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Apresentacao

A Embrapa Amazdnia Oriental apresenta um estudo sobre o potencial de geracao
de energia peloe uso da  biomassa na Regi&o Norte, a0 mesmo tempo que
mostra a possibilidade de criagdo de emprego e formacéo de renda.

Q trabalho tem como abjetivo avaliar 0s custos de implantacio e producéo de
um modelo de empreendimento agroindustrial com dleo de palma, bem como
demostrar a viabilidade técnica, econdmica, ambiental e social da producio de
blocombustiveis produzidos em sistema integrado agricultura — extragdo de 6leo
vegetal — producio de biodiesel,

Discute ainda o enorme potencial que essa atividade econémica tem na Amazo-
nia, mostrando que o dendezeiro se destaca dentre as culturas perenes produto-
ras de biomassa energética na regido .

Por fim, conclui que a implantacdo de empreendimento desse tipo é recomenda-
vel em todos os aspectos. Que a viabilidade econdémica do empreendimento nio
se limita, exclusivamente, ao programa de biodiesel, mas também pode desempe-
nhar, com os ésteres de ¢leos vegetais, um importante papel na inddstria
cleoguimica.

Tatiana Deane de Abreu S&
Chefe Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Introducéao

Em 1995, havia no mundo 600 milhdes de velculos motorizados, ndmero que
deve chegar a 1 bitlhdo em 2010. Os combustiveis derivados de petrdleo
alimentam, atualmente, 29% desses vefculos. Apesar da indUstria petrolifera ter
se iniciado ha apenas 150 anos, estudos confidveis sobre reservas de petréleo
indicam que em torno do ano 2008, as novas reservas a serem descobertas ndo
serdo capazes de repor os estoques consumidos, significando o inicio da
contagem regressiva da utilizacdo do petrdleo como principal matéria-prima do
planeta {International... 1999},

E importante entender que ndo hé risco de desabastecimento em curto prazo,
mas uma nova situacéo, na qual ndo haver4 garantias de quanto serd o prego do
petrdleo.

Para possibilitar um aproveitamento mais racional das reservas, o petréleo,
certamente serd usado em aplicagdes mais nobres que o uso veicular, razéo pela
qual, houve um avango enorme nas pesquisas de produtos alternativos capazes de
substituir o diesel e a gasolina como combustiveis. Como resultado visivel desses
esforcos, tém-se no mundo, atualmente, dois programas bem sucedidos: o
programa brasileiro de substituicdo de gasolina por alcool etilico "Proalcool” {0
Programa... 2003}, langado ha 30 anos, que foi a 1* demonstrac8o da viabilidade
da utilizagdc de biccombustiveis em larga escala; e o programa europeu de

1Atividade do Projeto PNOG: processo CNPg 550408/01-0
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substituicio de éleo diesel por derivados de dleos vegetais, comumente chama-
dos de “Biodiesel”, iniciade hd 10 anos, sendo a 2® experiéncia bem sucedida
da utilizagdo de biocombustiveis (Bockey, 2002).

Por definicao, biodiesel é uma mistura de mono-ésteres de dcidos graxos de
cadeia linear, obtida a partir do processo quimico de transesterifica¢o de dleos
vegetais. No Brasil, de acordo com as pré-definicdes do programa de governo
“probiodiesel”, sdo chamados de biodiesel todos os combustiveis obtidos a
partir de misturas em diferentes proporgdes de diesel e ésteres de dleo vegetal
{Brasil, 200-}.

O biodiesel pode ser obtido a partir de qualquer éleo vegetal ou animal, com
pequenas variagdes nas suas propriedades e o Brasil, pelo seu imenso potencial
agricola, serd futuramente um grande produtor. A viabilidade econdmica da
producéo de biodiesel tem forte influéncia das condigGes de plantio, produgio,
produtividade e logistica de distribuigdo. A Amazdnia, com seu clima potencial-
mente favoravel para a conversdo de biomassa, é a drea mais promissora para a
implantagdo de sistemas agricolas voltados ao mercado de energia, utilizando a
cultura do dendezeiro (Veiga et al. 2000},

Este estudo tem por objetivo avaliar, a partir de um modelo de projeto pré-
definido, 0s custos de implantacdo e produgéo, bem como os impactos sociais e
ambientais para um programa de substituic8o gradual do dleo diesel consumido
na Regido Norte. O estudo foi elaborado a partir de infermacdes de fontes
confidveis de pesquisa de utilizagdo de ésteres vegetais, mercado de éleos
vegetais e experiéncia dos autores, e envolveu a avaliacdo da producéo de éster
produzido a partir de leo de palma (dendé}, que € a oleaginosa com maior
potencial na regido.

Ha duas rotas tecnoldgicas para producdo de ésteres de dleos vegetais
(Biodiesel.,. 2003};

¢ Rota metilica - O éster & obtido pela reag8o quimica do 6leo vegetal com élcool
metilico (metanol}, derivado do gés natural.

» Rota etilica - O éster é obtido pela reacdo quimica do 6leo vegetal com alcool
etflico anidro {etanol), derivado da cana-de-agicar.
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No Brasil, grande produtor de etanol, a pesquisa esta concentrada na rota etilica,
que ainda ndo ¢ utilizada em escala comercial. A produgdo via rota metilica é
utilizada com sucesso em escala comercial em vérios paises, havendo diversos
fornecedores de plantas industriais de grande capacidade {Biodiesel... 2003).

