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In:Workshop Interno de P&DI em Jatropha (Pinhão Manso) para Produção de Biodiesel, 5. 
Balanço do esforço corrente e realinhamento de atividades.

Brasília, DF, 25-26/Fev/08

PROGRAMA BIODIESEL 
E JATROPHA 

.O CO.TEXTO TÉC.ICO-CIE.TÍFICO E LEGAL 
DO BRASIL

Frederico O. M. Durães
Chefe Geral da Embrapa Agroenergia

PROGRAMA BIODIESEL BRASIL E JATROPHA
&O CO&TEXTO TÉC&ICO-CIE&TÍFICO E LEGAL

• Programa Biodiesel Brasil

•Agroenergia e Saltos de Competitividade

• Jatropha (Pinhão Manso)

• Rede P&DI Jatropha spp.: 

Embrapa e parceiros
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PROGRAMA BIODIESEL BRASIL E JATROPHA
&O CO&TEXTO TÉC&ICO-CIE&TÍFICO E LEGAL

• Programa Biodiesel Brasil
- Evolução e Oportunidades de Agroenergia - Mundo e Brasil

- Agenda Brasil de Desenvolvimento

. Marcos Regulatórios Legais

. Arranjos (institucionais, técnico-científicos, produtivos) 

. Inovação e Desenvolvimento Sustentável e P.PB
(Produtividade, Sustentabilidade e Biodiversidade)

- Programa Biodiesel Brasil 10 Anos

Potencial de demanda por biodiesel criado pelo 
Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB).

O percentual obrigatório de biodiesel no diesel criará uma demanda firme
pelo combustível (Lei 11.097/05 – Biodiesel).
Entre 2008 e 2012, o percentual obrigatório de 2% de mistura do biodiesel no
diesel, o B2, cria uma demanda potencial da ordem de 840 milhões de
litros/ano entre 2005 e 2007; de 1 bilhão de litros/ano até 2012; e,
de 2,4 bilhões de litros/ano a partir de 2013 (B5).
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PROÁLCOOL (1975)

BIODIESEL (2005)

1

4

3

2

5?

Evolução estimada de 5 culturas vegetais para atender Lei Biodiesel e PAC Brasil 2006-2010.
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Rede Nacional de Biodiesel

44

1010

1313

1212

88

1414

(*) Embrapa (Agroenergia, UDs, SGE, DPD, SNT, ,)

(*) Embrapa

1) Gerenciamento e Capacidade Organizacional

- Fomento para produção das oleaginosas prioritárias (Dendê, Mamona, Algodão);
- Melhoria de acesso ao crédito pelos agricultores familiares (PRONAF);
- Fortalecimento da Assistência Técnica e Extensão Rural;
- Arranjos produtivos locais (APL);
- Logística; etc.

2) Ciência e Tecnologia (incrementar P&DI)

- sistemas de produção, de forma a garantir aumentos de eficiência produtiva, nas áreas
agrícolas já disponíveis e como potencial de expansão sustentável.

- priorizar o desenvolvimento de pesquisa com culturas potenciais (pinhão manso,
macaúba, babaçu, etc.) e gordura animal (sebo bovino, banha de suínos, gorduras
de aves, etc.) para produção de biodiesel.

- melhor aproveitamento dos resíduos derivados da produção de óleo e biodiesel (tortas,
glicerol, etc.)

- viabilizar o consumo próprio do biodiesel pelos agricultores em suas propriedades.

3) Políticas de Sustentabilidade e Competitividade da Agricultura Familiar (Selo
combustível social e outras políticas)

4) Meio Ambiente ( fortalecer um dos pilares do PNPB).

5) Política Fundiária (propriedade e uso das terras).

Avaliação da execução do PNPB e                         
resolução de gargalos de produção de matérias primas:
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http://www.cnpae.embrapa.br

Brasília, DF, Brasil  

Tel.:+55 61 3447-4022
Agroenergia: Focos e Oportunidades

Arranjos Institucionais, Tecnológicos e Produtivos em Agroenergia: 
Saltos de Competitividade e Produção de Matérias-Primas, Conversão e Co-Produtos

•Arranjos:
- Institucionais

- Técnico-científicos

- Produtivos

Jatropha curcas (L.)

