o consumo do biodiesel ndo seria
atrativo para o consumidor que normalmente resiste a um produto novo. Na maioria dos
paises onde a pesquisa foi realizada, essa isencdo foi dada somente para um limite de

producéo anual.
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No Brasil, a proposta € no minimo equiparar os pre¢os do biodiesel e do 6leo diesel.
Com isso, a industria do 6leo diesel ndo serd prejudicada e o consumidor terd como

opcdo um combustivel com vantagens ambientais.
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4. MODULO RURAL - POTENCIAL AGRICOLA

4.1. Consideragdes iniciais
Este item trata da identificaco das regides de plantio de fontes oleaginosas,

destacando-se suas aptidGes, forma de manejo, vocacdo de trabalho (tipo de mao-de-

obra) e produtividade.

No decorrer das atividades do Programa Riobiodiesel coordenado pela Secretaria de
Ciéncias, Inovacao e Tecnologia (inicio em 2003/2004) foram realizadas a¢des para o
desenvolvimento do Moédulo Rural do Programa no Estado do Rio de Janeiro. Foram
estabelecidas duas grandes metas, introducdo e avaliacdo de espécies oleaginosas anuais
(girassol, mamona, gergelim e amendoim) de diferentes regides brasileiras para
producdo de biodiesel, bem como foi realizado o zoneamento pedoclimatico dessas
espécies. Essas informagfes sdo imprescindiveis para o desenvolvimento do programa
no Estado do Rio de |Janeiro, pois ndo ha a tradicdo de cultivo de oleaginosas no
Estado. Assim sendo, as culturas foram avaliadas em experimentos e em areas

demonstrativas.

O zoneamento pedoclimatico (RAMALHO, 1995) é uma ferramenta metodoldgica que
permite a “divisdo de uma grande area geografica em unidades menores de terra com
caracteristicas similares quanto a aptidao para determinados cultivos. Em um aspecto
mais amplo, pode ser definido como um instrumento de planejamento para o

desenvolvimento regional sustentavel”.

O Estado do Rio de Janeiro possui grandes variabilidades climaticas, impostas pela
diversidade de caracteristicas ambientais, principalmente relevo, altitude, latitude e
maritimidade, condicionando a riqueza e a distribuicdo da biodiversidade nos diferentes
ecossistemas. A partir das exigéncias climaticas das culturas, é possivel definir zonas
homogéneas sob os aspectos edafoclimaticos, estabelecendo-se locais e épocas
favoraveis ao plantio e a melhor produtividade das culturas, de acordo com o manejo
correto da oferta pluviométrica, solo e temperatura. Neste contexto, foram considerados
os fatores climaticos e pedoldgicos e foram analisadas as necessidades de cada cultura,
sendo adotado um conjunto de procedimentos metodoldgicos que direcionaram as fases

do estudo.
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4.2. Girassol como Fonte Oleaginosa
4.2.1. Identificagéo das regides de plantio

Conforme mapa de potencial pedoclimatico elaborado (FIGUEREDO, s.d.) constata-se

que:

1% da area do Estado (43.864 ha) apresenta aptidao boa para o cultivo do
girassol com risco climatico minimo (condic6es térmicas entre 13 e 30 graus e
condigdes hidricas que permitem até dois ciclos de cultivos anuais, desde que
respeitados os ciclos de chuva). Essa area esta situada principalmente na Regido
do Médio Paraiba, envolvendo parte dos Municipios de Resende, Porto Real,

Quatis e Itatiaia (relevo plano a suave ondulada - 0 a 8% de declividade).

5% da éarea do Estado (219.321,50 ha) apresentam aptidao boa, com risco
climatico (condigcbes térmicas entre 13 e 30 graus e condic¢des hidricas que
permitem apenas um ciclo anual, desde que respeitados os ciclos das chuvas).
Essa area estd situada principalmente na Regido das Baixadas Litoraneas,
envolvendo parte dos Municipios de Armacdo de Buzios e Cabo Frio, e na
regido Norte Fluminense, envolvendo parte dos Municipios de Sdo Francisco
de Itabapoana, Quissaméd, Carapebus e Campos dos Goitacazes (OLIVEIRA,
2006).

4.2.2. Areas disponiveis

Regido do Médio Paraiba — Os Municipios considerados com aptiddo boa e com
risco climatico minimo apresentam a zona rural com areas ocupadas

principalmente por pastagem e, secundariamente, com florestas plantadas.

Regido das Baixadas Litoraneas — Os Municipios considerados com aptiddo boa
e com risco climatico minimo apresentam a zona rural com &reas ocupadas

principalmente por pastagem e com forte especulacdo imobiliaria e turistica.

Regido Norte Fluminense — Os municipios considerados com aptidao boa e com
risco climéatico apresentam zona rural com areas ocupadas principalmente com o
plantio de cana-de-agucar e secundariamente com fruticultura e pastagem. Para
as condic¢des do Norte Fluminense, a cultura que é considerada de ciclo curto
(90 a 110 dias) pode ser semeada em rotacdo com a cana-de-agucar na epoca de

renovacao de canaviais, com &rea estimada de 25.000 ha/ano.

25



4.2.3. Forma de Manejo

O girassol apresenta amplas possibilidades de participacdo em sistemas de sucessao,
consorciacdo e rotacdo de culturas. Para as condi¢cGes do Norte Fluminense, a cultura
pode ser semeada em rotacdo com a cana-de-agucar na epoca de renovagdo de
canaviais. Nesse caso especifico, a semeadura tem que ser realizada no periodo da
primavera/verdo, com irrigacdo complementar. Atualmente, ha tecnologias para a
producéo, sendo a cultura totalmente mecanizada (plantio-tratos culturais e colheita) e
ampla variedade de materiais genéticos. Solos mais indicados para a producdo de
girassol sdo de textura média, com boa drenagem, razoavel fertilidade e pH neutro. O
girassol ndo se desenvolve bem em pH &cido (abaixo de 5,0). O pH da area deve ser
determinado antes do planejamento do plantio do girassol para que as devidas corregdes
sejam realizadas (UNGARO, 2006). A aracdo deve alcancar 30 cm de profundidade e a
adubacéo deve ser preparada com base na analise do solo. Um elemento indispensavel
para o girassol é o boro. O Boro deve ser aplicado com a adubacdo fundamental ou em
cobertura — na dosagem de 5 - 10 kg/ha. Se houver a necessidade de utilizagéo de
inseticida, preferir os do tipo biol6gicos, com aplicacdo no fim da tarde para ndo matar
abelhas e insetos Uteis. Areas suscetiveis aos ataques de passaro (maritacas e pardais)
devem ser evitadas por causarem perdas na producdo e prejuizos econdmicos.
Recomenda-se o espacamento de 80-90 cm, dependendo do maquinario de colheita,
com densidade de 6-7 plantas/metro — obtendo-se uma populacéo de plantas de 40.000-
45.000 plantas/ha. De modo geral se gasta 4 a 5 kg de semente/ha. A colheita ocorre
entre 100-120 dias ap6s a emergéncia das plantulas com a umidade dos grédos entre 14-
16%. A época do plantio no estado pode ocorrer no periodo das aguas (setembro a
novembro) no Norte Fluminense e na safrinha na época da seca (fevereiro e margo) na

regido do Médio Paraiba, sendo que nessa época a irrigacdo deve ser planejada.
4.2.4. Vocagéo de trabalho - Tipo de mao-de-obra

Como a cultura pode ser totalmente mecanizada, a mao-de-obra para areas maiores de 5
ha necessita de mao-de-obra especializada, podendo o maquinério investido ser
também aproveitado com a cultura do milho e da soja, cultivados em larga escala, fato

ainda incomum no Estado do Rio de Janeiro.
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4.2.5. Produtividade

A cultura do girassol apresenta produtividade média nacional de 1.473 Kkg/ha
(AGRIANUAL, 2006) e potencial produtivo médio de 2.500 kg/ha. No Estado do Rio
de Janeiro, o potencial médio da cultura testada, tanto em experimentos (parcelas
experimentais) como em areas demonstrativas, foi de 1.170 kg/ha e o potencial
produtivo foi de 2.300 kg/ha (OLIVEIRA, 2006). O teor médio de 6leo apresentado
pela cultura, no estado, situou-se entre 39% e 41% (base Umida) (LIMA, 2006), dentro
da faixa normalmente encontrada que varia de 35% a 45% (Quiroga & Firmino, citado
por FIRMINO, 2001).

4.2.6. Estimativa de Custos

Tabela 4.1: Estimativa do custo variavel de producao e da lucratividade do

Girassol

(R$/ha) — 2007 (Adaptado de Agrianual, 2008)
A- Operagdes V.U. Quantidade Valor
Aplicacdo de dessecante 35,77 0,60 hm 21,46
Servico bracal 21,70 0,12 hd 2,00
Plantio/Adubagéo 76,37 1,30 hm 99,28
Servico bracal 21,70 0,18 hd 3,91
Transportes internos 29,30 0,20 hm 5,86
Adubagdo em cobertura 33,23 0,60 hm 19,94
Aplicacéo de defensivos 35,77 1,30 hm 46,50
Servico bracal 21,60 0,60 hd 13,02
Transportes internos 29,30 0,20 5,86
Colheita mecanica 157,02 0,60 94,21
|Subtotal A 312,04
B-Insumos
Fertilizante 08-20-20 820,00 0,20/t 164,00
Uréia 965,00 0,08/t 77,20
Boro 9,00 2,80/kg 25,20
Sementes 35,00 3,00/kg 105,00
Herbicida 24,90 2,55/1 63,45
Inseticida 47,50 0,20/1 9,70
Subtotal B 444,55
C- Po6s Colheita
Transporte até armazém 20,00 1,80/t 36,00
Armazenagem (1 més) 4,00 1,80/t 7,20
Subtotal C 43,20
Custo Total (R$/ha) 799,79
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Receita (R$/ha) 832,00
Resultado (R$/ha) 33,00

Nota: hm = Hora maquina; hd = homem-dia ; Produtividade estimada esperada = 1.735 kg/ha

4.3. Mamona como Fonte Oleaginosa
4.3.1. Identificagéo das regides de plantio

Conforme mapa do potencial pedoclimatico para a cultura da mamona no Estado do Rio
de Janeiro (FIGUEREDO, s.d.), constata-se que:

5% da area do Estado (219.321,50 ha) apresentam aptidado boa para o cultivo
da mamona com risco climatico minimo (condigdes hidricas e térmicas
satisfatorias para uma boa vegetacdo e frutificacdo da mamoneira). Essa area
estd situada principalmente na regido das Baixadas Litoraneas, envolvendo
parte dos Municipios de Armacdo de Buzios e Cabo Frio, e na regido Norte
Fluminense, envolvendo parte dos Municipios de Sdo Francisco de Itabapoana,
Quissamd, Carapebus e Campos dos Goitacazes (relevo plano a suave ondulado
- 0 a 8% de declividade).

1% da area do Estado (43.864 ha) apresenta aptiddo boa com risco climatico
(estacdo seca pouco pronunciada, com riscos de umidade excessiva para a
cultura e problemas fitossanitarios). Essa &rea esta situada principalmente na
regido do Meédio Paraiba, envolvendo parte dos municipios de Itatiaia,
Resende, Porto Real e Quatis (OLIVEIRA, 2006).

4.3.2. Areas disponiveis

Regido de Baixadas Litoraneas — Os Municipios considerados com aptiddo boa e
com risco climatico minimo apresentam a zona rural com areas ocupadas

principalmente por pastagem e com forte especulacdo imobiliaria e turistica.

Regido Norte Fluminense — Os municipios considerados com aptidao boa e com
risco climatico minimo apresentam zona rural com areas ocupadas
principalmente com o plantio de cana-de-agucar e secundariamente com

fruticultura e pastagem.

Regido do Médio Paraiba — Os Municipios considerados com aptidao boa e com
risco climatico apresentam a zona rural com areas ocupadas principalmente por

pastagem e secundariamente por florestas plantadas.
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4.3.3. Forma de Manejo

A cultura da mamona pode ser cultivada solteira ou em consorcio com outras culturas
alimenticias. Devido ao clima do estado, essa segunda opcdo torna-se de alto risco,
fazendo com que a oleaginosa seja uma garantia de rentabilidade da area. A cultura tem
um reduzido namero de cultivares comerciais e uma grande variacdo para caracteres
agrondmicos, por ser uma planta ainda pouco estudada para o0 melhoramento genético.
Com o inicio do Programa Brasileiro de Biodiesel, abrem-se grandes perspectivas para

a obtencdo de cultivares que possam incrementar sua produtividade e seu teor de 0Oleo.