Como ¢ objetivo deste trabalho é demonstrar a viabilidade comercial da produ-
¢do, @ como 0s custos projetados para as duas rotas sdo bastante semelhantes,
somente serd avaliada a rota metilica, em fungdo do menor custo do dlcool e da
maior reatividade (Biodiesel... 2003).

Os custos de implantacéo e producéo para a rota etilica sdo um pouco maiores,
entretanto, no modelo estudado, a implantagéo da planta de éster ocorrerd no 5°
ano apés o infcio do empreendimento. Portanto, havendo, ainda, tempo para se
definir o modelo de melhor resultado (Biodiesel.., 2003).

Em alguns paises da Europa, a utilizac@o de biodiesel j4 é expressiva, Na
Alemanha, a capacidade instalada de produgdo é de 1,1 milhdo de toneladas/
ano, com projecio de crescimento de 25% ao ano, no periedo 2000 - 2007.
Atualmente, ha especificagdes de qualidade minima para ésteres de Sleos
vegetais {biodiesel), em vigor nos seguintes paises: Alemanha, Austria, Itélia,
EUA, Franca, Suécia, Republica Theca, Austréalia e Argentina (Bockey, 2002).

Justificativa técnica e econdmica
para definicdo do 6leo de palma
como materia-prima

Dentre as culturas perenes produtoras de biomassa energética, possiveis de
serem plantadas na Amazdnia, destaca-se o dendezeiro {E/aeis guineensis Jacq).

O plantio em larga escala de palma africana “dendezeiro”, iniciado em 1960 na
Maldsia, foi responsavel pela producio de 21,2 milhdes de toneladas de 6leo de
palma no ano de 2000 e continua em expansio acelerada, com o consumo
crescendo em média 7% ao ano (Basiron, 2002},
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Os dlecs de palma e palmiste, produzidos a partir dessa cultura, sfo largamente
utilizados em alimentagdo, na forma de margarinas, cremes vegetais, gorduras
industriais e 6leo de cozinha, sendo também importante matéria-prima na
inddstria saboeira, de tintas e na cleoquimica (Embrapa, 1981},

Atualmente, 95% dos plantios existentes no mundo estdo situados na faixa
latitudinal de 10° ao norte e ao sul da linha do Equador, estando 80% da
producao concentrada na Maldsia e Indonésia (A Agroinddstria... 199-).

A necessidade de incorporar novas dreas de plantio, torna a Amazdnia Brasileira
a regiao com methores condigdes para a expansdo da cultura. Em nenhum
periodo, desde o fim do ciclo da horracha, a Amazdnia teve uma oportunidade
como esta, de criagdo de um sélido segmento agroindustrial, que permitird a
relhoria da qualidade de vida da sua populacéo. A cultura do dendezeiro, além
das vantagens de mercado, cria condi¢des para recuperacdo de areas alteradas.

S&o poucas as opcdes econfmicas que oferecem uma garantia de renda perma-
nente para a populagdo amazdnica, sem agredir o meio ambiente. A cultura do
dendezeiro se apresenta coma uma opgao excelente e com grande capacidade
para geragao de emprego e renda, pois para cada dez hectares plantados, cria-se
um emprego direto (Veiga et al. 2001}. O dendezeiro pode ser cultivado em
solos pobres, como s&o a maioria dos solos na Amazénia, estabelecendo
rapidamente uma cobertura arbdrea, imitando a floresta tropical, protegendo o
solo contra lixiviagdo e erosao, restaurando, assim, ¢ balango hidrico
climatolégico e contribuindo na fixagdo de CO, e liberagéo de O, (Furlan Janior &
Milller, 2003; Barcelos, 1999}.

Estima-se a existéncia de 40 a 60 milhdes de hectares de dreas desmatadas,
onde grande parte destas foram abandonadas, apés um curto ciclo da exploracéo
agressiva dos recursos florestais e dos nutrientes do solo. Atualmente, essas
areas se encontram alteradas, sem nenhuma atividade econtmica. A cultura do
dendezeiro é a mais indicada para a recuperacdo de tais 4dreas, nas regides com
clima apropriado para essa cultura (Lima et al. 2001},

A dendeicultura exige a integragéo da producio agricola com o processamento
industrial, pois, pela rapida acidificago dos frutos, ha necessidade de se processar
o produta no méximo em 24 horas apés a colheita, sendo fundamental a
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instalac3o da planta de extracio de éleo préximo ao local do plantio. Essa
caracteristica da cultura faz com que a geragdo de emprego e renda se concentre
na prépria area de plantio {Furlan Janior & Miller, 2003},

O Brasil, apés 30 anos de pesquisa e plantio, tem tecnalogia apropriada para aumen-
tar a 4rea plantada dessa cultura perene, que preduz 5 ou mais toneladas de Glec por
hectare/ano. O custo histérico de produgdo do dleo de palma, no Brasil, varia entre
US$ 200,00 e US$ 300,00 a tonelada e o custo de venda no mercade intemacional,
média dos dltimos 30 anos, é de US$ 420,00 a tonelada {Fry, 19997).

Na Amazénia, os Estados do Para, Amazonas e Amap3, tém &reas alteradas/
desmatadas apropriadas ao cultivo do dendezeiro, com infra-estrutura bésica
pronta [portos, estradas, energia, etc.) para implantar um grande programa de
producdo de dleo de palma, com vantagens comparativas quanto &
competitividade em relagdo aos grandes produtores mundiais.

