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RESUMO - O biodiesel nasce como estratégia biotecnolégica no desenvolvimento sustentavel na
medida em que reduzir a dependéncia do petrdleo importado do Oriente Médio, promover a inclusao
social, gerando emprego e renda no campo e reduz a produgao de poluentes. O cultivo de oleaginosas
para a producdo de biodiesel constitui uma forte alternativa para o desenvolvimento sustentavel e
tecnolégico do Pais. Este estudo tem por objetivo analisar a producéo cientifica sobre a linha de
pesquisa da bioenergética ou agroenergia, enfatizando o biodiesel. A pesquisa foi do tipo bibliografica.
Verificou-se que o desafio em ciéncia e tecnologia no Brasil é produzir variedades agricolas com maior
produtividade, desenvolver e aperfeigoar rotas tecnolégicas, agregar valor aos co-produtos e reduzir o
risco agricola no mercado energético. Por fim conclui-se que Brasil detém uma extraordinéria
experiéncia e posigcao de destaque no cenario internacional de bicombustiveis, pois se trata de um pais
tropical, com dimensdes continentais, que se utiliza da biotecnologia para aproveitar as potencialidades
regionais (amendoim, babacu, soja, dendé, etc.) na produgéo de energia limpa, renovavel, sustentavel,
a fim de cumprir seu papel socio-ambiental consciente sem deixar de gerar lucros para sua economia.
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INTRODUGAO

A capacidade das reservas mundiais de petréleo em atender ao atual ritmo de crescimento e
consumo dos paises desenvolvidos e em franco desenvolvimento é extremamente limitada, estimando-
se entre 40 e 50 anos a exaustdo dessas reservas. Esta é uma das razbes que justificam as atuais
corridas econdmicas e tecnoldgicas para a produgdo de combustiveis originarios de fontes renovaveis
de energia. Outra razdo, ndo menos significativa, reside nos atuais movimentos mundiais, politicos e
sociais, cada vez mais exigentes em conservagdo ambiental, focada na preservacdo e qualidade da
vida humana no Planeta (CIB, 2009).

O século 21 define as bases de uma nova civilizagdo que apresenta como ponte de ligacdo a

biomassa e a agroindustria, na qual o Brasil detém uma extraordinaria experiéncia e posi¢do de
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destaque no cenario internacional de bicombustiveis, devido ao seu potencial de produgdo e ao
sucesso alcangado com o Proalcool, que ja completou mais de 30 anos, e agora avangando com 0
biodiesel (RODRIGUES, 2007).

A bioenergia surge como alternativa mundial para as Nagdes reduzirem a dependéncia das
importagdes do petroleo, a chamada “petrodependéncia” (dependentes do petréleo). Em paises de
grandes extensdes territoriais, como o Brasil, o biodiesel aparece como uma importante alternativa nao
s6 para um transporte ambientalmente sustentavel, mas como forma de desenvolvimento econémico.
No Brasil, as alternativas para a producdo de 6leos vegetais sdo diversas, o que constitui num dos
muitos diferenciais para a estruturagdo do programa de producao e uso do biodiesel no pais. Por se
tratar de um pais tropical, com dimensdes continentais, o desafio colocado é o do aproveitamento das
potencialidades regionais. Isso € valido tanto para culturas ja tradicionais, como a soja, 0 amendoim, o
girassol, a mamona e o dendé, quanto para alternativas novas, como o pinhd manso, o nabo
forrageiro, o pequi, o buriti, a macauba e uma grande variedade de oleaginosas a serem exploradas
(PLANO, 2005).

Estudos desenvolvidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, Ministério da Integragcao Nacional e Ministério das Cidades mostram que, a
cada 1% de participagdo da agricultura familiar no mercado de biodiesel do pais, baseado no uso do
B5, seria possivel gerar cerca de 45 mil empregos no campo, a um custo médio de, aproximadamente,
R$ 4.900,00 por emprego (HOLANDA, 2004). Admitindo-se que, para cada emprego no campo sdo
gerados 3 empregos na cidade, seriam criados 180 mil empregos. Finalmente, é importante destacar
que na agricultura empresarial emprega-se, em media, um trabalhador para cada 100 hectares

cultivados, enquanto na agricultura familiar a relagéo € de 10 hectares por trabalhador (PLANO, 2005).