Arranjos Institucionais
Gestão e Governança 

Territorial do Agronegócio

Ordenamento Territorial 
do Brasil:
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Entorno da Planta Industrial de Biodiesel 

(raio de 300 km)

Organização do Arranjo Produtivo 
para o Entorno de Usina de Biodiesel (p.ex., Quixadá-CE)
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• Processos de construção da matéria-prima:
- espécies

(vegetal superior clorofilado, metabolismo C3, C4, CAM)

- eficiência fotossintética
(captação, transporte e armazenagem de energia)

- rotas tecnológicas
(ETANOL - conteúdo e tipo de carboidratos: monoméricos-açúcares simples, 

amidos, celulose, hemicelulose, lignina) 
(BIODIESEL – conteúdo, produtividade e densidade energética de lipídios)

• Processos de de-construção da matéria-prima:
- físico-químicos e biológicos
- rotas tecnológicas
(ETANOL - hidrólises ácida e enzimática)
(BIODIESEL – transesterificação, craqueamento)

• Resíduos e Co-produtos:
- Co-geração de energia, matéria orgânica solos, torta/ração, álcoolquímica, 
lipoquímica

Arranjos Técnico-Científicos

PROTILP

Arranjos 
Produtivos
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• Os desafios nacionais na área da produção de alimentos,
biomassa energética e de florestas (fibras/papel/celulose)
são focados em cinco dimensões: econômico, social,
ambiental inserção regional e globalização. O programa
biodiesel necessita incorporar plenamente a dimensão
energética (produção de energia renovável).

• Decididamente, o Brasil necessita consolidar o programa
biodiesel em 10 anos. O ordenamento e gestão territorial,
matéria prima, logísticas agrícola e industrial, arranjos
produtivos regionais serão elementos definidores do êxito
deste programa, alicerçado no fator INOVAÇÃO (P&DI).

Considerações sobre o esforço corrente

Programa Biodiesel Brasil 10 Anos

Modelo

Programa Biodiesel Brasil 10 Anos

soja soja soja

- Soja e outras espécies, com domínio tecnológico (girassol, mamona, algodão, amendoim, canola, ...)
- Gorduras animais (sebo, gorduras de suínos e aves)
- Extrativismo sustentável de espécies nativas (p.ex. palmáceas) para ingresso de novas matérias primas,
não erosão genética e busca de variabilidade genética, domesticação e cultivares comerciais para sistemas
produtivos sustentáveis
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Demanda de B2, em Janeiro/2008 = 1 Bilhão de L

1 Bilhão de litros de óleo vegetal = 1 Bilhão de kg de óleo = 
= 1 Milhão de toneladas de óleo

1 tonelada de grãos de soja = 200 kg de óleo de soja

SOJA: (Teor de óleo: 20%; Produção de grãos: 2,8 ton/ha; Rendimento de óleo: 560 kg óleo/ha)

Quantidade de SOJA para suprir necessidade de B2, 
no Brasil:

1 Bilhão de L de biodiesel equivale a 5 Milhões de t de grãos soja
= 8,6% da produção de soja

Safra 2006/07 = 58,3986 MM t, 20,6869 MM ha, 2,82 kg/ha 
Safra 2007/08 = 58,1106 MM t, 20,9586 MM ha, 2,77 kg/ha

PROGRAMA BIODIESEL BRASIL E JATROPHA
&O CO&TEXTO TÉC&ICO-CIE&TÍFICO E LEGAL

•Agroenergia e Saltos de Competitividade

- P&DI com ênfase em Biodiesel
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http://www.cnpae.embrapa.br

Brasília, DF, Brasil  

Tel.:+55 61 3447-4022

Agroenergia: Focos e Oportunidades

• O negócio de P&DI em Agroenergia 
e Saltos de Competitividade
- Ordenamento Territorial
- Tecnologia Agrícola
- Tecnologia Industrial
- Estudos Transversais
- Arranjos  
(Institucionais, Técnico-Científicos, Produtivos)