0 mercado de éleo de palma cresce 7% ao ano e a sua aplicagdo como matéria-
prima na inddstria alimenticia e olecquimica é o principal motivo para tal cresci-
mento. Considerando o potencial para utilizagdo como substituto de éleo diesel,
ndc ha limite para o crescimento dessa cultura,

Viabilidade agroclimética

56 a Regido Amazénica e uma estreita faixa no litoral da Bahia respondem,
favoravelmente, as exigéncias ecoldgicas da dendeicultura no Brasil,

Sob o ponto de vista da aptiddo climatica, podem distinguir-se na Regi&o
Amazonica trés classes de areas:

*» Areas climéaticas aptas, onde a planta encontra todas as possibitidades para um
bom desenvolvimento.

+ Areas climéaticas marginais, onde um ou mais fatores climéaticos representam
limitagdes ao bom desenvolvimento da cultura.

* Areas climdticas inaptas, onde os fatores climéticos adversos desaconselham a
implementacio da cultura {(Pandolfo, 1981).

13
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A viabilidade agroclimtica para a cultura do dendezeiro no Brasil estd indicada
na Fig. 1. Os mapas de aptiddo s&o apenas um indicativo preliminar de 4reas,
onde & possivel plantar dendezeiros, e sio baseados em estudos de condigdes
térmicas e hidricas, N3o estdo considerados aspectos limitantes tais como:
topografia, solo, legislagdo ambiental, reservas florestais, reservas indigenas,
infra-estrutura, disponibilidade de m3o-de-obra, etc. (Savin citado por Pandolfo,
1981).

CACGULTURA DO DENOEZEING

ND O BHABIL
s At . it
Ao W B

Mo
1F BRI

Fig. 1. Aptiddo climatica para a cultura do dendezeiro no Brasil.
Fonte: Savin citado por Pandalfo (1981).
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A condigo climatica 100% apta, também, é uma utopia, pois muitas vezes nas
regides classificadas como aptas, ocorre excesso de chuvas, o que também nao
foi considerado nesses estudos.

Atualmente, com a experiéncia adquirida em 35 anos de plantios comerciais na
Amazonia, sabe-se que o dendezeiro tem boa produtividade em areas com deficit
hidrico moderado.

Pluviosidade

A pluviosidade acima de 2 mil mm/ano, regularmente distribuida durante os 12
meses, sem déficit hidrico, apresenta-se como um importante pardmetro, sendo
talvez o fator fundamental para o sucesso da dendeicultura. Mais que o volume
de chuvas, a sua distribuicdo regular ao longo do ano ¢ essencial 4 boa produti-
vidade da espécie que tolera, no méximo, 3 meses com menos de 100 mm de
precipitagdo (Pandolfo, 1981}

Insolacéo

Superior a 2 mil horas anuais e, também, bemn distribuidas ao longo do ano, a
intensidade luminosa esta intimamente relacionada & atividade fotossintética da
planta, condicionando sua produtividade. Considera-se que os locais com
luminosidade inferior a 1.500 horas/ano nio sdo recomendaveis ao desenvolvi-
mento da dendeicultura, porguanto, nessas condigdes a palmeira ndo desenvolve
em plenitude a sua potencialidade produtiva. A deficiéncia de brilho solar reflete,
negativamente, no teor de dleo dos frutos e na uniformidade de maturaco,
influenciando ha qualidade do produto (Pandolfo, 1981},

Temperatura

Média entre 24 °C e 28 °C, com minima absoluta mensal n3o inferior a 18 °C,
ponto considerado critico para o bom desenvolvimento da espécie, pois ela é
muito sensivel s baixas temperaturas, as quais ocasionam nitida diminuigdo no
ritmo de crescimento das plantas jovens e determinam acentuada queda de
produc3o nas adultas. Quando as baixas temperaturas se associam & época da
estiagem, o problema &, consideravelmente agravado, dando fugar ac apareci-
mento de distarbios fisioldgicos nos dendezais, jovens ou adultos, com implica-
¢des na emissdo foliar e, conseqiientemente, no nimero de cachos (Pandolfo,
1981},

16
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Umidade relativa
A média mensal deve situar-se entre 75% a 90% (Pandolfo, 1981}.

Produtividade

Entre todas as oleaginosas, a palma africana é a que tem a maior produtividade.
Nos melhores plantios do Estado do Par4, ela j4 é superior a quatro toneladas de
oleo de palma bruto por hectare {Veiga et al. 2001}, No mundo, nos plantios
mais recentes ja é de cinco toneladas de dleo de palma bruto por hectare. A
agroindustria de palma africana é uma atividade nova, com imenso potencial para
melhoria da sua produtividade em relacdo a outras oleaginosas comerciais, como
se observa na Tabela 1.

Tabela 1. Comparac@o da média de produtividades de oleaginosas.

Produtividade {em oleo)

Produte Nome comercial

kg/halano
Dendé {polpa) Oleo de palma 3.500 a 5.000
Dendé {améndoal Oleo de palmiste 200 a 350
Soja Oleo de soja 400 a 600
CocolCopral Oleo de coco 2,000 a 3.000
Oliva Oleo de oliva 1,500 & 2.500
Colza Oleo de colza 800 a 1.100
Girassol Oleo de girassol 600 a 1,000
Amendoim Oleo de amendoim 600 a 1.000
Mamona Oleo de mamona 600 a 750

Custo médio de producéo

Entre as oleaginosas, a palma africana é a de menor custo de producdo. Na
Tabela 2, apresenta-se o custc médio de producde das principais oleaginosas.