O Governo brasileiro tem incentivado o desenvolvimento do biodiesel como estratégia de
incluséo social através da agricultura familiar, através da utilizagdo do selo social, movimentando a
pequena economia e desenvolvendo as biotecnologias. O biodiesel oferece uma oportunidade para a
integracao entre industria, agricultura familiar e combate a pobreza. Tudo isso ao lado da conquista de
novo padrdo energeético: sustentavel, ambientalmente responsavel e economicamente dindmico
(FURLAN et. al,2006)

O Brasil ja possuiu a patente de fabricagédo do biodiesel a partir de pesquisas, estudos e testes
realizados na Universidade Federal do Ceara na década de 70 (ANP, 2007). A utilizacdo do biodiesel
aumenta a participacdo das fontes limpas e renovaveis na matriz energética brasileira. Com o auxilio
da biotecnologia o Brasil sera capaz de liderar a produgdo e o desenvolvimento de bicombustiveis a
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partir da utilizagéo das espécies vegetais mais adaptadas a industria a exemplo da agricultura nacional

tem a mamona, o dendé, o girassol, a palma, a soja, 0 amendoim, etc. (REGIS, 2005).

Este trabalho tem como objetivo analisar a produgao cientifica sobre a linha de pesquisa da
bioenergética ou agroenergia, enfatizando o biodiesel, em estudos produzidos pela PETROBRAS
(Petréleo Brasileiro S/A), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), ABIOVE
(Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais), ANP (Agencia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Bicombustiveis), CIB (Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia), SBBiotec (Sociedade
Brasileira de Biotecnologia), CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca) e PNPB

(Programa Nacional de Produgao e uso de Biodiesel).

METODOLOGIA

A metodologia escolhida foi de pesquisa bibliografica, com dados coletados através de
bibliotecas virtuais disponiveis nos sittes PETROBRAS, EMBRAPA, ABIOVE, ANP, CIB, SBBiotec,
CTNBio e PNPB. Com essa metodologia foram acessadas 49 publicagdes. Com este propoésito foi
efetuada uma revisdo das publicacbes na area de bioenergética ou agroenergia, enfatizando a

produgéo do biodiesel no Brasil. A pesquisa foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2009.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a pesquisa bibliografica realizada, pode-se sintetizar as informagées principais

a respeito do biodiesel.

Biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis como 6leos vegetais
e gorduras animais que, estimulados por um catalisador, reagem quimicamente com o alcool etilico ou
0 metanol. Desse processo quimico resulta um combustivel de alta qualidade que substitui o 6leo
diesel fossil sem necessidade de modificagdo do motor (TORRES et. al, 2006). J& Simdes (2007)
afirma que o biodiesel € um combustivel produzido pela trans-esterificacdo de dleos vegetais ou
animais. Sua composicao varia de acordo com a fonte de matéria prima e, no caso dos 6leos vegetais,

com a regido de plantio ou época da colheita (SIMOES, 2007).

Os dleos vegetais e as gorduras sdo compostos de triglicerideos, ésteres de glicerol e acidos

graxos, genericamente classificados como lipidios. O biodiesel é resultado da reagdo quimica
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denominada “transesterificagdo”, que consiste na reagdo de um lipidio com um alcool para formar
ésteres (biodiesel) e um subproduto chamado glicerol ou glicerina. Normalmente, para acelerar essa
reacao quimica utiliza-se uma substancia catalisadora: NaOH ou KOH. Atualmente existem duas vias

alcodlicas para a reacao: metilica e etilica (HOLANDA, 2004).