A mamoneira pode ser produzida em quase todos os tipos de solo. Ndo € adequado, por
exemplo, a plantacdo em solo que apresenta deficiéncia de drenagem, devido a sua
sensibilidade ao excesso de agua. (Weiss, 1983 citado por Amorim Neto, 2001). Solos
com fertilidade elevada favorecem o crescimento vegetativo excessivo (Azevedo, 1997
citado por Amorim Neto, 2001). Por ser uma cultura de baixo indice de area foliar,
deixando-se 0 solo mais susceptivel ao impacto das chuvas, seu cultivo deve ser
realizado, preferencialmente, em areas com declividades inferiores a 12%, obedecendo
as técnicas de conservacao. A mamona nao se desenvolve bem em pH acido (abaixo de
5,0). O pH da area deve ser determinado antes do planejamento do plantio da mamona
para que as devidas correcdes sejam realizadas. A adubacdo deve acontecer de acordo
com a andlise do solo e sua correcdo deve ocorrer 60 dias antes do plantio. Para as
cultivares de porte médio e de porte alto, recomenda-se um espacamento de 2,0m X
1,0m (5.000 plantas/ha) ou 3,0m x 1,0m (3.333 plantas/ha), com uma planta por cova,
caso a semente tenha um alto valor cultural (germinagdo X pureza). No estado, a
semeadura deve ocorrer na época das aguas (setembro a novembro). Deve-se observar
ainda o ciclo da cultivar utilizada, que varia de 180 a 240 dias para que a colheita ndo
ocorra na época chuvosa, principalmente na regido do Médio Paraiba. Nessa regido, a
umidade excessiva pode acarretar doencas fungicas afetando a produtividade. Em geral
se gasta 4 a 5 kg de sementes/ha. Uma caracteristica importante da mamona que deve
ser observada é o grau de deiscéncia do fruto, que pode ser deiscente, semideiscente ou
indeiscente. Esta € uma caracteristica importante, pois, afeta indiretamente a producao.
O cultivo de cultivares com frutos semideiscentes ou indeiscentes permite uma
realizacdo de poucas colheitas. A utilizacdo de cultivares de frutos semideiscentes para
o cultivo manual é de grande importancia, pois evita perdas antes e durante a colheita

(FREIRE, 2001). Areas onde a colheita mecanica é possivel, 0 mais recomendado é
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utilizar cultivares de frutos indeiscentes, pois o beneficiamento é realizado por

maquinas descascadoras.
4.3.4. Vocagéo de trabalho - Tipo de mao-de-obra

O cultivo da mamona tem sido praticado, tradicionalmente no Brasil, pelos pequenos e
médios produtores, constituindo-se numa cultura com grande apelo social. Essa cultura
ocupa a area de cultivo por um periodo que varia de oito meses até dois anos (Carvalho,
2005). A oleaginosa pode ser cultivada em consércio com outras culturas alimenticias.
Devido ao clima do estado, essa segunda opgéo torna-se de alto risco, fazendo com que
a oleaginosa seja uma garantia de rentabilidade da area (Savy Filho, 1998). No Brasil, 0
desenvolvimento da cadeia produtiva dessa cultura ainda esta atrasado quando
comparado com outras culturas de expressdo econdmica. Esse atraso pode ser entendido

como uso intensivo de méo-de-obra (Savy Filho, 2005 citado por Ramos, 2006).
4.3.5. Produtividade

A cultura da mamona apresenta produtividade média nacional de 740 kg/ha (IBGE,
2005) e potencial produtivo médio estimado em 2.000 kg/ha. No Estado do Rio de
Janeiro, o potencial médio da cultura testada, tanto em experimentos (parcelas
experimentais) como em areas demonstrativas, foi de 600 a 700kg/ha e o potencial
produtivo foi o de 1.440 kg/ha na época de outono-inverno (OLIVEIRA, 2006). Na
época de primavera-verdo, a média foi de 1.365 kg/ha com potencial produtivo de 1.937
kg/ha. (LOPES, 2008). No estado, o teor meédio de 6leo apresentado pela cultura
alcancou aproximadamente 56% (BEZERRA, 2007 e ROSS JUNIOR et al, 2008),
préximo a faixa que varia entre 35% e 55% (Vieira, 1998 citados por FREIRE, 2001).
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4.3.6. Estimativa de Custos

Tabela 4.2: Estimativa do custo variavel de producéo e lucratividade da Mamona
- (R$/ha/Ciclo) — 2007 (Adaptado de Agrianual, 2008)

A- Operacdes mecanizadas VU Quantidade Valor
Al. Implantacéo

Aracéo 35,35 1,48 hm 52,32
Gradagem 35,17 0,43 hm 15,12
Calagem 34,80 0,24 hm 8,35
Descascamento 11,20 3,00 h 33,60
Subtotal A 109,39
B- Operagdes manuais

Tratamento de semente 21,70 0,10 hd 2,17
Plantio com matraca 21,70 1,00 hd 21,70
Capina Manual 21,70 3,00 hd 65,10
Adubacéo 21,70 1,00 hd 21,70
Aplicacéo de defensivos 21,70 0,50 hd 10,85
Colheita 21,70 7,00 hd 151,90
Secagem 21,70 3,00 hd 65,10
Transporte com carroca e animal 21,70 1,50 hda 32,55
Ensacamento 21,70 0,50 hd 10,85
Subtotal B 381,92
C- Insumos

Calcario dolomitico 30,00 1,00t 30,00
Adubo 4-14-8 800,00 0,20t 160,00
Sulfato de aménio 750,00 0,04 30,00
Fungicida 18,00
Inseticida 47,50
Tratamento de sementes 34,00 0,02 1 0,51
Semente 6,00 5,0 kg 30,00
Subtotal C 316,01
Custo Total 807,32
Receita (R$/ha) 825,00
Resultado (R$/ha) 17,68

Nota: hm = hora maquina; hd = homem-dia ; Produtividade média esperada = 1.651 kg/ha.
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4.4. Amendoim como Fonte Oleaginosa

4.4.1. ldentificacdo das regides de plantio

Conforme mapa de potencial pedoclimatico para a cultura do amendoim no Estado do
Rio de Janeiro (FIGUEREDO, s.d.), constata-se que:

5% da area do Estado (219.321,50 ha) apresentam aptiddo boa com risco
climatico minimo (condi¢6es hidricas que permitem de 1 a 2 cultivos anuais,
desde que respeitado o periodo das chuvas) e condicdes térmicas satisfatérias
(temperaturas superiores a 21°C). Essa regido abrange o Médio Paraiba (relevo
plano a suave ondulado), envolvendo parte dos Municipios de Itatiaia, Resende,
Porto Real e Quatis. Nessa mesma condi¢cdo, estda a Regido das Baixadas
Litoréneas, envolvendo parte dos Municipios de Saquarema, Sdo Pedro
d’Aldeia, Cabo Frio e Armacdo de BuUzios e a Regido Norte Fluminense,
envolvendo parte dos Municipios de Campos dos Goytacazes, Carapebus,
Quissama e S&o Francisco do Itabapoana (OLIVEIRA, 2006).

4.4.2. Areas disponiveis

Regido das Baixadas Litoraneas — Os Municipios considerados com aptiddo boa
e com risco climatico minimo apresentam a zona rural com &reas ocupadas

principalmente por pastagem e com forte especulacdo imobiliaria e turistica.

Regido do Norte Fluminense — Os municipios considerados com aptiddo boa e
com risco climatico minimo apresentam zona rural com &reas ocupadas
principalmente com o plantio de cana-de-agucar e secundariamente com
pastagem e fruticultura. Para as caracteristicas do Norte Fluminense, a cultura
considerada de ciclo curto (95-150 dias) pode ser semeada em rotacdo com a
cana-de-agucar na época de renovacdo de canaviais (area estimada em 25.000
ha/ano).
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e Regido do Média Paraiba — Os Municipios considerados com aptiddo boa e com
risco climdtico minimo apresentam a zona rural com &reas ocupadas

principalmente por pastagem e secundariamente com florestas plantadas.
4.4.3. Forma de Manejo

O solo mais apropriado para a cultura do amendoim é o leve ou o arenoso. Este deve ser
bem drenado para ndo encharcar com as chuvas. O pH ideal é entre 6.0 a 6.5. O
espacamento médio para as cultivares de porte ereto é de 60 cm, com a densidade de
plantio de 15-20 sementes/ha. Para as de porte prostrado, o0 espagamento é de 80-90 cm,
com densidade de 12-15 sementes/m/linear (COOPERBIO, 2008). A profundidade de
plantio ndo deve ultrapassar 5 cm. A adubacdo deve ser preparada de acordo com a

analise do solo. Ja sua correcdo deverd acontecer 60 dias antes do plantio.

4.4.4. Vocacdo de trabalho - Tipo de méo-de-obra

No Brasil predomina o plantio de cultivares de porte rasteiro ou prostrado (85 a 90%)
em relacdo ao porte ereto (10 a 15%). Ganhos futuros de produtividade estdo
relacionados ao uso de cultivares de porte rasteiro, uma vez que esse tipo de amendoim
possibilita a mecanizacdo da colheita e a melhor qualidade do produto no mercado
(BORSARI FILHO, 2006). A mecanizacdo integral esta praticamente implementada,
necessitando de mao-de-obra especializada. No Nordeste, essa cultura é basicamente
familiar sendo as operacOes realizadas manualmente, podendo ocorrer o sistema semi-

mecanizado com a utilizacdo de maquinas apenas para facilitar a colheita.
4.4.5. Produtividade

A cultura do amendoim apresenta produtividade média nacional de 2.329 kg/ha
(AGRIANUAL, 2006) e potencial produtivo médio estimado em 3.000 kg/ha
(AGROBYTE, 2008). No Estado do Rio de Janeiro, o potencial médio da cultura
testada tanto em experimentos (parcelas experimentais) como em areas demonstrativas
foi de 1.143 kg/ha e o potencial produtivo foi o de 2.325 kg/ha (Andrade et al., 2007)
em solos leves. No estado, o teor médio de 6leo (base Umida) apresentado pela cultura
situou-se em torno de 46% (Andrade et al., 2007), dentro da faixa normalmente
encontrada (Queiroga & Firmino, citado por Firmino et al., 2001). De modo geral,
cultivares de habito de crescimento ereto foram mais produtivos que as prostradas
(ANDRADRE et al., 2007). A utilizacdo de cultivares de porte ereto é mais vantajosa

em sistemas agricolas de pequena escala e/ou pouca tecnicizacdo. Cultivares rasteiras
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ou prostradas apresentam arquitetura mais adequada para a colheita totalmente
mecanizada. Apresentam ainda ciclo mais longo (125 dias) e trazem vantagens para 0s

produtores em sistemas tecnicizados.

4.4.6. Estimativa de Custos

Tabela 4.3: Estimativa do custo variavel de producao e lucratividade do
Amendoim - (R$/ha) — 2007 (Adaptado de Agrianual, 2008)

A- Operacdes V.U. Quantidade  Valor
Conservacdo de terraco 82,68 0,50 hm 41,34
Subsolagem 65,57 1,32 hm 89,19
Calagem 39,35 0,56 hm 22,04
Gradagem 77,69 1,96 hm 152,27
Gradagem niv. 78,20 1,04 hm 81,33
Plantio e adubacao 65,43 0,85 hm 55,62
Transporte interno insumos 32,38 0,17 hm 5,49
Plantio e adubacao 40,00 0,15 hd 6,00
PulverizacOes 38,76 1,25 hm 48,45
Aplicacdo Herbicida 38,76 0,50 hm 19,38
Trans. Int. 4gua 33,82 0,70 hm 23,67
Colheita arranquio -mecanizado 85,76 1,44 hm 123,49
Recolhimento - mecanizado 81,66 1,90 hm 155,15
Transbordo mecénico 48,06 0,33 hm 15,86
Arranquio 40,00 0,30 hd 12,00
Subtotal A 851
B-Insumos

Sementes 3,00 120,00 kg 360,00
Calcério 65,00 2,00t 130,00
Adubo 04-30-20 900,00 0,20t 180,00
Inseticida 73,09
Fungicida 258,70
Herbicida 68,20
Espalhante 6,95
Subtotal B 1.077

C- Po6s Colheita

Transporte 37,71 2,32/t 87,50
Recebimento/Pré-limpeza 87,28 2,32/t 202,50
Subtotal C 290,00
Custo total (R$/ha) 2.218
Receita (R$/ha) 2.418
Resultado (R$/ha) 200

Nota: hm = hora maquina; hd = homem dia ;Produtividade média esperada = 2.325 kg/ha.
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4.5. Gergelim como Fonte Oleaginosa

4.5.1. Identificacéo das regides de plantio

Conforme mapa de potencial pedoclimatico para a cultura do Gergelim no Estado do
Rio de Janeiro (FIGUEREDO, s.d.), constata-se que:

3% da area do Estado (131.592,90) apresentam aptiddo boa (no periodo de
chuvas, de novembro a fevereiro, levando-se em conta um ciclo médio de 90
dias) com temperatura média de 24° e 30° C e pluviosidade situada entre 400 —
900 mm durante o ciclo produtivo. Essa regido abrange o Médio Paraiba
(relevo plano a suave ondulado), envolvendo parte dos Municipios de Itatiaia,
Resende, Porto Real e Quatis. Nessa mesma condicdo estd a Regido das
Baixadas Litoraneas, envolvendo parte dos Municipios de Cabo Frio e
Armacdo de Buzios e a Regido Norte Fluminense, envolvendo parte dos
Municipios de Campos dos Goytacazes, Carapebus e S&do Francisco do
Itabapoana (OLIVEIRA, 2006).

4.5.2. Areas disponiveis

Regido das Baixadas Litoraneas — Os Municipios considerados com aptiddo boa
e com risco climatico minimo apresentam a zona rural com areas ocupadas

principalmente por pastagem e com forte especulagdo imobiliaria e turistica.

Regido do Norte Fluminense — Os municipios considerados com aptiddo boa
apresentam zona rural com areas ocupadas principalmente com cana-de-agucar e

secundariamente com pastagem e fruticultura.

Regido do Médio Paraiba — Os Municipios considerados com aptiddo boa
apresentam a zona agricola com areas ocupadas principalmente por pastagem e

areas com florestas plantadas.