Neste estudo, faz-se a anélise do custo de producio do 6lec de palma, produto
especifico deste trabalho.
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Tabela 2. Custo médio de produgic de éleo de algumas espécies.

Oleos Custo de producdo US$/t
Palma 250
Soja 340
Girassol 390
Amendoim 480
Coco 520
Canola 750

Fonte: Fry {19897},

Justificativa técnica e econdmica
para utilizacido do biodiesel

Potencialidade do biodiesel como substituto de
cumbustiveis fosseis

Historico

Desde 1912, ha registros publicados de experiéncias com utilizac3o de éleos
vegetais como combustivel para motores diesel, tendo sido testados os mais
variados tipos de dleos, em diversos paises. O primeiro registro, no Brasil, foi a
palestra dada por Joaquim Bertino de Morais Carvalho, no Clube de Engenharia
do Rio de Janeiro, em 1923 (5S4 Filho et al. 1979).

Na década de 1940, hé registro de ensaios realizados pelo Instituto Nacional de
Tecnologia - INT e outros érgdos governamentais, utilizando diversas oleagino-
sas {S4 Filho et al. 1979). No ano de 1981, foi criado o programa Oveg |,
coordenado pela Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério de Inddstria e
Comércio, STI/MIC, no qual foram realizados testes de bancada e frota, utilizan-
do ésteres de 6leos vegetais. Os resultados desses programas foram publicados
em 1985 (Brasil, 1985a, 1985b). Encontra-se uma relaciio extensa de referénci-
as bibliogréficas sobre o assunto. Em S4 Filho et al. (1979}, s3o listadas 85
referéncias primarias e 21 complementares sobre o tema.
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Perspectivas para a utilizacio de ésteres de éleos vegetais em
substituicdo aos combustiveis fosseis |

Alguns fatores relevantes, que ocasionarfio profundas modificacBes nos mecanismos de
producdo, fazem o mundo se voltar, de novo, para essa fonte alternativa de energia.

Esses fatores sdo:

* A evolugBo das tecnologias de produgdo agricola, que permitem a utilizacio de seus
produtos com vantagens econdmicas e ambienitais, como matéria-prima em processos
industriais, em substitui¢do a insumos nio-renovaveis.

* A necessidade de implantacéo de programas de produgo auto-sustentaveis lemissio zera),
isto &, “negdcios que satisfacam as necessidades atuais sem diminir a oportunidade das
geragoes futuras”, em atendimento ao Protocolo de Kioto.

* A previsdo de que a produgdo mundial de petrdleo atingird o pico entre os anos de
2004 e 2008, as reservas mundiais, a partir daf, comecario a declinar, conforme Deffeys
{2001}, Como o mercado de petroleo tem crescimento de 2% ao ano, a confirmacio de
tal premissa intluenciara fortemente o mercado de produtos agricolas gue tenham aplicaciio
como substituto de petrdleo {Fig. 2).

* A necessidade de utilizagdo de 6leos diesel com baixissimos teores de enxofre, por
questbes ambientais, exige aditivos para melhorar a qualidade de lubrificagdo do combusti-
vel. Dentre os aditivos pesquisados, os ésteres de 6leos vegetais sdo os de mais baixo
custo, e fazem parte da formulag8o de diversos dleos diesel premium, vendidos no
mercado (Wedel, 1999).

Potencial de substituicdo dos combustiveis fosseis por
biodiesel

O biodiesel & uma das fontes renovéveis de energia, com potencial para substituir parte
dos combustiveis {dsseis e com limitacio quanto ao potencial de substituicdo pelo grande
volume de temras agricultdveis necessérias,

O petrdleo é responsével, atualmente, pela gerag3o de ~30% de toda a energia
consumida na Terra, e ndo existem fontes de biomassa que permitam a sua substituicio
total. Na Tabela 3, apresenta-se a quantidade de dreas necessdrias para substituicdo de
10% dos combustiveis fosseis, para diversas oleaginosas, comparada com a &rea total
utilizada em agricultura no mundo.
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Tabela 3. Area de plantio necessaria para substituir 10% dos combustiveis
fésseis com cleaginosas diversas, comparada com a drea total utilizada em
agricultura no mundo, 2002,

Tipo de biomassa Area x107ha %
Biodiesel de colza 12 8,0
Biodiesel de palma 5 3.2
Bicdiesel de soja 34,8 24,1

Nota: 1} Area total cultivada ne mundo em 1992 = 144x10%ha
2) % = percentagern da 4rea total agricultavel
Fonte: Adaptada de International... (1999).

Na avaliacdo da Tabela 3, deve-se considerar que a colza s0 pode ser plantada
em climas frios, a palma africana somente em climas tropicais ¢ a soja tem
limitagdes em funcdo da baixa produtividade em dleo. Portanto, é uma utopia
supor a possibilidade de resolver o problema de escassez de petréleo, utilizando
somente biodiesel de éleo vegetal.

Potencial do biodiesel de palma para substituir 10% do
consumo de diesel no Brasil

Na Tabela 4, demonstra-se a area de plantio necesséria para substituicdo de
10% do dleo diesel, consumido no Brasil, com dleo de palma {774 mil hecta-
res), para a geracao de emprego e energia.
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Tabela 4. Potencial do biodiesel de 6leo de palma na geragao de energia,
empregos e necessidade de drea plantada para substituicdo de 10% do Sleo
diesel consumido no Brasil.