O biodiesel € obtido através do processo de transesterificagao, o qual envolve a reagao do 6leo
vegetal (obtido através do processamento / esmagamento de uma oleaginosa), com um alcool,
utilizando como catalisador a soda caustica (REGIS, 2005). De acordo com Camara (2006) existem

varias matéria-prima para a fabricagdo do biedesel:

- “Oleos vegetais: liquido & temperatura ambiente como os ¢leos de algoddo, amendoim,

babagu, canola, dendé, girassol, mamona, soja, efc.

- Gorduras animais: pastosas ou sélidas a temperatura ambiente como o sebo bovino, 6leo de

peixe, banha de porco, 6leo de mocoto, etc.

- Oleos e gorduras residuais: nesta classe encontram-se muitas matérias-primas relacionadas
ao meio urbano como 6leos residuais originarios de cozinhas domésticas e industriais (éleo de fritura);

gordura sobrenadante (escuma) de esgoto; 6leos residuais de processamentos industriais; etc.”.

A Lei n° 11.097, publicada em 13 de janeiro de 2005, estabelece percentuais minimos de
mistura de biodiesel ao diesel e o monitoramento da inser¢do do novo combustivel no mercado
(PRESIDENTE DA REPUBLICA, 2009). (Figura 1)

Desde 1° de julho de 2009, o éleo diesel comercializado em todo o Brasil contém 4% de
biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Resolugdo n® 2/2009 do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) em 18 de maio de 2008, que aumentou
de 3% para 4% o percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo diesel. A continua elevagéo do
percentual de adi¢do de biodiesel ao diesel demonstra o sucesso do Programa Nacional de Produgéo e
Uso do Biodiesel e da experiéncia acumulada pelo Brasil na produgdo e no uso em larga escala de
bicombustiveis (ANP, 2009).

O Programa Nacional de Produgéo e Uso de Biodiesel (PNPB), é um programa interministerial
do Governo Federal que objetiva a implementagdo de forma sustentavel, tanto técnica, como
economicamente, a producdo € uso do Biodiesel, com enfoque na inclusédo social € no

desenvolvimento regional, via geragéo de emprego e renda (PNPB,2009).
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A PNPB (2009) definiria as principais diretrizes do PNPB definidas pelo Ministério de Minas e

Energia séo (Figura 2 — Pilares do Biodiesel):
- “Implantar um programa sustentavel, promovendo inclus&o social;
- Garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento;

- Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas”

O diesel renovavel tem como vantagens ambientais a possibilidade de reduzir em 78% as
emissdes de gas carbonico, considerando a reabsorgéo pelas plantas. Reduzem em 90 % as emissbes

de fumaca e praticamente elimina as emissdes de 6xido de enxofre (SILVA, 2007).

As caracteristicas do nosso 6leo mineral cru ensejam uma forte redugéo do enxofre liberado no
meio ambiente, evitando a proliferagdo de enfermidades respiratorias, principalmente nas éareas
urbanas. A reducédo do enxofre encontra no biodiesel um aliado que, além disso, melhora as condigdes

de uso do combustivel para os motores (FURLAN et al, 2006).

As vantagens econdmicas da utilizagao do Biodiesel poderiam vir do enquadramento deste nos
acordos estabelecidos no Protocolo de Kyoto e nas diretrizes dos Mecanismos de desenvolvimento
Limpo (MDL), que possibilita a venda de cotas de carbono por intermédio do Fundo Protétipo de
Carbono (FTC), pela redugéo das emissdes de gases poluentes e também créditos de “sequiestro de
carbono”, pelo Fundo Bio de Carbono (FBC), administrados pelo Banco Mundial (SILVA, 2007). Ambos
comercializam certificados de emissao de reducao, mas enquanto o FTC financia projetos em qualquer

area, o FBC financia apenas projetos ligados a atividade agricola e florestal (ipsit).

Destaca-se ainda a importancia econémica e social da producao do biodiesel ao criar demanda
por produtos de origem agricola, possibilitando a expansao de area cultivada e, conseqiientemente, a

ocupacgdo de mao-de-obra e geracao de renda na agricultura (GERSON, 2007).