4.5.3. Forma de Manejo

O gergelim é uma oleaginosa que necessita de um solo bem preparado, pois tem um

crescimento inicial lento. Assim sendo, deve-se evitar falhas na semeadura. O solo ndo

pode estar compactado e o controle de plantas daninhas deve ser rigoroso (Beltrdo, 1994

citado por Beltrdo et al., 2001). A planta se adapta melhor a solos com pH neutro, néo

suportando acidez elevada nem alcalinidade excessiva. A adubacdo é ainda bastante
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controvertida, pois o gergelim é uma cultura bem exigente e esgotante do solo,
devendo-se usar adubos organicos para o seu cultivo. As sementes de gergelim por
serem pequenas e leves dificultam o seu plantio, podendo causar a irregularidade no
espacamento e na densidade de plantio, os desperdicios de sementes e a necessidade de
desbaste por excesso de plantas ou de replantio. O sistema de plantio de gergelim pode
ser manual, tracdo animal ou tratorizado, dependendo da area de cultivo. No Nordeste, a
semeadura mais usual é a manual, mais existe um nimero consideravel de maquinas
para a semeadura normalmente utilizada para olericolas. As informacGes sobre
configuracdes, arranjos, populagdes e densidades sdo bastante variaveis. Peixoto (1972)
citado por EMBRAPA (1994) recomenda o0 espacamento entre fileiras, de 90 a 100 cm,
com uma densidade de uma planta a cada 30 cm de fileira para as cultivares
ramificadas, e de 60 a 70 cm entre fileiras com uma planta a cada 10 cm para cultivares

ndo ramificadas.
4.5.4. Vocacdo de trabalho - Tipo de méo-de-obra

O cultivo de gergelim é uma atividade agricola em potencial para pequenos produtores
que geralmente realizam a colheita de modo manual. A abertura dos frutos acontece
rapidamente e qualquer atraso na colheita pode significar elevadas perdas, pois as
cultivares sdo deiscentes. Assim sendo, o gergelim deve ser colhido quando as capsulas
estiverem maduras e sem estarem abertas (EMBRAPA, 1999). Sdo necessarias até trés
bateduras para soltar todas as sementes, pois 0s frutos na planta apresentam niveis de

maturacao diferentes.
4.5.5. Produtividade

O rendimento médio no Brasil é estimado em 591 kg/ha (FAO, citado por Barros et al.,
2001) e o potencial produtivo médio ¢é estimado em 1.000 kg/ha. No Estado do Rio de
Janeiro, o potencial médio da cultura testada, tanto em experimentos (parcelas
experimentais) como em areas demonstrativas, foi de 510 kg/ha e o potencial produtivo
foi o de 730 kg/ha (Oliveira, 2006). O teor médio de 6leo encontrado variou entre 52%
e 54% (Roos Junior et al., 2007), dentro da faixa considerada por Queiroga & Firmino

citado por Firmino et al. (2001).
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4.5.6. Estimativa de Custos

Tabela 4.4: Estimativa do custo variavel de producéo e lucratividade do Gergelim
— (R$/ha) — 2007 (Adaptado de Adaptado de Embrapa, 2008)

A- Operagdes
Preparo do solo

Covemaneto e sulcamento

Cultivador
Retoques a enxada
Desbastes
Pulverizagdes

Corte e formacéo de medas
Batedura e peneiragem

Controle de formigas
Subtotal A

B- Insumos
Sementes
Formicidas
Inseticidas
Adubo
Subtotal B

Custo total ( R$/ha)
Receita (R$/ha)
Resultado (R$/ha)

4.6. Consideragdes Finais
Considerando as primeiras observacgdes realizadas com as culturas oleaginosas anuais e

V.U.
35,35
21,70
21,70
21,70
21,70
21,70
21,70
21,70
21,70

9,00
7,00
18,25
800

Quantidade  Valor

3,0 hm 106,50
4 hd 86,80
3d/h/a 65,10
15 hd 325,50

6 hd 130,20
2 hd 43,40
10 hd 217,00
6 hd 130,20
1 hd 21,70
1.126,40
3kg 27,00
2 kg 14,00
21 47,50
0,20t 160,00
248,50
1.374,90
1.240,00
-134,90

Nota: hm = hora maquina, hd = homem dia ; Produtividade média esperada = 620 kg/ha

as ocupacdes do solo no Estado do Rio de Janeiro, além das alternativas para as regioes

com risco climéatico minimo:

renovagao de canaviais estimada em 25.000 ha/anuais.

A cultura do girassol pode constituir em uma alternativa de verdo para a regido
Norte Fluminense. Nos municipios considerados com aptiddo boa e com risco
climatico, ha a necessidade de irrigagdo complementar e o estabelecimento de

arranjos produtivos com a cana-de-agucar, promovendo a rotacdo nas areas de

A cultura da mamona pode constituir em uma alternativa para a regidao do Médio
Paraiba, nos municipios considerados com aptiddo boa e com risco climatico,

reduzindo este risco, principalmente, com plantios realizados no outono.
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e As culturas do amendoim e do gergelim ndo constituem, na conjuntura atual,
opcOes Vvidveis: a primeira por exigir cuidados especiais na colheita e no
armazenamento e a segunda pelo baixo rendimento em comparagdo com as

demais.
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5. MODULO INDUSTRIAL - USINAS DE PRODUCAO DE
BIODIESEL

5.1. Consideracdes Iniciais
O biodiesel pode ser definido como um éster de &cidos graxos de cadeia longa

proveniente de fontes renovaveis como 6leos vegetais ou gordura animal. A utilizacdo
do biodiesel se da em substituicdo aos combustiveis fosseis em motores de igni¢do por
compressdo (motores do ciclo diesel), pois esse biocombustivel possui propriedades

fisico-quimicas muito semelhantes as do 6leo diesel.

Existem basicamente dois processos de transformacdo dos Oleos vegetais e gorduras
animais em combustivel: a transesterificacdo e o craqueamento. Os dleos ou gorduras
sdo formados por um composto quimico conhecido como triglicerideo, com trés cadeias
de atomos de carbono interligadas. Ambos os processos de producgdo tentam separar
essas trés cadeias, levando a formacéo de cadeias de carbono mais curtas, lineares, que

sdo muito préximas daquelas presentes no 6leo diesel de petrdleo.

A transesterificacdo consiste na reacdo entre a matéria graxa (6leo vegetal ou gordura) e
um alcool (etanol ou metanol), em presenca de um catalisador, formando um produto
quimico conhecido por éster de cadeia longa (biodiesel). Na pratica, consiste na
separacao da glicerina da matéria graxa (origem vegetal ou animal). Durante o processo,
a glicerina, que compde cerca de 10% da molécula dos triglicerideos, é removida,

reduzindo a viscosidade do 6leo.

O processo de cragueamento consiste na quebra das moléculas do triglicerideo, levando
a formacdo de uma mistura de compostos quimicos (hidrocarbonetos) com propriedades
muito semelhantes as do 6leo diesel de petroleo, podendo ser usada diretamente em
motores convencionais. Essa reacao € realizada a altas temperaturas, acima de 350°C, na

presencga ou auséncia de catalisador.

Pelo seu maior rendimento, dominio tecnologico e aplicabilidade a maiores escalas de
producdo, a transformacéo de Oleos vegetais ou gorduras animais em combustivel segue
a rota de transesterificacdo metilica em todo o0 mundo, sendo largamente praticada por
indUstrias localizadas na Europa e nos EUA. Quanto ao catalisador, este pode ser do

tipo &cido ou alcalino. Entretanto, geralmente a reacdo empregada na industria e feita
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em meio alcalino, uma vez que este apresenta melhor rendimento e menor tempo de
reacdo que o meio acido, além de apresentar menores problemas relacionados a
corrosdo dos equipamentos. O hidréxido de potassio (KOH) e o hidréxido de sédio

(NaOH) séo os catalisadores utilizados nesse processo.

No caso brasileiro, ha um interesse para a utilizacdo do alcool etilico como insumo na
producdo de biodiesel, em funcdo da disponibilidade e baixa toxidez do etanol, mas
atualmente, a rota metilica € a que vem sendo utilizada por ser a de menor custo e por
ter um maior dominio tecnoldgico. Neste contexto, as plantas industriais instaladas no
Brasil devem ser tecnicamente vidveis tanto para metanol quanto para etanol e utilizam
preferencialmente a transesterificacdo via catalise alcalina. Assim sendo, devido a
variedade de insumos graxos existentes no pais (soja, mamona, girassol, algodéo,
palma, sebo bovino e outros), plantas de producdo em bateladas tendem a serem mais
utilizadas no processo, pois podem se adaptar com mais facilidade as variagdes de

insumos e rotas de producéo.

5.2. Usinas de Biodiesel no Brasil
O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) é um programa

interministerial do governo federal brasileiro, cujo objetivo é a implementacdo, de
forma sustentavel, tanto técnica quanto econémica, da producdo e do uso do biodiesel,
com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via geracdo de

empregos e renda.

A lei numero 11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabelece a obrigatoriedade da adicéo
de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado para o consumidor
em qualquer parte do territorio nacional. Esse percentual obrigatério é de 2% a partir de

2008 e de 5% em 2013, podendo ser antecipado por decisdo governamental.

A partir das normativas que regulamentam o PNPB, usinas de producéo de biodiesel se
instalaram por todo o territdrio nacional a fim de suprir a demanda desse
biocombustivel. Até a data de 18 de agosto de 2008, 58 (cinqglienta e oito) produtores,
distribuidos pelas cinco regides brasileiras, haviam sido autorizados pela Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para produzirem biodiesel
(B100). A Tabela 5.1 mostra a distribuicdo dessas usinas por regido e unidade

federativa.
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Tabela 5.1: Distribuicdo das Usinas Autorizadas para Producdo de Biodiesel no Brasil

Unidade Federativa

Usinas de Producéo

Para (PA) 02
Ronddnia (RO) 02
Tocantins (TO) 02

Total Regido Norte = 06 Usinas Autorizadas

Unidade Federativa

Plantas de Producéo

Bahia (BA) 03
Ceara (CE) 03
Maranhdo (MA) 01
Piaui (PI) 01

Total Regido Nordeste = 08 Usinas Autorizadas

Unidade Federativa

Plantas de Producéo

Goiéas (GO)

03

Mato Grosso (MT)

21

Total Regido Centro Oeste = 24 Usinas Autorizadas

Unidade Federativa

Plantas de Producéo

Minas Gerais (MG) 04
Rio de Janeiro (RJ) 01
Séo Paulo (SP) 08

Total Regido Sudeste = 13 Usinas Autorizadas

Unidade Federativa

Plantas de Producéo

PR

03

RS

04

Total Regido Sul = 07 Usinas Autorizadas

Total Brasil = 58 Usinas de Producéo de Biodiesel Autorizadas

O Mato Grosso, estado reconhecidamente agricola, apresenta 0 maior nimero de usinas

autorizadas (21) seguido do estado de S&do Paulo (8), enquanto que o Rio de Janeiro s6
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aparece com 01 usina autorizada e que ainda ndo estd produzindo. Tais numeros

sinalizam que a producéo de biodiesel tem sido preferencialmente localizada proxima a

disponibilidade das matérias-primas, ou seja, em regides com vocagdo agricola, o que

nao acontece com o estado fluminense.

Além das usinas autorizadas pela ANP, existem outras 68 usinas em fase de

planejamento ou em construcdo que ainda aguardam autorizacdo da ANP para a

producdo e a comercializacdo do biodiesel e ainda 07 usinas pilotos para testes de

producdo. A Tabela 5.2 mostra a distribuicdo por unidade federativa das usinas ainda

ndo autorizadas e a Tabela 5.3 mostra a distribuigdo das usinas piloto no Brasil.

Tabela 5.2: Distribuicdo das Usinas ainda ndo autorizadas

Unidade Federativa

Usinas de Producéo

Mato Grosso (MT) 10
Minas Gerais (MG) 09
Parana (PR) 09

Séo Paulo (SP) 06
Bahia (BA) 05

Mato Grosso do Sul (MS) 05
Rio Grande do Sul (RS) 05
Goias (GO) 04
Pernambuco (PE) 03
Rio de Janeiro (RJ) 03
Santa Catarina (SC) 03
Ceara (CE) 01
Distrito Federal (DF) 01
Espirito Santo (ES) 01
Maranhdo (MA) 01
Paraiba (PB) 01
Tocantins (TO) 01

Tabela 5.3: Distribuicao das Usinas Piloto

Unidade Federativa

Usinas de Producéo
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Rio de Janeiro (RJ) 03
Rio Grande do Norte (RN) 02
Bahia (BA) 01

Rio Grande do Sul (RS) 01

Segundo a Tabela 5.2, pode-se perceber que as usinas de producdo de biodiesel ainda
ndo autorizadas seguem o mesmo perfil das autorizadas, ou seja, estdo instaladas
preferencialmente em regides que tém representatividade na producdo agricola
brasileira, tais como os estados do Mato Grosso, Minas Gerais, Paran e Sdo Paulo. De
um modo geral, a localizacdo das usinas de producdo de biodiesel, sejam elas
autorizadas ou ndo, estd proxima as principais fontes de matérias-primas, como as

oleaginosas no Centro-Oeste e do sebo bovino no Centro-Sul do pais.

Quanto ao Rio de Janeiro, que ndo tem vocacdo agricola nem dispde de grandes
volumes de residuos de gordura animal, nota-se que sua maior contribuicdo € no
desenvolvimento tecnoldgico, pois € o estado que mais apresenta usinas piloto (03) para

producdo e testes de biodiesel, conforme demonstrada na Tabela 5.3.

O Rio de Janeiro com suas 03 (trés) usinas piloto e conceituados centros de pesquisa,
tais como a COPPE, o CENPES e o INT, tem grande importancia para o
desenvolvimento e suporte do PNPB. Tais unidades piloto tém a fungéo de produzir o
biodiesel para testes em motores do ciclo diesel com diversas propor¢des de mistura
com o 6leo diesel, de testar novas matérias-primas virgens ou residuais, de desenvolver
novas rotas e processos, de testar equipamentos e de desenvolver tecnologias para a

melhoria do processo de produgéo de biodiesel.