Produto, balanco energético, drea e empregos Produgdo! hectare ano

Oleo vegetal 5 toneladas de dleo de palma
0,4 tonelada de dleo de palmiste

Biomassa p/ Cogeragao {reslduos de processo) 5,5 toneladas de cachos vazios

1,25 tonelada de cascas de améndoas
3 toneladas da fibras do mesocarpo

Balanco Energético

Energia Aplicada GJ/ha 19,2
Energia Produzida GJ/ha 1821
Razdo 9,5
Area Necesséria - ha 774,000
Producdo Total / ano

bleo de Palma 3.870.000 toneladas
Oleo da Palmiste 310.000 toneladas
Energia {(Excedente p/ Cogeragdo) 250 MWh
Empregos diretos - Agricultura 77.400

Fente: Adaptada de Basiron & Darus {1996).

Biodiesel no Brasil

O uso experimental de biodiesel foi regulamentade pela Portaria ANP 240, de 25
de agosto de 2003, gue & aplicdvel a comercializagcio de combustiveis, limitando
em 20% o volume de éster que pode ser misturado ao diesel.Essa portaria, salve
melhor julzo, somente tem aplicagao para o mercado de compra e venda de
combustiveis, e ndo se aplica para producdo e consumo proprio.

No Brasil, a especificagdo para regulamentacio do uso de biodiesel estd na fase
de consulta publica, ressaltando-se que a Agencia Nacional do Petréleo - ANP
publicou nova versdo da Portaria 255, de 15 de setembro de 2003,
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Na Tabela B, apresenta-se a especificacdo ANP e a sua comparagdo com as
especificacbes européia e americana,

Tabela b. Especificac&o ANP e sua comparagdo com as especificagGes americana
e eurppéia para o biodiesel B100.

Froprisdades ANP Americana ASTM D-6751 Européia pR EN 14214
Limites Lirnites Métodos Limites Métodos
Ponta de fulgor (*C) min, 100 130 D93 101 15O/ CD 3679
Agua e sedimentos(%vol.) max. 0,05 0,05 D 2709 . -
Viscosidade cin, 40°C (mm?/s} 25855 1,906,0 D 445 3.5a50 ENISO 3104
Cinzas sulfatadas (%m/m}, méx 0,02 0,02 D 874 0,02 150 3987
Enxofre {%m/m} max 0,001 0,05 D 5453 0,001 ENISO 14598
Corrosividade ao cobre 3h - 50°C, 1 3 D130 1 EN ISO 2160
méx. :
N.? da cetano min. 45 47 D613 51 EN ISO 5165
Ponto da entupimento de filtro a frio 1) emeun O -6371 . -
{°C) maéx,
Reslduo de carbone (%m/m} méx 0,08 0,05 D 4630 0,3 EN 1S0 10370
Acidez de (mg de KOH/g) méx 0,8 0.8 D 664 0,5 prEN 14104
Glicerina livre (%m/m} méx, 0,02 0,02 D 6584 0,02 prEN
14105/14106
Gligetina total {%m/m {mdx, 0,38 0,24 D 6584 0,25 prEN 14105
Aparéncia Lil {2) - - - -
Destilagao 95% do recuperado, 360 360{ 90% D-1180 e I s
(°C), méx. rec.)
Massa especifica a 20°C (kg/m?) 850 - 500 - 1298/4052 BEDQ a 900 EN 150
a 15°C 3675/12185
Teor de metanol ou etanol {%m/m} 0.5 - - 0,2 prEN 14110
méx.
fndice de icdo méx Anotar - - 120 prEN 14111
Monoglicerldeos (%m/m} méx. 1,00 - D 6584 0,8 prEN 14105
Digliceridaos {%m/m } méax 0,25 - D 6584 0,2 prEN 14165
Triglicerideos (%m/m) mix. 0,26 . D 6584 0,2 prEN 14105
Tear de metais alcalinos (Na + K 10 - - 5 prEN 14108
{mg/kg} méx. prEN 14109
Ca + Mg img/kg sa - - 5 prEN 14108
prEN 14109
Teor da fésforo (mg/kgl max) 10 - D 4951 10 prEN 14107
Estabilidade & oxidagdc a 110°C, th) [} -— a definir 6 prEN 14112
min,
Contaminantes {mg/kg}, méx. — - - 24 EN 150 12662
Ester (%m/ra}, min. S — - " 8985  prEN 14103
Esteres metflicos do 4c. —_— ——— —— 12 pr EN 14103
Linol&nico{%m/m) méx.
Poliinsaturades > 4 duplas ligagdes et e — B — 1 - Em elaboragiio
méx.

{1) Deverd obedecer aos limites estabelecidos para ponto de entupimento na Portaria
n® 310/01 da ANP, reportados na Tabela 1| da referida portaria.

{2} Limpido e isento de impurezas.

Fonte: Agéncia... {2003).
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Vantagens ambientais

Quando se discute a utilizagcdo de combustiveis alternativos, sob o ponto de
vista ambiental, tem-se sempre em foce o rendimento energético e a emisséo de
gases, somente quando este estd sendo consumido {queimado), Sob esta dtica,
um combustivel limpo é aquele que apresenta bom resultado no desempenho do
motoer e baixo indice de emissao de gases para a atmosfera, ndo se atentando
para o que acontece durante o processo de obtengdo do produto.

O estudo dos consumos de energia e emissdo de gases em cada etapa da cadeia
produtiva, da fonte priméria de producao até o uso final como combustivel,
permite quantificar o ganho ou perda real em relagdo ao dleo diesel, que é 0
combustivel de referéncia.