Arranjos Institucionais, Tecnico-Científicos e Produtivos em Agroenergia: 
Saltos de Competitividade e Produção de Matérias-Primas

Biodiesel
Oportunidades e Riscos - .ecessidades

Gargalos 
Biodiesel

Disponibilidade de 
matéria prima

Resíduos e             
Co-produtos nas 
Cadeias Produtivas

Desafios 
técnico-científicos
(agronômicos, industriais)

Mercados e Logística   

Maquinaria e motores 
veiculares e estacionários

Investimentos e Gestão   

Disponibilidade de 
insumos modernos 
para a agroenergia
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Biodiesel

Áreas estratégicas para P&DI em Biodiesel

Desafios 
técnico-científicos

&ovos fertilizantes e 
nutrientes para a 
agroenergia

Valorização de 
co-produtos

Domínio da rota de 
produção etílica (etanol), 
e processos conversão 

biodiesel

Desenvolvimento e 
produção de fontes de 

óleos e gorduras
(vegetal e animal)  

Validação do uso em 
motores veiculares e 

estacionários

Torta, 

Farelo...

Glicerina

Co-produtos

Produção do 
combustível

Distribuidor Revendedor

Refinaria

mistura

Armazenamento

Grande 

Consumidor

Consumidor

Testes e Ensaios em 
motores

Plantação
Esmagamento

Grão Óleo

Álcool

Produção da 
Matéria prima

Caracterização e Controle 
de Qualidade

Produção de Biocombustíveis  e  Áreas de Atuação (RBTB)

MCT/SDTI

m
is
tu
ra

Transesterificação

Fração de Diesel H

Diesel 

Mistura (B2 ou B5) 

Diesel

campos experimentais / lab testes demonstração industrial 

( escala )
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Quadro ... . Potencialidade das matérias-primas brasileiras

Fonte: Comitê Executivo da Política Estadual de Biodiesel (MG)/Petrobrás

PROGRAMA BIODIESEL BRASIL E JATROPHA
&O CO&TEXTO TÉC&ICO-CIE&TÍFICO E LEGAL

• Jatropha (Pinhão Manso)

- Aspectos Técnico-Científicos e Legais
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Pinhão Manso: Jatropha curcas (L.)

1.500 litros óleo/ha                 34-40% conteúdo óleo

27,0 milhões de ha                 6 a 8 m2/planta

espaçamento 4m x 2m ≅ 1.250 plantas por ha

Prós:

- rusticidade

- precocidade

- produtividade

- adaptabilidade

Contras:

- colheita (desuniforme)

- longevidade

- qualidade do óleo

- facilidade de prensagem

semente (66% de cascas)
amêndoa (50% de óleo, extração-hexano ou 
éter de petróleo; e, 35% extração-prensagem) 

produtividade da cultura (8.000 kg de 
sementes/ha ≅ 3990 kg de óleo/ha)
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http://www.cnpae.embrapa.br

Brasília, DF, Brasil  

Tel.:+55 61 3447-4022Pinhão manso (Jatropha curcas L.) :

Pinhão manso
(Jatropha curcas L.)

Nome vulgar: Pinhão-de-purga,
pinhão-paraguaio, pinhão-de-
cerca, purgueira

Usos: purgativos, óleo para
lamparinas, sabão, e sementes

oleaginosas

Muda 
25 dias

30 DAT

S
em

en
te
s

S
em

en
te
s/
M
u
d
as

P
la
n
ta
çã
o

P
ro
d
u
çã
o

Muda 
60 dias

60 DAT 60 DAT 
(consórcio com arroz)

90 DAT 
(florescendo/frutificando)

Frutos aos 
100 DAT

Planta Nativa 
(Ago 2005)

Planta Nativa 
(Nov 2005)

Floração/Frutificação Frutificação

Frutificação   
7 meses DAT

Frutos e SementesPlanta Nativa 
(frutificação)

Maturação de Frutos SementesFrutos

Sementes Sementeira Plantio a Campo

Jatropha curcas (L.)