5.3. Usinas de Biodiesel no Rio de Janeiro
Conforme se verificou nas Tabelas anteriores, 0 Rio de Janeiro possui 07 usinas de

producdo de biodiesel, sendo 04 (quatro) com carater comercial e 03 (trés) usinas piloto.
Dentre as usinas comerciais, nenhuma delas, atualmente, produz o biocombustivel,
enquanto que as usinas piloto ja contribuem com a producdo do biodiesel de diversas

matérias-primas para a realizacao de testes em motores e laboratdrio.

As usinas comerciais do estado do Rio de Janeiro sdo planejadas, assim como a grande

maioria das usinas nacionais, para a producdo de biodiesel por meio do processo de
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transesterificacdo via catélise alcalina. Tal processo é o mais utilizado no mundo com
tecnologia conhecida, baixo custo de producdo e pode ser resumido nas seguintes

etapas:

e Tratamento da matéria-prima: caso seja necessario, a matéria-prima devera ser
submetida a um processo de neutralizacdo e de secagem. A neutralizacdo é
realizada para reduzir a acidez por meio de lavagem com solucdo alcalina. A
secagem, realizada por aguecimento, tem como fungéo baixar o teor de umidade.

e Reacdo de Transesterificacdo: reacdo entre a matéria graxa (gordura vegetal ou
animal) com um alcool (metanol ou etanol) formando ésteres (biodiesel) e
glicerol (co-produto) sob presenca de catalisador alcalino (hidréxido de sodio ou
hidroxido de potassio).

e Separacdo das Fases: tem 0 objetivo de separar a fracdo éster (biodiesel) da
mistura que contém glicerol, &lcool, monoglicerideos, diglicerideos,
triglicerideos, agua, catalisador e outras impurezas.

e Recuperacéo de Alcool: O alcool que entra em excesso na reacio € recuperado
por evaporacdo, seguido de desidratacdo quando este se encontra misturado a
agua.

e Purificacdo do Biodiesel: esta etapa finaliza o processo e se faz necessaria para
a retirada de impurezas ainda presentes por meio de lavagem, de centrifugacao e
de desumidificacéo a vacuo.

e Tratamento do glicerol: O glicerol formado no processo pode ser destilado a
Vacuo, caso se queira tornar o produto mais limpido, aumentando seu valor de
mercado.

As usinas piloto do Rio de Janeiro sdo desenvolvidas para testar as diversas materias-
primas disponiveis (virgens ou residuais) e buscar os melhores processos e rotas para

cada uma delas.

A seguir serdo descritas as principais caracteristicas das usinas comerciais e pilotos de

biodiesel do estado do Rio de Janeiro.

5.3.1 Usinas Autorizadas para Producéo

a) CESBRA
Razao Social: CESBRA QUIMICA
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Endereco: Av. Paulo Erlei Alves Abrantes, 2500 — Trés Pogos —

Volta Redonda (RJ).
Site: http://www.cesbra.com.br
Situacdo: Construida e sem producdo. Autorizada pela ANP.
Tipo da Usina: Comercial.
Processo: Transesterificacdo catalise homogénea alcalina.
Rota: Metilica.
Capacidade de Producéo: 9 milhdes de litros por / ano.

Capacidade de Armazenagem: 400 mil litros.

A usina foi projetada especificamente para a producdo de biodiesel em batelada com o
objetivo de atender a demanda do PNPB. Essa usina ja estd construida e recebeu
autorizacdo da ANP em 09 de abril de 2008. Até o final de 2008 néo havia produzido o
biodiesel para comercializacdo e tém previsao de utilizar soja, mamona e gordura
animal, adquiridos no mercado, como principais insumos. Nao consta producdo prépria

de oleaginosas para utilizacdo como matéria-prima.

5.3.2 Usinas Ainda ndo Autorizadas para Producao:

b) HIDROVEG

Razdo Social: HIDROVEG - INDUSTRIAS QUIMICAS LTDA

Endereco: Estrada Jodo Paulo 11, 410 — Honério Gurgel — Rio de
Janeiro (RJ).

Site: http://www.hidroveg.com.br

Situacdo: Em construcdo (adaptacdo) e sem producéo.

Tipo da Usina: Comercial.

Processo: Transesterificacdo catalise homogénea alcalina.

Rota: Metilica.

Capacidade de Producéo: 75 milhGes de litros / ano.

A HIDROVEG encontra-se estabelecida no mercado com produtos que atendem a outro
segmento, que ndo o de biocombustiveis. A empresa esta adaptando parte de seu parque

industrial para a producdo de biodiesel em batelada, a fim de atender a demanda do
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PNPB. Utiliza como insumo em sua producdo, matérias graxas residuais (6leos vegetais
e 4cidos graxos) adquiridas no mercado e pretende, inicialmente, utilizar também esses
insumos para a produgdo de biodiesel. Até o final de 2008 ndo havia ndo produzido
biodiesel para comercializacdo e ndo consta producdo propria de oleaginosas para

utilizagdo como matéria-prima.

c) MANGUINHOS

Razdo Social: REFINARIA DE PETROLEO MANGUINHOS S.A.
Endereco: Av. Brasil, 3141 — Caju — Rio de Janeiro (RJ).
Situagéo: Construida (adaptada) e sem producéo.

Tipo da Usina: Comercial.

Processo: Transesterificacao catalise homogénea alcalina.
Rota: Metilica.

Capacidade de Producéo: 48 milhdes de litros / ano.

Empresa que atuava no segmento de refino de petroleo, distribuicdo de combustiveis e
de insumos para o setor petroquimico, teve que encerrar suas atividades de refino em
meados de 2004 levando a queda de receita. Diante das perdas, a refinaria decidiu
ingressar na producdo de biodiesel em batelada, para atender a demanda do PNPB,

adaptando reatores, tanques, dutos e outros equipamentos de sua unidade de refino.

Inicialmente, fez parceria com a Empresa Ponti de Ferro Participacdes Indlstria e
Comércio de Biodiesel Ltda, que entraria com sebo bovino como matéria-prima para
iniciar a producéo. Tal parceria, inclusive, chegou a receber a autorizagdo da ANP para
producdo e comercializacdo em nome da Ponti de Ferro. A parceria foi desfeita — a
Ponti de Ferro ndo iniciou a producdo de biodiesel em Manguinhos — e a autorizacdo da
ANP foi cancelada.

Atualmente, Manguinhos planeja iniciar a producéo de biodiesel em batelada, com fins
comercias, utilizando prioritariamente soja e girassol, adquiridos no mercado, como
insumos principais. A Empresa também cogita a possibilidade de complementar seus
insumos com sebo bovino, negociado no mercado, e 6leo residual de fritura coletado no
Programa de Reciclagem de Oleos Vegetais (PROVE) que vem sendo realizado com

apoio da Secretaria de Ambiente do Estado do Rio de Janeiro. Até o final de 2008 nédo
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havia produzido biodiesel para comercializagdo e ndo consta producdo propria de

oleaginosas para utilizacdo como matéria-prima.

d) ECO-BIO

Razéo Social: ECO-BIO REFINO DE OLEOS LTDA

Endereco: Rodovia Presidente Dutra, km 298 Pélo Industrial s/n°
— Lote 5 E - 2° Distrito — Resende (RJ).

Situagéo: Construida e sem producdo.

Tipo da Usina: Comercial.

Processo: Transesterificacdo catélise homogénea alcalina.

Rota: Metilica.

Capacidade de Producéo: 9 milhdes de litros / ano.

Capacidade de Armazenagem: 400 mil litros.

A usina foi projetada especificamente para a producdo de biodiesel em batelada, com o
objetivo de atender a demanda do PNPB. Esta ja esta construida, mas até o final de
2008 ndo havia produzido biodiesel para a comercializacdo. Inicialmente, tem previsao
de adquirir no mercado as matérias-primas necessarias, ainda nao definidas, para
comecar a producdo. Ha estudos nas regiGes do entorno da industria para realizar o
plantio de oleaginosas, principalmente pinhdo manso e girassol, que serdo utilizadas na

producéo.
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5.3.3 USINAS PILOTO

a) COPPE
Razdo Social:

Endereco:

Site:
Situacéo:
Tipo da Usina:

Processo:

Rota:
Capacidade de Producéo:
Capacidade

Armazenagem:

INSTITUTO VIRTUAL INTERNACIONAL DE
MUDANGCAS GLOBAIS (IVIG) — COPPE / UFRJ
Prédio anexo ao Centro de Tecnologia — Rua Pedro
Calmon s/n° — Cidade Universitaria — Ilha do Fundao —
Rio de Janeiro (RJ).

http://www.ivig.coppe.ufrj.br

Construida e em produgao.

Piloto / Pesquisa.

Transesterificacdo catalise homogénea alcalina e
catalise homogénea acida; esterificacao.

Etilica / Metilica

3000 litros / dia.

de 6000 mil litros.

O laboratdrio de producéo e de testes de biodiesel da COPPE é formado por 02 usinas

piloto composta de reatores, vasos de decantacdo e lavagem, destiladores e

condensadores capazes de processar diversos tipos de matérias graxas, residuais ou

virgens, para obtencdo de biodiesel por batelada. Ambas as usinas estdo preparadas para

as reacOes de esterificacdo e transesterificacdo via catalise homogénea utilizando alcool

metilico ou etilico. A Figura 5.1 mostra o fluxograma bésico da producdo de biodiesel

nas usinas da COPPE, com variacdo da etapa de purificacdo do biodiesel (lavagem ou

decantacdo), conforme o processo ou a matéria-prima utilizada.
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Figura 5.1: Fluxograma do processo de producdo de biodiesel na COPPE

A primeira usina piloto opera desde junho de 2003 e foi montada a partir de
equipamentos usados com capacidade para produzir 1000 litros por dia (Figura 5.2). A
segunda usina opera desde marco de 2007 e tem capacidade para 2000 litros por dia
(Figura 5.3). Dentre as matérias-primas ja utilizadas nas usinas piloto, pode-se destacar
0 6leo de soja refinado, o 6leo de soja degomado, o 6leo de soja bruto, o 6leo residual
de fritura, o 6leo de mamona, o 6leo de palma, o dleo de girassol, o sebo bovino, a

escuma de esgoto e outras.
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Figura 5.3: Segunda Usina Piloto da COPPE

As usinas piloto da COPPE tém o objetivo de produzir o biodiesel para testes
laboratoriais e testes em motores do ciclo diesel (frota propria e outras) utilizando
diversas proporcles de mistura do biodiesel com o dleo diesel. Os testes visam a

identificacdo das matérias-primas disponiveis e suas melhores rotas para transformacao
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em biodiesel, levando em consideracdo aspectos técnicos, econdmicos e logisticos, além

do acompanhamento de desempenho, rendimento e desgaste dos motores testados. Os

resultados dos testes realizados na COPPE dao suporte ao PNPB tanto na selecdo das

matérias-primas quanto nas misturas utilizadas. Os principais projetos realizados no

Rio de Janeiro que testaram o desempenho do biodiesel, produzido nas usinas da

COPPE, em misturas com o 6leo diesel foram:

Caminhdes Comlurb — Foram testados 6 caminhdes no municipio do Rio de
Janeiro durante cerca de 2 anos, sendo que 2 utilizavam 5% de biodiesel de 6leo
de fritura misturados ao oleo diesel (B5), 2 utilizavam 5% de biodiesel de 6leo
de soja refinado misturados ao 6leo diesel (B5) e os outros 02 utilizavam 6leo
diesel convencional. Os caminhfes foram acompanhados, nesse periodo,
observando-se o desempenho, o rendimento energético e o desgaste dos
motores. Ao se comparar o0s resultados ndo se percebeu nenhuma alteracéo entre
0s caminh@es que utilizavam B5 e os que utilizavam o 6leo diesel.

Onibus da Viacdo Real — Foi testado 01 6nibus de passageiros (transporte
publico) no municipio do Rio de Janeiro utilizando 5% de biodiesel de 6leo de
soja refinado misturados ao 6leo diesel (B5), durante 01 ano. Este veiculo
percorreu aproximadamente 100.000 km sem quaisquer alteragcdes quanto ao
desempenho, ao rendimento, a manutencdo e ao desgaste, quando comparado
com os demais Onibus da frota da Viacdo Real que utilizavam apenas o 6leo
diesel convencional.

Caminhdes Engemix — Estdo sendo testados, desde dezembro de 2007, 03
caminhdes utilizando 5% de biodiesel de 6leo de mamona misturados ao 6leo
diesel (B5), sem a ocorréncia, até 0 momento, de qualquer anormalidade no

funcionamento dos mesmos.
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b) PESAGRO

Razdo Social: PESAGRO - EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Endereco: Av. Francisco Lamego, 134 — Guaris — Campos dos
Goytacazes (RJ).

Site: http://www.pesagro.rj.gov.br

Situacéo: Construida e em producéo.

Tipo da Usina: Piloto / Pesquisa

Processo: Transesterificacdo catalise homogénea alcalina.

Rota: Etilica / Metilica

Capacidade de Producéo: 300 litros / dia.

Capacidade de 2000 mil litros.

Armazenagem:

Essa usina piloto esta localizada na Fazenda Angra, de propriedade da Pesagro, onde se
realizam experimentos com oleaginosas (soja, girassol, mamona, pinhdo manso e nabo
forrageiro) que servem como matéria-prima para alimentacdo da usina. Além do oleo
vegetal extraido dos plantios experimentais, 6leos vegetais residuais de fritura,
coletados no municipio de Campos dos Goytacazes, com o0 apoio da Prefeitura

Municipal, também abastecem a unidade.