Na Fig. 3, verificam-se, de forma detalhada, os diferentes pontos da cadeia de
producéo do 6leo de palma, onde ocorre consumo de energia e emisséo de gases
para a atmosfera.

O Empreendimento
Para avaliacdo dos custos de produgdo, foi definido um modelo agreoindustrial de
acordo com o padrdo usual de empreendimentos de sucesso comprovado, o qual
pode ser implantado em regime de cooperativa de pequenos produtores ou por
empreendedor isclado. O empreendimente proposto tem como meta a produgao
de 50 mil toneladas de éster de dleo de palma para utilizagdo como substitute de
dleo diesel.
Para atingir o objetivo proposto, serd necessério implantar:
¢ O plantio de palma africana.
* A agroindistria de extragdo de ¢leo de palma.

e A planta de producdo de éster de palma.

* A logistica de distribuicdo da produgdo.
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Dimensionamento/localizacdo do empreendimento

Agroindustria de éleo de palma - localizacéo.

A localizac@o definitiva estard sempre na area classificada como boa para plantio
nos mapas de aptidio climética. O estudo projeta a implantag&o agroindustrial
em dareas a serem definidas na fase de detalhamento do projeto.

Dimensionamento do plantio/industria de extracdo

A agroindustria de palma africana se caracteriza por exigir grande contingente de
mao-de-obra e beneficiamento dos frutos colhidos em, no maximo, 24 horas.
Isso faz com que haja necessidade da implantag&o de mddulos independentes de
producdo, cujo tamanho esta limitado em funcdo da distancia maxima entre o
plantio e a indUstria de extracgdo.

0O mdédulo padrao é:

* Plantio: 6 mil hectares

» Inddstria de extracdo de dleo bruto: 36 tcff/h.

Para este estudo, definiram-se 0s seguintes parametros para o dimensionamento:

* Produgédo anual/produtividade

A produtividade anual méxima, considerada, ¢ de 25 tcff/ha com teor maximo de
dleo de palma bruto (CPQ) de 22% e éleo de palmiste (PKQ) de 2%.

0O ciclo de produgdo, considerado, corresponde a uma produtividade anual média
de quatro toneladas de 6leo de palma bruto + uma tonelada de dleo de palmiste,

durante o ciclo de vida do plantio.

A produtividade média total é de cinco toneladas de dleo por hectare.
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* Produc@o mensal maxima: 14% da producdo anual, com a indGstria operando,
neste més, durante 600 horas,

tctf/h - toneladas de cachos de frutos frescos por hora de operacio- éa
unidade usada para identificar capacidade produtiva de plantas de extracéo de

6leo bruto de palma.

CPO - € a abreviacio de “crude palm oil”, nome comercial do 6leo de palma
bruto no mercado mundial.

PKO - & a abreviacdo de “palm kernel oil”, nome comercial do Sleo de palmiste
no mercado mundial.

A producéo anual durante a vida atil do plantio, estimada para este estudo, esta
indicada na Tabela 6,

Tabela 6. Produtividade estimada durante a vida Util do plantio.

Projecdo da producéao

Ano tcftfha Ano tcff/ha Ano tcff/ha
N-2 0,00 N+8 25,00 N+18 22,00
N-1 0,00 N+9 25,00 N+19 20,00
NO 0,00 N+10 25,00 N+ 20 18,00
N+1 0,00 N+11 25,00 N+ 21 17,00
N+2 0,00 N+12 25,00 N+22 16,00
N+3 5,00 N+13 25,00 N+23 15,00
N+4 10,00 N+14 25,00 N+24 15,00
N+5 15,00 N+15 25,00 N+25 10,00
N+6 20,00 N+16 22,00 N+26 10,00
N+7 25,00 N+17 22,00

A partir dos fatores descrites, define-se o madelo de implantacdo do empreendi-
mento agricola, conforme apresentado a seguir:
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* Fmpreendimento agricola

Plantio de 2 mdédulos agricolas de 6.000 hectares de palma africana, totalizando
12.000 hectares e instalacdo de 2 plantas de extragio de éleo de palma/
palmiste, com capacidade de extragdo de 36 tcff/h e de 2 t/h de améndoas.

Neste modelo, pode-se cbter a seguinte producgo:

Inicio — Ano N+ 3 6.600t CPO + 600t PKO

It

Ano N+6 = 46.200t CPO + 4.200t PKO
Ano N+8 = 66.000t CPO + 6.000t PKO
AnON+- = ————————— —————

» Planta de biodiesel

Implantacdo de 1 planta de éster de palma (biodiesel), com capacidade anual de
50 mil toneladas.

Tecnologia

Planta de extracdo de dleo de palma e palmiste

O processo de extracdo é por prensagem, confaorme representag¢io esquemética
demonstrada na Fig. 4.

Existem vérios fabricantes no exterior e no Brasil que constréem essas plantas
com capacidade e equipamentos padronizados. As plantas modernas tém
equipamentos praticamente idénticos. Como nenhum fabricante produz a
totalidade dos equipamentos, o melhor projeto pode ser desenvolvido a partir da
compra de produtos de diversos fabricantes.
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Planta de producédo de éster de palma

A planta de producdo de éster de palma seré implantada somente no 5° ano apés
o inicio do plantio. Como os custos das diversas tecnologias sio préximos, néo
necessitam de definicdo de rota de produgdo nessa fase, Estudou-se, somente o
custo de producioc de metil éster de palma, com a utilizagao de metanol de
producéo nacional ou importado.