Muda 
Raiz Nua

(DAT, Dias Após Transplantio)
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Frutos secos

Sementes Casca

CascaAmêndoa

Jatropha curcas (L.)
♂

♀

semente (66% de cascas)
amêndoa (50% de óleo, 
extração-hexano ou éter de 
petróleo; e, 
35% extração-prensagem) 
produtividade da cultura
(8.000 kg de sementes/ha ≅
3990 kg de óleo/ha)

http://www.cnpae.embrapa.br

Brasília, DF, Brasil  

Tel.:+55 61 3447-4022

A questão do pinhão manso (Jatropha curcas L.) como
matéria-prima para a produção de biodiesel no Brasil:

- Considerações importantes sobre Jatropha spp para biodiesel;

- Os desafios tecnológicos para a produção de biodiesel;

- Busca de patamares mais elevados de produtividade de óleo e densidade energética;

- Necessidades de mercado e oportunidades para P&DI , incluindo:

. suporte técnico-científico;

. limites operacionais devido a:

Lei de Proteção de Cultivares e R&C;
Lei de Inovação;
Lei 10711/03-Decreto 5153/04:
a) propostas para minimizar o problema (caracterização de espécies e utilidades):         

-MAPA. Instrução &ormativa &o. 4, 14/01/08 (DOU-Seção 1, No. 10,15/01/08); ... 
b) propostas para resolver o problema (oportunidade de Jatropha spp para fins

energéticos): - desafios de P&DI
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-MAPA. Instrução &ormativa &o. 4, 14/01/08 (DOU-Seção 1, No. 10,15/01/08); ...

Art. 1º Autorizar a inscrição no Registro Nacional de Cultivares-RNC da espécie
Jatropha curcas L. (Pinhão Manso), sem a exigência de mantenedor, com as
informações constantes do anexo I.
Art. 2º A produção e a comercialização de sementes ou de mudas de pinhão manso,
obedecidos aos dispositivos da Lei nº 10.711/2003, seu Regulamento e Normas
Complementares, ficam condicionadas à assinatura de Termo de Compromisso e
Responsabilidade, constando as limitações da cultura, conforme modelo constante do
Anexo II.
Parágrafo único. O Termo de Compromisso e Responsabilidade será firmado entre o
produtor de material de propagação vegetal e o agricultor, e será exigido até que o MAPA
estabeleça os padrões de identidade e de qualidade para o material de propagação
vegetal de Jatropha curcas L.

E s t a b e l e c i m e n t od e C o l e ç ã o d eG e r m o p l a s m a
C a r a c t e r i z a ç ã oG e n o t í p i c a
Caracterização 
Fenotípica

T e s t e d eP r o g ê n i eT e c n o l o g i a d e A l t aP e r f o r m a n c e S e l e ç ã o A s s i s t i d a p o r M a r c a d o r e sB a n c o A t i v oG e r m o p l a s m a -B A G D e s c r i t o r e s( C a r a c t e r í s t i c a s * ) C u l t i v a r B R S ( M e l h o r a m e n t o C o n v e n c i o n a l ) - R N CM i c r o s s a t e l i t e sE S T d a t a b a s eS e q u ê n c i a s g e n ô m i c a s d a t a b a s e C u l t i v a r e s

3 m e s e s 1 a n o 3 a n o s 4 a n o s 7 a n o s
C onh eci ment o

Características (*):
. Látex
. Óleo
. Fator Toxicidez
. Produtividade
- Outros (parâmetros fenotípicos)

Programa de Melhoramento Genético de Jatropha curcas L.

Tempo
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PROGRAMA BIODIESEL BRASIL E JATROPHA
&O CO&TEXTO TÉC&ICO-CIE&TÍFICO E LEGAL

• Rede P&DI Embrapa (e parceiros) de Jatropha spp.