Montada em 2007, a usina piloto é composta por um recipiente (Figura 5.4) onde o 6leo
é processado em batelada e transformado em biodiesel por meio da reacdo de
transesterificacdo. Para efeito de pesquisas, a usina permite catalise homogénea alcalina
ou acida e rota metilica ou etilica. A producdo teve inicio em marco de 2008, utilizando
como insumo o 6leo de fritura residual, para o uso préprio da Pesagro (6nibus e
tratores) e para o abastecimento de parte da frota da Prefeitura Municipal de Campos.
Até o final de 2008, a utilizacdo do biodiesel produzido foi de carater experimental, pois
o volume de dleo residual coletado ainda € baixo e 0s experimentos com oleaginosas
estdo na fase inicial. J4 estd prevista a ampliacdo da usina piloto, visando ao

atendimento do aumento da oferta de matéria-prima, seja ela na coleta de 6leo residual

52


http://www.pesagro.rj.gov.br/

em Campos ou na extracdo de 6leos a partir dos plantios experimentais na fazenda da

Pesagro.
Figura 5.4: Usina Piloto de Transesterificacdo da Pesagro.
c) INT
Razdo Social: INT — INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
Endereco: Av. Venezuela, 82 — Centro — Rio de Janeiro (RJ).
Site: http://www.int.gov.br
Situacéo: Construida e em producéo.
Tipo da Usina: Piloto / Pesquisa
Processo: Transesterificacdo catalise homogénea alcalina.
Rota: Metilica / Etilica
Capacidade de Producéo: 70 litros / dia.

Capacidade de Armazenagem: 200 litros.

A usina piloto do INT (Figura 5.5), montada originalmente para a pesquisa de diversas
reacbes e processos, sofreu pequenas adaptacBes para processar Oleos vegetais e
gorduras animais para a obtencdo de biodiesel em batelada via transesterificacdo por
catalise homogénea alcalina. A usina tem como objetivo a producdo de biodiesel para

testes, principalmente testes laboratoriais e testes de armazenagem e de estabilidade de
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biodiesel proveniente de diversas matérias-primas. Como as matérias-primas
apresentam composicdes graxas diferentes entre si, o biodiesel produzido por estas
também apresenta diferencas estruturais percebidas durante o processamento e também

nas condi¢Oes de estocagem e de estabilidade.

O processo de producdo de biodiesel no INT teve inicio em janeiro de 2008 com 0s
primeiros testes de operacdo e de adequacao da usina. A usina € composta por reatores,
destiladores, vasos para decantagdo e outros equipamentos capazes de realizar todas as
etapas envolvidas no processo. Pode-se destacar como matérias-primas principais: o
6leo de soja refinada, o 6leo de soja degomada, o 6leo de soja bruto, o 6leo de palma, o

6leo de mamona, o dleo de girassol, entre outras.

Figura 5.5: Usina Piloto de Transesterificagédo do INT.

5.4. Consideracdes Finais
O estado do Rio de Janeiro dispdem atualmente de quatro (CESBRA, HIDROVEG,

MANGUINHOS e ECO-BIO) potenciais instalagdes para plantas de producédo de
biodiesel em escala industrial. Entende-se que essas instalacdes poderiam participar da

cadeia logistica e de comercializa¢do do biodiesel como produtores (Figura 3.1).

Adicionalmente, o estado dispde de usinas piloto (COPPE, PESAGRO e INT) capazes

de aprimorar o desenvolvimento de tecnologias para a producdo desse biocombustivel.
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6. CADEIA LOGISTICA E DE COMERCIALIZACAO

6.1. Considerac0es Iniciais
Como desdobramento do conceito de cadeia de suprimento, este item considera 0s

insumos necessarios para a producdo de biodiesel adicionais aos Oleos vegetais
cultivaveis, ja apresentados no item 4. Aléem disso, apresentam-se as possiveis
configuracdes das cadeias logisticas do biodiesel e destaca-se aquela que mais se

adequaria ao caso do Rio de Janeiro.

6.2. Identificacdo dos demais insumos necessarios a producéo do biodiesel — alcool
e catalisador

Além do 6leo de origem vegetal ou animal, também sdo necessarios outros produtos
quimicos que possibilitem a reacdo de obtencéo do éster que darad origem ao biodiesel.
Dentre esses insumos destacam-se o alcool e o catalisador a serem utilizados no

processo de fabricagéo.

Neste item serdo abordados os principais insumos a serem utilizados no programa
RioBiodiesel pelas empresas produtoras de biodiesel, devido a sua disponibilidade e

facilidade de obtencéo.

Ressalta-se que ambos 0s insumos possuem unidades de producdo no Estado do Rio de
Janeiro, o que facilita o suprimento destes por parte das empresas que futuramente

poderdo se instalar no Estado.
6.2.1. Alcool

Além do bleo necessario a producdo do biodiesel, tem-se a necessidade do alcool para

que o processo quimico de conversdo seja possivel.

Em principio, dois alcooéis séo utilizados nesse processo, 0 metanol e o etanol anidro.
H& uma grande tendéncia para que seja utilizado o metanol em maior escala, devido a

seu preco que historicamente é menor do que o preco do etanol anidro.
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a) Metanol

O metanol é uma commodity® cujo preco atual acompanha o preco do gas metano, que
possui abundante produgdo. Uma das formas de se aproveitar esse gas é por meio da
producdo de metanol. Seu preco atual no mercado € de cerca de US$ 250/tonelada e de
US$ 330/tonelada no mercado contratado (valores FOB? Estados Unidos e CIF® no
porto Brasileiro, devendo-se incluir o frete e as taxas de internacao de cerca de 10% do

preco, j& que ndo existe aliquota de importacao).

Além das vantagens relacionadas ao pre¢o, 0 metanol possui menor teor de agua do que
0 etanol anidro, o0 que aumenta o rendimento do processo produtivo. No metanol, o teor
de agua € de cerca de 20 ppm, enquanto que no etanol anidro é de 3.000 ppm (Prosint,
2008).

Atualmente no Brasil duas empresas produzem metanol suficiente para atender a 50%
da demanda nacional por esse produto que é de 700.000 t/ano, sendo o restante
importado principalmente do Chile pelo Porto de Paranagud (Parand). Uma das
empresas é a Prosint Quimica S.A. localizada no Rio de Janeiro (RJ) que produz
atualmente 180.000 t/ano (considerando-se que a capacidade total instalada pode chegar
a 212.000 t/ano). H& ainda uma previsdo de ampliagdo para 260.000 t/ano em 2008. A
outra empresa é a Copenor, localizada no P6lo Petroquimico de Camacari na Bahia, que
produz 83.000 t/ano (Prosint, 2007).

Neste sentido, devido a disponibilidade de uma das indUstrias produtoras no Estado do
Rio de Janeiro, o suprimento de metanol para a producdo de biodiesel deverd gerar

beneficios relacionados as menores distancias entre a fabricacdo e o uso desse produto.

! Mercadorias priméarias, em estado bruto ou com pequeno grau de industrializacdo, de qualidade quase uniforme,
produzidos em grandes quantidades e por diferentes produtores. Possuem cotacdo e "negociabilidade” globais;
portanto, as oscilacdes nas cota¢des dessas mercadorias tém impacto significativo nos fluxos financeiros mundiais,
podendo causar perdas a agentes econdmicos e até mesmo a paises.

% FOB - free on board: trata-se de um método geogréfico de formagéo do preco de um produto que considera o valor
cobrado “sem” frete incluso, ou seja, € o preco do produto na fabrica, ficando a cargo do comprador as despesas € as
demais responsabilidades de deslocamento do produto até as suas dependéncias (Ballou, 1993).

% CIF - cost insurance and freight: trata-se de um método semelhante ao FOB, diferindo-se apenas pela inclusio do
frete, seguros e demais despesas no preco final do produto. Nesse caso, a composicdo do preco final do produto
considera todas as despesas e responsabilidades de entrega nas dependéncias do comprador, que ficardo sob a
responsabilidade do fabricante (Ballou, 1993).
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b) Etanol Anidro
Esse alcool também pode ser utilizado como insumo no processo de producdo do
biodiesel, assim como o metanol, ressaltando-se a existéncia de algumas vantagens e

desvantagens, a saber:

Dentre as vantagens destaca-se que a industria alcooleira no Brasil ja estd bastante
consolidada, o que permite maiores garantias no fornecimento; permite a producgéo de
biodiesel com maior lubricidade e maior nimero de cetano; permite a producdo de
biodiesel onde esse insumo (alcool) também é renovavel, o que ndo acontece com o
metanol que geralmente é produzido a partir do gas natural; propicia maiores
oportunidades de empregos no campo durante sua producdo e ndo possui grau de

toxidez tdo elevado como o metanol.

As desvantagens concentram-se nos seguintes pontos: os ésteres etilicos possuem maior
afinidade com a glicerina dificultando a sua separacdo; o processo de desidratacdo
requer maiores gastos com energia e equipamentos; em média os gastos com
equipamentos utilizados em usinas de biodiesel por rota etilica sdo mais caros do que

por rota metilica; dentre outras.

Acerca da producdo vale destacar que no ano de 2006 o Brasil produziu cerca de 7,9
milhdes de m® (BEN, 2007).

Segundo o Sindaaf (2008), no Estado do Rio de Janeiro, a produgdo de etanol se
concentra em 8 usinas na regido norte do estado, sendo que a Usina de Sapucaia produz
praticamente todo o etanol anidro (99,3%). A mesma esta localizada as margens da BR
356 no Km 16 no municipio de Campos dos Goytacazes e obteve durante a safra
2007/2008 uma producéo de 26.954 m®.

A cotacdo do alcool anidro, segundo o CEPEA (2008), é de R$ 0,80/litro (FOB) em Sao

Paulo.

A Figura 6.1 permite a visualizacdo das usinas de producédo de etanol no Estado do Rio

de Janeiro.
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1- USINA PUREZA
2 - USINA SANTA CRUZ
3 - USINA SAPUCAIA

UPIM

6 - USINA PARAISD
7 - COAGRO
8 - AGRISA

Fonte: Sindaaf

Figura 6.1: Usinas de Etanol do RJ.

A producdo de biodiesel para o Programa RioBiodiesel devera se beneficiar da
disponibilidade do alcool etilico anidro como alternativa (este possui disponibilidade no

Estado), além do metanol.
6.2.2. Catalisador

A principal fungcdo do catalisador no processo industrial de produgdo do biodiesel é
acelerar a reacdo que originara o éster. A producdo de biodiesel no Brasil esta
direcionada a utilizar a catalise basica por questdes de facilidade de obtencéo e maior
rendimento. Dentre os insumos a serem utilizados no processo basico destacam-se o
hidroxido de potassio (KOH) e o hidroxido de sédio (NaOH).

Atualmente, por questdes de disponibilidade no mercado, de rendimento operacional e
de preco, o catalisador mais utilizado € o hidroxido de potassio, cuja denominagao
comercial é potassa caustico. Esse insumo é produzido por uma empresa denominada
Pan-Americana com sede no Rio de Janeiro — RJ. Essa empresa possui um excedente
mensal de 1.000 toneladas (com previsdo de ampliacdo para 2.000 toneladas em 2010)
para atender a demanda de biodiesel. Pode-se ressaltar que esse excedente sera mais do
que suficiente para atender a expectativa de demanda do B2, se considerada a

necessidade de 1% de potassa na producédo de biodiesel (Panamericana, 2008).

Em nameros, 0 B2 necessitaria de aproximadamente 740.000 t/ano de biodiesel, sendo
necessarias 7.400 toneladas de potassa, o que € bem menor do que o excedente da

empresa (12.000 toneladas/ano). Para o B5 seriam necessarias 2.200.000 t/ano de
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biodiesel e 22.000 toneladas de potassa, também menores do que o excedente previsto

apos a ampliacao (24.000 t/ano).

Assim, para a demanda a ser estimulada pelo Programa RioBiodiesel do Governo do
Estado do Rio de Janeiro, o suprimento de potassa caustica para a producao de biodiesel
sera suficiente para atender a demanda por esse produto, mesmo que todas as empresas

produtoras a serem instaladas no Estado optem por utilizar esse catalisador.

6.3. Cadeia Logistica e de Comercializagdo
Dentre os pontos importantes a serem considerados na producdo e na distribuicdo de

biodiesel estd cadeia logistica e de comercializacdo de produtos e de insumos. Esse
quesito merece consideravel atencdo por se tratar de um componente vital em qualquer
processo produtivo, seja pela aquisi¢cdo dos insumos (suprimento) ou pelo escoamento

dos produtos finais (distribuicdo e comercializagéo).

Neste tdpico, serdo abordadas as consideracfes pertinentes ao tipo de cadeia de
producgdo e & malha para a movimentacdo dos insumos e dos produtos finais no Estado

do Rio de Janeiro.
6.3.1. Cadeia de Producéo de Biodiesel

Uma das questdes primordiais para a producdo do biodiesel incide no tipo de cadeia a
ser utilizada no processo, uma vez que esse fato esta diretamente relacionado com as

facilidades de transporte e de custos relacionados a todo o processo.
Dentre as cadeias consideradas no estudo, tem-se segundo o IBP (2007):

Cadeia 1: Neste caso, todos os insumos deverdo ser transportados e armazenados entre
as diversas unidades consideradas. Esse modelo tende a ser mais oneroso, pois se gasta
muito com o sistema de transportes, de armazenagem e de controle de suprimento.