Insumos/produtos/subprodutos/efiuentes

Cadeia aqroindustrial

Insumos
Na agroindistria de éleo de palma, os principais insumos sédo:
* Sementes germinadas

E o mais importante insumo da cadeia. A escolha das sementes apropriadas para
as condigcdes de clima, solo e do local de implantagéo do projeto é fundamental
para o sucesso do empreendimento.

As sementes em producio comercial esto divididas em duas categorias,
conforme a base genética dos genitores masculinos “La Mé ou Yangambi”, Os
genitores femininos t&m a mesma origem “Deli”. As sementes produzidas pelos
programas de origem francesa s&o do tipo “Deli X La Mé", Os programas de
origem inglesa séo do tipa “Deli X Yangambi”,

Em plantios em larga escala, geralmente se usam sementes de diversas procedéncias.

No Brasil, a Embrapa tem um dos mais completos bancos de germoplasma de
palma africana e um centro de produgdo de sementes na Embrapa Amazdnia
Qcidental. Os produtos da Embrapa tém apresentado excelentes resultados no
Estado do Para. Além da Embrapa, a Ceplac-BA possui um banco de
germoplasma na Estacdo de Una, que estd sendo reativado para a produgéo de
sementes.
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Existem diversos fornecedores em outros paises como Costa Rica, Malasia, Papua
- Nova Guiné, Coldmbia, Zaire, etc.

¢ Adubos

Os principais elementos utilizados no ciclo agricola da palma africana séo o
nitrogénio, o fosforo, o potassio, o magnésio e o boro.

* Defensivos

Na cultura de dendezeiro, os defensivos agricolas sdo usados em pequena escala e
n&o tém grande impacto no custo de predugdo, sendo necessérios formicidas,
raticidas e inseticidas,

¢ Oleo diesel

0O manejo de um projeto moderno envolve ¢ uso de uma consideravel frota de
tratores, caminhdes e utilitdrios, fazendo com que o consumo de dleo diesel seja
relevante no custo final de produgéo. Todo o dleo diesel, consumido no empreen-
dimento, pode ser substituido pelo biodiesel.

* Energia elétrica

Toda a energia elétrica necessdria pode ser produzida a partir de geragdo prépria,
utilizando as fibras e as cascas, subprodutos do processo industrial, como
combustivel. Ha necessidade de grupo motor gerador reserva, exclusivamente para
atender os periodos de baixo consumo ou paralisacéo de produgéo.

Produtos, subprodutos e efluentes

Os produtos, subprodutos e efluentes sdo:

Produtos:

¢ CPO -“Crude Palm Qil" - éleo de palma bruto

Oleo extraido da polpa do fruto. Para cada 100 toneladas de cachos processados,
podem ser obtidoas 22 toneladas do produto.
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» PKO - "Palm Kernel Qil” - éleo de palmiste

Oleo extrafdo da améndoa dos frutos. Para cada 100 toneladas de cachos processa-
dos, sio abtidas 2 toneladas do produto. E um &leo laurico, essencial na inddstria
de sabdes. Esse dleo também podeser esterificado e utilizado como combustivel.

* PKC - "Palm Kernel Cake” - torta de palmiste

Torta residual do processo de extracdo do 6leo de palmiste. Para cada 100
toneladas de cachos de frutos processados, sdo obtidas 3 toneladas. Pode ser
utilizada também como ragdo protéica ou como adubo orgénicao.

Subprodutos:
¢ Cachos vazios

E o primeiro subproduto do processo de industrializacéo. Para cada 100 tonela-
das de cachos de frutos processados, sio obtidas de 22 a 25 toneladas. E
utilizado como adubo organico ou como combustivel, quando ocorre cogeragdo
de energia na usina de processamento de frutos,

* Cascas de palmiste

0 endocarpo do fruto, também chamado de casca da améndoa do fruto, é outro
subproduto do processo de industrializacdo. Para cada 100 toneladas de cachos
de frutos processados, sdo obtidas b toneladas de cascas, Esse produto tem alto
valor energético e é utilizado como combustivel na caldeira para geracio de vapor,
e pode ainda ser usado como matéria-prima para producao de carvio ativado.

* Fibras do mesocarpo
Sdo as fibras contidas na polpa do fruto. Para cada 100 toneladas de cachos de

frutos processados, sAo obtidas 12 toneladas. As fibras tém alto valor
energético e sdo utilizadas como combustivel na caldeira de geragdo de vapor.
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Efluente:
* POME - “Palm Qil Mill Effluent”

E o efluente liquido do processo de extracdo de 6leo de palma e palmiste. Para
cada 100 toneladas de cachos de frutos processados, sao produzidas 55
toneladas de POME. O efluente é rico em matérias organicas e apds tratamento
adequado, retorna ao campo como adubo organico.

No fluxograma de massa (Fig. 5), estdo representadas as quantidades de
produtos e subprodutos gerados e as fases do processo onde sdo obtidos.

Na Tabela 7, estdo quantificados os produtos e subprodutos obtidos em cada
mil hectares de plantio de dendezeiros, anc a ano, indicando a necessidade de
plangjamento.

Producdo de biodiesel

Insumos

Os principais insumos da rota metilica sdo:

* CPO

0 dleo de palma bruto (CPQ) & o principal insumo do processo, e € produzido no
projeto agroindustrial,

'+ Acido Fosférico

Utilizado no processo de neutralizagdo do éleo de palma, & produzido no Sul/
Sudeste do Brasil.