- Organização,

Metas Técnico-Científicas e Corporativas, 

Agenda de Compromisso

Diversidade de matéria prima para biodiesel

Pinhão Manso Mamona Girassol Soja Palmáceas oleíferas* Algodão

AGROE&ERGIA - BIODIESEL

Produção de Óleo Vegetal (kg/ha)
1250 705 630 540 4.000 450

Produtividade Agrícola Média (kg/ha )
5.000 1.500                1.500                3.000             20.000              3.000

Conteúdo de Óleo Vegetal (%)
25 47 42 18 20 15

* Valor estimado

Óleo vegetal (transesterificação, craqueamento)           Biodiesel

Biodiesel

Gorduras, 
resíduos animais e 
outros resíduos

*Palmeiras oleíferas:
dendê, macaúba, buriti,
inajá, babaçu e outras
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Evolução estimada de culturas vegetais para atender demandas nacionais.
Lei Biodiesel (2005-2013)

e PAC Brasil (2007-2010)

Perenes potenciais

DendêMamona

Soja

5. Outras

4. Babaçu

3. Pequi

2. Macaúba

1. Pinhão Manso

Culturas Vegetais Potenciais:

8. Gordura Animal

7.Amendoim

6.Canola

5.Algodão

4.Girassol

3.Dendê

2.Mamona

90%1.Soja 

Culturas Vegetais com Domínio Tecnológico:

...2012201120102009200820072006Matéria-Prima

Matriz de produção de matérias primas para BiodieselMatriz de produção de matérias primas para Biodiesel (curto, médio e longo prazo) (*)(curto, médio e longo prazo) (*)

5-10%

85 80 80 80

* Estimativas (exercício preliminar)

1%

70

> 10-15%, se decisões hoje

0,1 %

> 10-15%, após 3-5 anos,   se 
decisões 2007 

0,1 %

Programas de P&DI
Programas de Fomento
Integração e Capacitação/Treinamento

60

10 10 10

2 2 2

0,5% 2 3 5
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Requerimentos para incorporação de matéria prima 
ao sistema produtivo

Zoneamento 
Agrícola

Sistema de 
Produção

Materiais 
Certificados

Infra-estrutura de 
Produção de 
Sementes

Mamona XX XX XX XX

Algodão X XXX X XX

Girassol X X X X

Soja XXX XXX XXX XXX

Dendê X X X X

Pinhão Manso - - - -

Oleaginosa

Parâmetro

� Variedades agrícolas com maior produtividade

� Desenvolvimento e otimização de rotas tecnológicas e novos processos

� Agregação de valor aos co-produtos

� Instrumentos para redução do risco agrícola no mercado energético

(p.ex: monitoramento por satélite, previsão climática, controle de pragas)

Maiores desafios: (gargalos tecnológicos e de gestão)

Integração compartilhada e alocação de recursos para atender
às demandas de P&DI (parceria público-privada).

DESAFIOS EM CIÊNCIA E TECNOLOGIA NO BRASIL
PARA A AGROENERGIA
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E s t a b e l e c i m e n t od e C o l e ç ã o d eG e r m o p l a s m a
C a r a c t e r i z a ç ã oG e n o t í p i c a
Caracterização 
Fenotípica

T e s t e d eP r o g ê n i eT e c n o l o g i a d e A l t aP e r f o r m a n c e S e l e ç ã o A s s i s t i d a p o r M a r c a d o r e sB a n c o A t i v oG e r m o p l a s m a -B A G D e s c r i t o r e s( C a r a c t e r í s t i c a s * ) C u l t i v a r B R S ( M e l h o r a m e n t o C o n v e n c i o n a l ) - R N CM i c r o s s a t e l i t e sE S T d a t a b a s eS e q u ê n c i a s g e n ô m i c a s d a t a b a s e C u l t i v a r e s

3 m e s e s 1 a n o 3 a n o s 4 a n o s 7 a n o s
C onh eci ment o

Características (*):
. Látex
. Óleo
. Fator Toxicidez
. Produtividade
- Outros (parâmetros fenotípicos)

Programa de Melhoramento Genético de Jatropha curcas L.

Tempo

cv1 - R&C

Prazo factível?

Jatropha curcas L.
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• Rede P&DI Embrapa (e parceiros) de Jatropha spp.

- Organização

- Agenda de Compromisso

- Metas Técnico-Científicas e Corporativas

Discussão e Providências
(Programação Workshop P&DI Jatropha)

Obrigado!

Site: www.cnpae.embrapa.br
Telefone: 61–3447-4022