Além disso, esses custos sdo diretamente proporcionais as distancias entre as unidades.

O transporte serd necessario para o deslocamento dos gréos da area de plantio até a
unidade de esmagamento. Ap0s a etapa de extracdo, o 6leo devera ser movimentado até
a usina produtora de biodiesel. Este, por sua vez, deve ser transportado para consumo
até as bases distribuidoras, onde serd misturado ao 6leo diesel na proporgdo pré-
estabelecida. Ressalta-se que caso os pontos finais de abastecimento de veiculos (postos

ou terminais) sejam numerosos e distantes, 0s custos dessa distribuicdo incidirdo sobre
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o0 preco final do biodiesel na bomba, aumentando ainda mais esses custos. A Figura 6.2

permite um melhor entendimento dessa cadeia.

Gréo B100

Agricultura Esmagamento Biodiesel Distribuicéao

Fonte: IBP, 2007.

Figura 6.2: Cadeia de Producdo Tipo 1.

Cadeia 2: Nesta cadeia, € possivel obter a reducdo de custos de transporte e de
armazenagem no primeiro trecho entre o plantio e a unidade de esmagamento. Por
estarem proximos, ha a reducdo dos gastos com o deslocamento. Apesar dessa cadeia
obter vantagens em relacdo a primeira, 0s demais custos permanecem vigentes e
proporcionais as distancias de transportes dos produtos. A Figura 6.3 permite um

melhor entendimento dessa cadeia.

Oleo B100

Agricultura Esmagamento Biodiesel Distribuicéo

Fonte: IBP, 2007.

Figura 6.3: Cadeia de Producdo Tipo 2.

Cadeia 3: Nesta cadeia, observa-se uma inversdo em relacdo a cadeia 2, uma vez que as
unidades de esmagamento e de producédo de biodiesel serdo localizadas para um mesmo
ponto. Neste contexto, havera uma economia no processo de transporte do 6leo extraido
na unidade de esmagamento. E possivel salientar que essa cadeia torna-se menos

onerosa do que a segunda, pelo fato de que o transporte do produto ja beneficiado sera
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mais eficiente. Assim sendo, apenas o 0Oleo extraido serd transportado, o que reduz
substancialmente a quantidade de carga quando comparada a quantidade de graos para a
obtencdo da mesma quantidade de 6leo. A Figura 6.4 permite um melhor entendimento

dessa cadeia.

B100

Agricultura Esmagamento Biodiesel Distribuicéo

Fonte: IBP, 2007.

Figura 6.4: Cadeia de Producdo Tipo 3.

Cadeia 4: Essa cadeia possibilita uma maior reducdo dos custos de transporte em
relacdo as demais, e portanto tem sido a mais indicada para as usinas de produgédo de
biodiesel. Observa-se que havera reducdo de custos de movimentacdo de graos e de 6leo
extraido, pois as trés unidades estardo no mesmo local ou no mesmo raio de atuacao,
permanecendo apenas o transporte do produto final conforme pode ser observado na
Figura 6.5.

B100

Agricultura Esmagamento Biodiesel Distribuicédo

Fonte: IBP, 2007.

Figura 6.5: Cadeia de Producéo Tipo 4.

Observa-se que os custos de producéo do biodiesel decrescem a medida que as cadeias

passam do tipo 1 para o tipo 4. Entretanto, algumas consideracdes se fazem necesséarias
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quanto a escolha da cadeia devido as especificidades do empreendimento em questao.

Dentre elas destaca-se:

e Como no Estado do Rio de Janeiro ndo existem unidades industriais de
esmagamento de oleaginosas, propdem-se que a unidade esmagadora esteja

proxima da propriedade rural;

e O Oleo vegetal produzido seria transportado para uma das quatro potenciais

usinas apresentadas no item 5 deste relatorio;

e Posteriormente o biodiesel produzido devera ser entregue a Refinaria de
Petroleo de Duque de Caxias (REDUC) no Estado do Rio de Janeiro.

Neste sentido, devido ao reduzido nimero de fontes de suprimento de matéria-prima, as
caracteristicas técnicas de extracdo de cada oleaginosa, as facilidades envolvidas na
escolha dos locais de implementacdo das usinas e as demais limitagdes caracteristicas
da regido, optou-se por tomar como base para o estudo as diretrizes mencionadas para a

cadeia de producéo de biodiesel do tipo 1.

Assim sendo, o plantio, a obtencdo do 6leo e a producdo do biodiesel deverdo acontecer

em locais diferentes, conforme apresentado na Figura 6.6.

Gréao B100

Agricultura Esmagamento Biodiesel Distribuic¢éo

Fonte: Adaptado de IBP, 2007.

Figura 6.6: Cadeia de Producéo a ser Priorizada.

6.3.2. Malha de Movimentacdo do Produto

Para a movimentacdo do produto final, foram consideradas as principais rodovias do

estado do Rio de Janeiro devido a localizacdo das usinas de producéo do biodiesel e da
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REDUC. Neste estudo, foi considerado apenas a utilizacdo do sistema rodoviario de

transportes devido a sua disponibilidade e oferta imediata no estado do Rio de Janeiro.

Para efeito de comercializacdo do biodiesel, todo o volume produzido sera transportado
até a Refinaria de Duque de Caxias (REDUC) localizada as margens da Rodovia
Washington Luis (km 113) no Municipio de Duque de Caxias (RJ), onde o mesmo sera
misturado ao Oleo diesel em proporcdo estabelecida pelo Governo Federal e

posteriormente comercializado junto as distribuidoras.

Neste contexto, tornou-se possivel, por meio de um sistema de informacdes geograficas
(SIG), identificar visualmente as rotas a serem seguidas para 0 escoamento do produto

por usina do Estado, conforme Figura 6.7.
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Figura 6.7: Malha de Movimentacao de Biodiesel — RJ.

E possivel ressaltar que ambas as Usinas localizadas no municipio do Rio de Janeiro
utilizardo para o escoamento de seu produto final a Avenida Brasil (trecho urbano da

BR 101) e posteriormente a Rodovia Washington Luis (BR 040).

A usina ECOBIO no municipio de Resende utilizard para o transporte do biodiesel a
rodovia BR 116 até o Rio de Janeiro num percurso de 146 km e, posteriormente, tomara

a Rodovia Washington Luis até o destino final.
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A CESBRA, localizada no municipio de Volta Redonda, transportard o biodiesel
produzido em sua planta pela rodovia BR 393 até a BR 116. Essa Gltima rodovia fara a
ligacdo até o municipio do Rio de Janeiro e, posteriormente, a rodovia Washington Luis

fornecera o acesso ao destino final.

6.4. Estimativa de Custo de Producgéo
Para a identificacdo dos dados econdémico-financeiros da producéo e da distribuicéo de

biodiesel no estado do Rio de Janeiro, tornou-se necessaria a adocdo de algumas

premissas que permitissem o encadeamento do estudo. Dentre as quais se pode citar:

e A consideracdo da capacidade méxima de producdo das 4 Usinas de Biodiesel
capazes de operar em escala comercial, para a realizacdo dos calculos das

demandas por insumos;

e Como as Usinas Piloto ndo produzem em escala comercial, mas sim para
projetos de testes especificos, sua demanda ndo foi contabilizada por estar muito

abaixo da demanda das plantas comerciais;

e Foram considerados os 6leos vegetais extraidos de fontes cultivaveis, conforme

apresentado no item 7 deste relatorio;

e Os fatores relacionados a distribuicdo das areas para plantio das oleaginosas
foram adotados como critério de formacédo do preco final do biodiesel, conforme

item 7 deste relatorio.

Para a composi¢do dos custos produtivos, foram considerados os valores médios em
termos percentuais, pois ha uma grande semelhanca entre as unidades de fabricacdo de
biodiesel. Os componentes principais que fazem parte da producdo em escala industrial,

bem como seus percentuais com base em pesquisa do IBP (2009) séo:

e Matéria-Prima: compreende Oleos, alcoois, catalisadores, aditivos e agua de
processo. Essas matérias-primas representam cerca de 72%, no caso do girassol,

e 82%, no caso da mamona, dos custos finais do biodiesel;

e Impostos: composto por todos os impostos das esferas do governo federal,
estadual e municipal. Contribui com uma parcela de 17% (girassol) ou 10%

(mamona) dos custos finais do biodiesel;
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e Logistica: composta pela malha de suprimento e de distribuicdo e pela
armazenagem do produto final e dos insumos. Sua participagdo percentual varia
em funcdo da complexidade da malha e pode representar de 2,5% a 7,0%. Como
no estado do Rio de Janeiro assumiu-se que havera uma producdo de
oleaginosas e os demais insumos ja sdo produzidos no Estado, a participacéo

desta componente de custos sera de cerca de 3% do valor final do produto.

e Producdo (transformacdo e méo-de-obra): o processo industrial de obtencdo do
biodiesel ndo se apresenta como uma atividade intensiva em energia, como a
industria do petrdleo. Assim como no processo de transformacéo, que demanda
pouca energia, a necessidade de mé&o-de-obra para a producdo de biodiesel
também é baixa, o que pode ser explicado pela automatizacdo de grande parte
dos processos industriais. Assim sendo, 0s custos relacionados aos salarios da
equipe de trabalho de uma usina de biodiesel e os custos de transformacéo
representam cerca de 5% (mamona) e 8% (girassol) dos custos finais do

produto.

Neste contexto, partindo de um custo por litro de 6leo vegetal, pode-se chegar a

composicao final do custo de producéo de biodiesel no Estado do Rio de Janeiro.

A reacdo de transesterificacdo por rota metilica e catalise basica necessita, por litro de
biodiesel produzido, de aproximadamente 83% de 0Oleo (vegetal), 16% de metanol e 1%
de catalisador. Depois de realizada a reacao, obtém-se cerca de 83% de ésteres metilicos
(que ainda necessitam ser purificados para se transformarem em biodiesel de uso
comercial normatizado), 10% de glicerol e cerca de 6% de metanol recuperado, que

podera ser re-utilizado em outra batelada.

Considerando esses valores percentuais, pode-se calcular a quantidade de insumos

necessarios ao processo de producdo de biodiesel das usinas, conforme Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Necessidade de Insumos (1).
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USINA

Item CESBRA ECO-BIO MANGUINHOS HIDROVEG
Producéo méxima anual 9000000 9000000 48000000 75000000
Oleo vegetal 7438017 7438017 39669421 61983431
Metanol 887603 887603 4733844 7396694
KOH 74380 74380 396624 619835
Aditivos 45000 45000 0 0

Nota: Aditivos estabilizadores sé considerados para o 6leo de girassol.

6.4.3. Formacé&o do Preco do Biodiesel

Para a formacéo do custo final de producgéo do biodiesel foram considerados os valores
médios de mercado dos insumos e demais atributos necessarios. Em funcdo desses
valores e das capacidades produtivas das usinas consideradas, foi possivel calcular os

custos finais por litro de biodiesel.

Os custos dos principais insumos para a producdo do biodiesel foram calculados
segundo as medias de valores de comercializacdo no Estado do Rio de Janeiro. Os

custos por usina estéo listados na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Custos com Insumos (R$).

USINA
Item CESBRA ECO-BIO MANGUINHOS HIDROVEG
Oleo vegetal R$ 15.932.231,41 | R$ 15.932.231,41 [ R$ 128.528.925,63 | R$ 200.826.316,67
Metanol R$ 1.322.528,93 | R$ 1.322.528,93 | R$  7.053.487,60 | R$ 11.021.074,38
KOH R$ 120.495,87 [ R$ 120.495,87 [ R$ 642.644,63 | R$  1.004.132,23
Aditivos R$ 900.000,00 | R$ 900.000,00 | R$ - R$ -
Totais R$ 18.275.256,21 | R$ 18.275.256,21 | R$ 136.225.057,86 | R$ 212.851.523,28

Precos: do 6leo de mamona: R$ 3,24/1; 6leo de girassol: R$ 2,14/1.

Com o célculo do custo total dos insumos, apresentado na Tabela 6.2, paras as quatro
empresas comerciais de biodiesel, foi possivel obter, por meio dos valores médios
percentuais dos principais componentes (matéria-prima, impostos, logistica e producéo)
que compBem o custo total do biodiesel, os valores finais anuais de producdo (R$) por

usina do estado do Rio de Janeiro (Tabela 6.3).

A partir do custo total do biodiesel e da capacidade produtiva, foi possivel obter o custo
do biodiesel em reais por litro de cada usina localizada no Estado do Rio de Janeiro
(Tabela 6.3).
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Tabela 6.3: Composi¢do dos Custos por Usina — Rio de Janeiro.

USINA

Fracdo

Item

CESBRA

ECO-BIO

MANGUINHOS

HIDROVEG

Mamona

Girassol

6.5. Considerac0es Finais

Considerando as possibilidades de composicdo das cadeias

Matéria-prima R$ 18.275.256,21 | R$ 18.275.256,21 [ R$ 136.225.057,86 [ R$ 212.851.523,28 82% 2%
Impostos R$ 4.314.991,05 | R$ 4.314.991,05 | R$ 16.612.811,93 [ R$  25.957.502,84 10% 17%
Logistica R$ 761.469,01 [ R$ 761.469,01 | R$  4.983.84358 [ R$  7.787.250,85 3% 3%
Producéo R$ 2.030.584,02 | R$ 2.030.584,02 [ R$  8.306.405,97 [ R$ 12.978.751,42 5% 8%
Totais R$ 25.382.300,29 | R$ 25.382.300,29 [ R$ 166.128.119,34 [ R$ 259.575.028,39 100% 100%
Custo (R$/l) R$ 2,82 | R$ 2,82 | R$ 3,46 [ R$ 3,46

logisticas e de

comercializacdo do biodiesel e as particularidades do estado do Rio de Janeiro, foi

possivel propor uma composi¢do de cadeia logistica de biodiesel a ser praticada a partir

do aproveitamento de fontes de matéria-prima oleaginosa cultivavel.