Biodiesel surge, ainda com uma forte motivacdo social. Varias oleaginosas adaptam-se
generosamente ao semi-arido brasileiro, 0 que oferece uma opgao econdmica para as regides pobres.
A utilizacdo de areas ociosas e a recuperagédo de areas degradadas, somadas as ag¢des do programa

de produgéo e uso de biodiesel, € um caminho de desenvolvimento (FURLAN et. al, 2006).
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A biotecnologia vem sendo utilizada para melhorar plantas visando aumentar a produtividade
agricola, de forma sustentdvel e com preservagdo do meio ambiente, bem como para produzir

alimentos de maiores valores nutritivos, industriais (CIB, 2007).

O Conselho de Informagbes sobre Biotecnologia (2007) visualiza potencialmente duas

vertentes para o uso da Biotecnologia em prol da melhoria do PNPB:

1. Uso das ferramentas da Engenharia Genética para incrementos reais deteores de éleo em

gréos de espécies oleaginosas.

2. Uso das ferramentas da Engenharia Genética para conferir resisténcias genéticas as
moléculas herbicidas, pragas e doengas, diretamente relacionadas aos cultivares em desenvolvimento

das principais culturas agricolas produtoras de gréos oleaginosos

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com uma
produgdo anual, em 2008, de 1,2 bilhdes de litros € uma capacidade instalada, em janeiro de 2009,
para 3,7 bilhdes de litros (ANP, 2009).

Segundo a PNPB (2006), o Brasil tem uma extens&o territorial de 851 mil hectares, area livre
agricultavel 383 mil hectares, disponivel para expansao (agricultura) 91 mil hectares, cultivada para B2
e B5 de 1,7 a 4,0 mil hectares, ou seja, essa area representa de 0,4 a 1% de &rea agricultavel, o que

nao acarreta prejuizos ou nao afeta a produgéo de alimentos.

Para o Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (2006), o desafio em ciéncia e
tecnologia no Brasil s&o produzir variedades agricolas com maior produtividade, desenvolver e
aperfeigoar rotas tecnoldgicas, agregar valor aos co-produtos (ex: torta de mamona, glicerina) e reduzir
0 risco agricola no mercado energético (ex: monitoramento por satélite, previsdo climatica, controle de

pragas).

Varias sdo as aplicagdes da biotecnologia na producdo do Biodiesel: langada em 2007 pela
Embrapa Algodao, a variedade de mamona BRS Energia tem 48 % de 6leo, que pode ser utilizado
tanto na produgéo de biodiesel quanto na de plasticos biodegradaveis, tintas, vernizes e até mesmo na
industria de alimentos e cosméticos. Especialmente apta para a agricultura familiar regional, a BRS
energia é precoce e suporta bem a baixa precipitagdo chuvosa do Semi-Arida. E a cultura de coco
hibrida Praia do Forte, langada pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, € indicada para todas as regides

produtoras do Pais. Mais produtiva que as variedades até entao disponiveis, serve tanto ao consumo in
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natura quanto a agroindustria. Além de resistir bem ao transporte, o elevado teor de éleo da polpa e a

riqueza em acido laurico habilitam-na a produgéo de biodiesel (EMBRAPA, 2008).

CONCLUSAO

O biodiesel nasce como estratégia biotecnoldgica no desenvolvimento sustentavel na medida
em que reduzir a dependéncia do petréleo importado do Oriente Médio, promover a inclusdo social,
gerando emprego e renda no campo e reduz a produgéo de poluentes. Assim, pode-se entender que o
cultivo de oleaginosas para a producdo de biodiesel constitui uma forte alternativa para o

desenvolvimento sustentavel e tecnolégico do Pais.
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Figura 1 — Insergdo do novo combustivel no mercado. Fonte: ABIOVE 2005
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Figura 2 - Pilares do biodiesel. Fonte: (ANP, 2009)
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