Conforme o item 3 deste relatorio, essa matéria-prima oleaginosa tem sua producéo

restrita ao norte do estado e a regido do Vale do Paraiba.

Adicionalmente, com a consideracdo dos demais insumos produtivos (metanol,

catalisadores e aditivos) e dos aspectos da logistica e da producdo industrial, foi

possivel estimar o pre¢co medio de comercializagdo do produto, conforme Tabela 6.3.

Um melhor detalhamento dos aspectos da cadeia logistica serdo apresentados no item 7,

que estabelece a base de dados georeferenciados.
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7. MAPEAMENTO DA PRODUCAO DE BIODIESEL NO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO

7.1. Considerac0es Iniciais

O mapeamento em bases de dados, formulada por meio de entidades geograficas
referenciadas, permite traduzir as imagens tematicas associadas a teoria dos grafos.
Essas imagens serdo utilizadas em processos baseados em sistema de redes para a
identificacdo das regides de plantio e de producdo de biodiesel no Estado do Rio de
Janeiro, das unidades produtoras e da rede rodoviaria utilizada para o transporte desse

produto.

Partindo da premissa que o estado do Rio de Janeiro é a maior divisdo territorial,
destaca-se que a rede rodoviaria federal e estadual foi codificada em termos dos
atributos e dos registros dos nos e dos arcos descritos no Plano Nacional de Viagao
(PNV, 2007).

Essa rede liga os recortes geograficos municipais (seus centroides, representados por
nos) aos entroncamentos rodoviarios por meios de conectores. Os atributos dos arcos
que representam 0s segmentos rodoviarios promovem a anélise para a identificacdo de
rotas entre pares de origem e de destino e a aplicacdo de algoritmos de otimizacdo
(caminhos de menores custos) em redes, pelos uso de ferramentas computacionais

apropriadas.

Assim sendo, considera-se as areas dos municipios georeferenciados como zoneamento

de trafego e as suas sedes como centroides (nés) ligados a rede rodoviaria.

Essa base elaborada e adaptada para o software TransCAD permite a execucdo de

simulacdes de transportes para as futuras analises do projeto.

Para que a base de dados citada fosse consistente, foram utilizadas as informag6es do
“Programa Riobiodiesel”, coordenado pela Secretaria de Ciéncias, Inovacdo e
Tecnologia iniciado em 2003/2004, onde foram realizadas acOes para o
desenvolvimento do Modulo Rural do Programa no Estado do Rio de Janeiro, conforme
apresentado no relatério “IDENTIFICACAO DAS REGIOES DE PLANTIO DE
FONTES DE OLEAGINOSAS, DESTACANDO-SE SUAS APTIDOES, FORMA DE
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MANEJO, VOCACAO DE TRABALHO (TIPO DE MAO-DE-OBRA) E
PRODUTIVIDADE”.

Além dessa referéncia, foram utilizados os relatdrios intitulados como: “ESTUDO DE
VIABILIDADE TECNICA-ECONOMICA E DE LOGISTICA DO PROGRAMA
RIOBIODIESEL” e “USINAS DE PRODUQAO DE BIODIESEL NO ESTADO DO
RIO DE JANEIRQO”, que constam da referéncia bibliografica e formam a base principal

de informagoes.

Neste contexto, esse trabalho detalha a forma operacional do uso das informag6es do
“Programa Riobiodiesel”, em uma base de informacdes definidas por entidades
geograficas que integra os principais temas do projeto e permite a manipulacdo dessas

informagdes podendo gerar mapas, entre outros usos.

Assim sendo, o objetivo principal deste item € o mapeamento das informactes
resultantes do “Programa Riobiodiesel” em uma base de dados georeferenciada. Neste
sentido, € possivel tratar as informacbes por meio dessa base com a utilizacdo de

ferramentas computacionais.

7.2. Descricao dos dados

O objetivo deste trabalho é mapear a cadeia de producao do Biodiesel a partir de plantas

oleaginosas no estado do Rio de Janeiro. Essa base de dados é composta por:
e Municipios (area e centrdides);
e Setores censitarios rurais;
e Unidades e bases de producédo georeferenciadas;
e Base viéria.

Quanto a ferramenta computacional, optou-se pela utilizacdo do TransCAD para a
modelagem e para o tratamento dos dados. Segundo a Caliper (2007), o TransCAD ¢é
uma ferramenta SIG-T (Sistemas de InformacGes Geograficas para Transporte)
projetada especificamente para planejar, gerenciar e realizar a operagdo e a analise das
caracteristicas dos sistemas de transporte e as aplicacdes logisticas. O TransCAD pode

ser considerado um dos SIG-T mais utilizados, pois possui um grande nimero de
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recursos, como um gerenciador de banco de dados espacial que armazena os dados
utilizando uma estrutura topoldgica. Essa estrutura define a localizacdo e as relacOes
espaciais entre pontos, linhas, areas e entidades geogréaficas definidas como layers ou
camadas, fornecendo assim ferramentas para agregacao de dados geograficos, tornando

simples a integracdo dos dados de diferentes escalas.

No TransCAD, é possivel a criagdo de mapas por meio dos dados obtidos de arquivos
geogréficos, de extensdo *.dbd ou *.cdf. Cada arquivo geografico contém determinada
informacdo e é mostrado no TransCAD como uma camada (layer). Sendo assim, um
mapa no TransCAD é constituido de uma ou mais camadas. Estas podem ser: do tipo
area, que representam, por exemplo, municipios, estados ou paises; do tipo linha, como
rodovias e ferrovias; ou do tipo ponto, como cidades ou unidades de producéo. Para
cada camada sdo vinculadas informacdes por meio de campos de uma tabela, como

mostra a Figura 7.1.

A integracdo entre essas camadas é feita pelo método da sobreposicdo. Ao se criar uma
camada de rodovias, por exemplo, o TransCAD gera uma camada de pontos
intermediaria que € a ligacdo entre as duas ou mais rodovia A partir dessa camada, é
possivel gerar a rede viaria que permite construir caminhos minimos entre 0s pontos do

mapa.

O TransCAD pode resolver problemas de programacdo de rotas e transportes, de fluxo
de cargas, de controle de trafego e de controle de demandas. Essa ferramenta ainda
possui a capacidade de gerenciar e de analisar redes de metrd, ferrovias, rodovias,
aerovias, submarinas, multimodais e transporte publico em geral. Segundo a Caliper
(2007), o TransCAD ¢é a Unica ferramenta computacional classificada como uma
ferramenta SIG que contém ferramentas de planejamento, modelagem de transportes e

aplicacOes de logistica.
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E dific acfes

Siztema Vidrio

Figura 7.1: Dados geograficos em camadas, Adaptado de Raia Jr (2000).

O TransCAD armazena dados espaciais em um formato topologico eficiente que reduz
as exigéncias de armazenamento e aumenta a integridade dos dados. A montagem de
um mapa topoldgico assegura a conectividade de redes de transporte e fornece um
método extremamente eficiente para a edicdo e o desenvolvimento geograficos
interativos da rede. O TransCAD oferece também, o formato de dados geografico de
leitura, apenas para garantir o acesso rapido as bases de dados geograficas grandes. Este

formato ¢ ideal para a publicacédo de séries de dados geogréaficos.

Segundo a Caliper (2007), o TransCAD possui rotinas que calculam o caminho minimo.
Como variaveis que podem ser minimizadas, tém-se a distancia, o tempo, 0 custo, a
demanda e outras. As rotinas auxiliam na solugdo dos problemas de transportes mais
complexos permitindo a criacdo de matriz de distancia, de modelo de fluxos de regido

para regido, de minimizagéo de custos de distribuicdo e de esperas em terminais.

A cadeia de producdo do Biodiesel a partir de dleos vegetais é composta por Areas
Produtoras, Unidades Esmagadoras, Unidades de Producdo e Base de Distribuicdo. A

Figura 7.2 apresenta um esquema dessa cadeia e seus fluxos.
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Figura 7.2: Fluxograma da Cadeia do Biodiesel.

A producdo do Biodiesel no estado do Rio de Janeiro a partir de plantas oleaginosas

estd baseada em dois tipos de plantas, que sdo produzidas em trés pélos distintos. Nos

municipios de Resende, Itatiaia, Quatis e Porto Real, localizados no Sul Fluminense,

concentram-se a producdo de biodiesel a partir da semente de girassol, identificada

como Area de Producdo 1. Nos municipios de Campos dos Goytacazes, Cardoso

Moreira, S&o Francisco do Itabapoana, Carapebus e Quissama, localizados no Norte

Fluminense e definidos como Area de Producdo 2, e nos municipios de Cabo Frio e

Buzios, localizados na regido da baixada Litoranea e identificados como Area de

Producdo 3, esta concentrada a producdo de mamona, conforme Figura 7.3. Essas areas

foram mapeadas considerando as zonas rurais de cada municipio.
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Figura 7.3: Municipios do Estado do RJ.

As informacgdes que subsidiaram o mapeamento foram estruturadas e correlacionadas

conforme o fluxograma esquematico da Figura 7.4.

Esse fluxograma permite sintetizar as analises executadas para a producéo de biodiesel

no Estado do Rio de Janeiro desenvolvida pelo “Programa Riobiodiesel”.
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Médio Paraiba

| INDrte Fluminense

I |Baixada Litordnea

Cultivo

Resende
Porto Real
Quatis
Itatiaia

Area Total

Percentual cultivo
Area Plantada

Potencial cultura

Produgdo

Unidades Esmagadoras

Usinas Produtoras

Girassol

1.114 km2
51 km2
286 km2
225 km2

1.676 km2
167.600 ha
26,17%

43.861 ha

1.170 kg sem/ha

51.320.280 kg sem/ano
20.528.352 kg dleofano

Cultivo

S8o Francisco de Itabapoana
Quissamd

Carapebus

Campaos

Cardoso Moreira

Area Total

Percentual cultivae
Area Plantada

Potencial cultura
Mamaona

22.809.280 | Sleo/ano

Itatiaia

Cesbra (Volta Redonda)
9.000.000 I/ano

Eco Bio (Resende)
9.000.000 I/ano

4.809.280 I/3na_

Cultivo
1.111 km2 Buzios
746 km2 Cabo Frio
306 km2
4032 km2
515 km2
6.710 km2 Area Total
671.000 ha
30,50% Percentual cultivo
205.965 ha Area Plantada

Potencial cultura
650 kg sem/ha Mamona
133.227.120 kg sem/ano
74.687.187 kg 6leo/ano
82.896.874 | dleofano

Campos
100.000.000 I/ano
17.103.126 l/ano

-7.876.822 I/ano
Hidroveg (Rio de Janeiro) .
75.000.000 /ano

¥y

69 km2
401 km2

470 km2
47.000 ha

30,50%

14.357 ha

650 kg sem/ha

9.331.855 kg sem/ano
5.225.839 kg dleo/ano
5.806.438 | 6leofana

Buzios
6.000.000 |/ano
193.512 I/ano

Manguinhos (Rio de Janeirao)
48.000.000 I{/ano

40.123.178 |/ano

REDUC

35.313.898 |/ano

29.507.410 I/ano

Figura 7.4: Municipios do estado do RJ.

Como os insumos produzidos ndo ocupam toda a area dos municipios descritos acima,

utilizou-se um arquivo contendo seus dados censitarios para uma melhor identificacéo

das é&reas produtoras, conforme Figura 7.5. E possivel observar que uma pequena parte

dos municipios esta destinada a plantagdes voltadas para a producao de biodiesel.
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Figura 7.5: Area produtora de semente de girassol.

De acordo com a Figura 7.6, esses municipios destinam cerca de 26% de seu territorio
para a plantagdo de semente de girassol, com producdo media de 1170 kg/ano por
hectare. Depois de realizado o esmagamento da semente de girassol, obtém-se o 6leo
que segue para a unidade de producdo do biodiesel e 0 bagaco ou o farelo é destinado a

producdo de racdo agropecuaria.

B Dataview1 - Municipios

@ |:| D |:| NOME_MUNIC SIGLANOME_MESD [Area proj]|[Percentual Cultivo]([Area Cultivada]|[Prod Kg Sem ha]|[Frod Kg S5em]
[ ]Resende RJ Sul Fluminense 1114.00 2617 291.53 1170 34109454
[] Itatiaia RJ Sul Fluminense 225.00 2617 58.88 1170 6889252
[] Quatis RJ Sul Fluminense 286.00 2617 74.85 1170 8757005
[]Porto Real RJ Sul Fluminense 51.00 2617 13.35 1170 1561563

Figura 7.6: Distribuicdo da producdo de girassol.

Para o cultivo de semente de mamona destinada a producdo de biodiesel foram
definidas as areas localizadas nas regides norte e baixada litoranea do estado do Rio,
conforme Figura 7.7.
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Figura 7.7: Regides cultivo de mamona.

Dos municipios localizados no norte do estado, Campos dos Goytacazes se destaca pela
sua extensdo territorial com cerca de 4032 km?. A produtividade de cada municipio é de
cerca de 650 kg de sementes por ano, ocupando aproximadamente 30,5% do territério,

conforme Figura 7.8.

i Dataview! - Municipios

@ @ |:| |:| MNOME_MUHNIC SIGLA|NOME_MESD [Area proj]|[Percentual Cultivo]|[Area Cultivada]([Prod Kg Sem ha]({[Frod Kg Sem]
@ Campos dos Goytacazes RJ Morte Fluminense 4032.00 30.50 1229.76 650 79934400
@ 530 Francisco de Itabapoana RJ Morte Fluminense 1111.00 30.50 338.86 650 22025575
i) Cardoso Moreira RJ Norte Fluminense 515.00 30.50 157.07 650 10209874
| Quissama RJ Norte Fluminense 746.00 30.50 227.53 650 14789450
@ Carapebus RJ Morte Fluminense 306.00 30.50 93.33 650 BO66450

Figura 7.8: Produgéo de mamona.

O esmagamento da semente de mamona produz o Oleo destinado a producdo de

biodiesel e o farelo ou 0 bagaco é enviado para o campo como adubo organico.
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7.2.1. Unidades Esmagadoras e Producéo

As respectivas areas de producdo possuem pelo menos uma unidade de processamento
chamada de unidade esmagadora. Essa unidade esmagadora € onde 0S insumos
agricolas sdo processados. Apds 0 esmagamento da semente de girassol, o 6leo € obtido
“In Natura” e segue para a unidade de producdo do biodiesel. J& o bagaco ou farelo €
destinado a producéo de racdo agropecuaria. A Figura 7.9 apresenta as areas produtoras

e as respectivas unidades.

Map Layers

Setores Censitarios
[ Murisipios

Cultive de Girassol
N cultivo Mamons
[ Area Produgso 2
] Ares Produgdo 2
[ Ares Produgsio 1
ﬂ Un Frod

.ﬂ. Urn Esmagadora

d Ease Distribuigdo

Figura 7.9: Unidades Esmagadoras e Produtoras.

As unidades esmagadoras fornecem o 6éleo “In natura” para as unidades de producéo.
Na unidade de producdo ou de processamento ocorre a transformacdo do 6leo “In
natura” em biodiesel. O transporte do 6leo entre essas unidades é feito pelo modo
rodoviario, utilizando-se rodovias estaduais e federais apresentadas na Figura 7.10. A
base de dados viéria utilizada foi a mesma utilizada no PNLT, ou seja, tem-se a base
intermodal que permite simular outros canais de distribuicdo ou até mesmo apurar
outros fatores a fim de estabelecer qual modo apresenta menores custos. Na modelagem

aqui utilizada, os custos foram apurados considerando apenas as distancias minimas
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entre as unidades esmagadoras, de producdo e a Base de distribuicdo. Essa base é o

local onde o biodiesel é misturado ao 6leo diesel.

A utilizacdo dessa base de dados possibilita ainda outros estudos, como a determinacéo
da melhor localizacdo da unidade esmagadora para a obtencdo do menor custo de
transporte. Para que isso seja possivel, é necessario conhecer os custos de transporte dos

insumos até as unidades esmagadoras.

Cultive Mamonz
Ei] Ares Produgde 2
[ #rea Produgso 3
[ Area Produgsio 1
— RODOOYIAS FEDERAIS

ﬂ_ Un Prod

_ﬂ_ Un Esmagadora

J Base Distribuigao

B
, i#-a "“(“f,a-;‘j . .'.1' ; ‘:;‘ ’ iﬂit:ir;'s;igznsdanos
GRS el =

Figura 7.10: Mapa - superposic¢ao dos temas desenvolvidos.

A Figura 7.11 revela que as unidades esmagadoras localizadas em Campos dos
Goytacazes e Itatiaia ainda possuem uma folga de capacidade, isto €, existe a
possibilidade do aumento da produtividade sem a necessidade de ampliagdo. No caso da
unidade de Campos dos Goytacazes, existe uma capacidade de producdo ociosa de

aproximadamente 17%. Ja a unidade de Itatiaia esta ociosa em aproximadamente 23%.
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Figura 7.11: Folga de capacidade das unidades esmagadoras.

Assim como acontece com as unidades esmagadoras, quase todas as unidades de
producdo possuem capacidade de producdo ociosa. Conforme apresentado na Figura
7.12, apenas a unidade Hidroveg esta produzindo com sua capacidade total. A unidade
localizada na cidade do Rio de Janeiro (MANGUINHOS) possui capacidade ociosa de
aproximadamente 61% e a de Resende (ECOBIO) de cerca de 75%. Ja a unidade de

volta Redonda (CESBRA) possui capacidade ociosa de aproximadamente 90%.
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[ ] Setores Censitarios
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— Rodovias Estaduias

UE e UP Charts
100000000
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25000000

= Producao Atual
[= Folga Capac

Figura 7.12: Folga de capacidade das unidades produtoras.
Essas informagfes foram associadas a rede viaria do estado, como descrito no proximo
subitem.
7.2.2. Rede Rodoviéria
As andlises realizadas consideraram os caminhos de menor tempo de viagem entre 0s

postos de plantio e de esmagamento e as unidades produtoras. Assim sendo, foi possivel

configurar a rede rodoviaria conforme as Figuras 7.13, 7.14 e 7.15.

Os atributos dos arcos, como dados fisicos, operacionais ou resultados de andlises,
podem ser adicionados, permitindo a inser¢do de uma quantidade necessaria de

informacdes em uma mesma plataforma de analise.
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Figura 7.13: Atributos do arco selecionado (i). As informacdes da Figura 7.13 séo

fundamentais para se calibrar as rotas entres pares de origem e de destino.

i Dataview4 - Rede Rodo Rio

— — CODIGO RODOVYIA COINCIDE_C EXTENSAO REYESTIMEM JURISDICAD PISTA KM_INICIO KM_FIM ~
102ERJO380 RJ-102 8.000000 Pavimentado E stadual Simples 141.300000 149.300000
102ERJO390 RJ-102 6000000 Pavimentado E stadual Simples 149.300000 155.300000
106ERJO370 RJ-106 18.300000 Pavimentado E stadual Simples 152400000 170.600000
182ERJO170 RJ-182 10.100000 Pavimentado E stadual Simples 38.700000 48 800000
146ERJO150  RJ-146 27.300000 Leito natural E stadual Simples 71.200000 98.500000
158ERJO190 RJ-158 16.500000 Pavimentado E stadual Simples 76400000 92.900000
192ERJOOID  RJ-192 492BRJO170C 6400000 Pavimentado E stadual Simples 0.000000 6.400000
220ERJOO1D  RJ-220 4.700000 Pavimentado E stadual Simples 0.000000 4.700000
214ERJO170  RJ-214 16000000 Pavimentado E stadual Simples 32.900000 48.900000
230ERJO230 RJ-230 18.600000 Leito natural E stadual Simples 114300000 132.900000
168ERJOD30  RJ-168 9.200000 Pavimentado E stadual Simples 17.300000 26.500000
180ERJOOTI0  RJ-180 17.000000 Leito natural E stadual Simples 0.000000 17.000000
146ERJO170  RJ-146 15900000 Leito natural E stadual Simples 98500000 114.400000
194ERJOOGD  RJ-194 9.400000 Leito natural E stadual Simples 20.100000 29.500000
202ERJOD40 RJ-202 12.000000 Leito natural E stadual Simples 17.500000 29.500000
186ERJO110  RJ-186 393BRJO170A 14.500000 Pavimentado E stadual Simples 49100000 63.600000
Z10ERJOD30  RJ-210 26.700000 Leito natural E stadual Simples 4.900000 31.600000
220ERJODSD  RJ-220 13.200000 Pavimentado E stadual Simples 6.800000 20.000000
226ERJOD2Z0  RJ-226 3.500000 Pavimentado E stadual Simples 6.600000 10.100000
220ERJO110  RJ-220 7.600000 Pavimentado E stadual Simples 25800000 33.400000
226ERJOOS0  RJ-226 9.800000 Leito natural E stadual Simples 12.600000 22.400000
tehEes hees B — e e B tannnnn et

A5 L |
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Figura 7.14: Atributos e informacdes dos arcos da rede rodoviaria.

A codificacdo do PNV (Plano Nacional de Viacdo) inicia-se pela informacgédo e se
configura como “chave priméaria” na elaboracdo do banco de dados. Essa codificacdo

esta definida pelo campo “CODIGO”, conforme Figura 7.14.

A identificacdo da rodovia é possivel por meio do campo “RODOVIA”. A partir desse
campo, podem ser definidas as caracteristicas fisicas, juridicas, geograficas e

operacionais.
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Figura 7.15: Atributos e informacg6es dos arcos da rede rodoviaria (complemento da

Figura 7.14).

A partir das informacGes apresentadas, é possivel realizar analises de transporte, como a

identificacdo do caminho de menor tempo, utilizando-se o software TransCAD,

conforme ilustrado na Figura 7.16.
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Os resultados podem ser extraidos ainda pela saida de dados adicionada as

funcionalidades do sistema, conforme Figura 7.17.
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Figura 7.17: Saida de dados.

Neste contexto, deve-se ressaltar a possibilidade de analise de algumas particularidades,
como as demarcacOes territoriais das Unidades de Protecdo Ambiental e Terras
Indigenas no Estado do Rio de Janeiro, por meio de funcionalidades associadas as bases

de dados desenvolvidas. Essa abordagem sera apresentada no proximo subitem.

7.3.3. Consideracgdes Especificas

Analisando-se superficialmente os fatores relacionados aos usos correntes do solo nas
regides selecionadas como produtoras, tem-se que qualquer plantio nas Areas 1 e 3
possuem maior interface com unidades de protecdo ambiental do que as produzidas na

Area 2, conforme ilustrado na Figura 7.18.

Se esse fator for somado a questdo produtiva, relacionada a cada Usina Esmagadora a
ser instalada, torna-se mais econdémico, por questdes de ganho de escala, que a producéo
prevista para a Area 3 seja transferida a Area 2, uma vez que, além de maior interface
ambiental, a producdo prevista para esta area é de seis por cento da producao esperada

para a Area 2.
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Figura 7.18: Unidades de Conservacéo e Terras Indigenas no Estado do Rio de Janeiro.

Assim sendo, verifica-se que as producgdes estimadas para as Areas 1 e 3 possuem
maiores interfaces ambientais, isto é, teriam maior produtividade de escala e menor

impacto ambiental se fossem transferidas para a area de producao 2.

Caso a estratégia final seja a de incentivar a producéo agricola para fins do biodiesel no
Estado do Rio de Janeiro, deve-se repensar a proposta de producdo no municipio de
Estacdo dos Buzios, devido aos fatores aqui tratados e apresentados e outros
diretamente ligados aos usos, interesses, planificagdes municipais e custos da terra

nesse municipio e na sua microrregiao.

7.4. Considerac0es Finais
As informacdes que compdem a base de dados georeferenciada, produzida e descrita
neste relatério, possuem sua extensao para o uso tanto no software TransCAD como em

outros sistemas voltados ao desenvolvimento e leitura de bases geograficas.

Optou-se pelo uso do TransCAD por ser um sistema computacional voltado para a
analise de transporte e por estar disponivel com cépia autorizada para 0 uso no

Programa de Pds-Graduacgdo de Engenharia de Transportes da COPPE/UFRJ.
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Essa associacdo (geoprocessamento e analise em rede) torna &gil e dindmica qualquer
mudanca, ajuste, ampliacdo e/ou selecdo de informacdes do projeto desenvolvido para o

“Programa Biodiesel”.

Assim sendo, os arquivos da base de dados georefenciada acompanham este documento.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Este trabalho visou a contribuir com o processo de determinacdo dos condicionantes da

producéo de biodiesel no estado do Rio de Janeiro.

O objetivo principal do trabalho foi atendido com a apresentacdo de um modelo de
cadeia logistica adequada a atual realidade do processo produtivo do Rio de Janeiro.
Adicionalmente, o uso da ferramenta de Sistema de Informacdes Geogréfica (SIG)
representa uma aplicacdo da gestdo da cadeia logistica para apoio ao planejamento
estratégico da cadeia de suprimento do biodiesel. Essa aplicacdo tratou especificamente

do Estado do Rio de Janeiro e considerou as peculiaridades do Programa RioBiodiesel.
Os objetivos secundarios também foram alcancados na medida em que:

1. Foi selecionado, a partir da experiéncia nacional, um modelo de cadeia de
suprimento que considera a realidade do Estado do Rio de Janeiro quanto as

particularidades do Norte e do Sul Fluminense;

2. Foi elaborado um banco de dados disponivel georeferenciado das cadeias de
suprimento do biodiesel que considera as particularidades do Estado do Rio de

Janeiro;

3. Foram sugeridas as unidades de plantio e cultivo de espécies oleaginosas e de
producéo de Oleo vegetal em diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro em
areas consideradas aptas para essas atividades, especificando a produtividade, a

forma de cultivo, entre outras caracteristicas;

4. Foram sugeridas unidades de processamento para a producdo de biodiesel

(usinas) e a localizacdo das mesmas.

Entretanto, o custo do biodiesel a partir das fontes selecionadas é ainda pouco

competitivo no mercado de combustiveis. Propdem-se, entdo, algumas sugestoes:

1. Utilizacdo de Oleo residual de fritura como matéria-prima principal para a
producdo de biodiesel nos centros urbanos do estado, em particular nos
municipios do Rio de Janeiro (usinas da HIDROVEG e MANGUINHOS) e de
Volta Redonda (usina da CESBRA);
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Utilizacdo do 6leo virgem apenas como complemento do 6leo residual de fritura

para a producéo de biodiesel;
Teste para a viabilizagdo de outras cadeias produtivas (do tipo 2, 3 ou 4);

Busca de outras fontes de matéria-prima oleaginosa, como o pinhdo-manso, o

nabo forrageiro e outras.
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