* Metanol
Alcool metilico produzido a partir da sintese de gés natural ou a partir de

biomassa (madeira). E o 4lcool utilizado no processo de esterificagdo. Produto
taxico, inflamavel, exige cuidados especiais de seguranca no manuseio, e pode
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ser adquirido de fornecedor nacicnal ou estrangeiro. Pela sua caracteristica é
recomendavel que seja adquirido de distribuidor de derivados de petréleo em
contrato tipo “Just in Time"”. O processo exige metanol com pureza de 99,85%,
com pré-tratamento de desumidificac@o do produto antes do uso.

Plantagio de palma

}
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Fig. 5. Fluxograma de massa para extragdo dos &leos de palma e palmiste; valares

percentuais de cada etapa do processo.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa Promak/Tecnopalma, Rod. B8R 316, km 63 - CEP 68741-740,
Castanhal, PA,
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s Metilato de Sdodio
Catalisador utilizado para acelerar o processo de esterificacdo. Produto téxico e
inflamével, mas usado em menores quantidades que o metanol. Nao & produzido

no Brasil e pode ser adquirido de distribuidor nacional ou por importacgéo direta,

* Acido Hidrocloridrico.

Utilizado no processo de esterificagdo é produzido em larga escala no Sul/
Sudeste do Brasil.

+ Hidroxido de Sddio

Utilizado no processo de esterificagiio, pode se adquirido de fabricante nacional
ou por importacéo direta.

Produtos, subprodutos e efluentes

Na Tabela 8, estdo listados 0s produtos, subprodutos e efluentes obtidas com o
processamento de 51.500 toneladas de 6leo de palma/ano, utilizando a rota
metilica.

Tabela 8. Produtos, subprodutos e efluentes, obtidos a partir do processamento
de dleo de palma pela rota metilica*.

Produto/subproduto/efluente Quantidade

Metil éster de palma 50.000 t

Glicerina bruta 62501t

Acidos graxos 320t

Gases contaminados 12Nm%h operagdo com Max,
1kg metanal

Aguas residuais 60 kg/h de operagdo

Agua de selagem 1m?/h de operagio

* Estudo realizado pelos autores baseados em dadas da Lurgi do Brasil
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» Metil éster de palma - MEP

Produto resultante do processo de esterificagdo de dleo de palma, denominado
comercialmente de biodiesel. Na Tabela 2, apresentam-se as principais caracteris-
ticas fisico-quimicas do dleo de palma, do metil éster de palma e do dleo diesel.

Tabela 9. Propriedades fisicas e quimicas do 6leo de palma, do metil éster de
palma e do 6leo diesel.

Descricdo Unidade CPO MEP 0.D,

Pesa especifico glem® @15°C 0915 0,87 0.83
Viscosidade cinemética cST@37,8°C 36,8 4,4 @40°C 20-43
Poder calorific Kealfkg 8946 9618 10950
Flash point °C 240 174 28
Nimero de catano 3 62,4 49
Indice de lodo 53- 57 51-55 -
CCR-carbon residue % massa 1,34 0,02 0,14
Umidade % massa 0,3 0,1 -

CPO = Oteo de Palma Bruto
MEP = Metil Ester de Palma
0D = Qleo Diesel

Fante: Choa et al, (1935), Com incorporagdo especificagéo diesel - Brasil,

* Glicerina bruta

E subproduto do processo de esterificagdo. Para cada tonelada de éster produzi-
do, obtém-se 182 kg de glicerina bruta, a qual é matéria-prima importante em
diversos setores industriais. A producao obtida poderd ser comercializada no
mercado das Regides Norte e Nordeste. A glicerina € utilizada na inddstria de
sabbes e sabonetes, de cosméticos, farmacéutica e quimica geral.

Segundo a Empresa Aboissa, que comercializa este produto, o Brasil ainda
importa uma pequena quantidade de glicerina, Com excegio de dois produtores
de éleoc de mamona, que produzem pequena quantidade de glicerina de origem
vegetal, a glicerina produzida no Brasil € de origem animal. Segunda essa mesma
fonte, o mercado, atualmente, é comprador e nac ha a possibilidade de excesso
de producdo de glicerina a curto e médio prazos,
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« Acidos graxos

E um residua gerado no processo de neutralizagio do éleo de palma bruto, O
volume gerado € varidvel em funcio da acidez do éleo processado. Para o éleo
especificado, tem-se uma producdo de 320 t/ano. Esse produto é matéria-prima
usual na inddstria de sabdes, sendo facilmente comercializado.

* Gases contaminados

Sdo produzidos em pequeno volume e expelidos para a atmosfera, ndo precisan-
do de tratamento adicional, mas necessitando do monitoramento da qualidade
desse residuo.

« Aguas residuais e de selagem

Com baixo teor de contaminantes precisam passar por estagdo de tratamento e
cantrole antes de serem descartadas, necessitande do monitoramento da qualida-
de desse residuo.

Custo de implantacédo da
agroindlstria de 6leo de palma

Conceito de implantacédo
O empreendimento deveré evidenciar, desde o inicio, os seguintes conceitos:

* 5F, no qual ha total aproveitamento de todos os subprodutos e aplicacéo
destes nas cadeias produtivas de Alimentos (Food), Combustiveis {Fuel),
Fertilizantes {Fertilizer), Racdo Animal {Feedstock) e Insumos (Feed), Isto &, ele
atende a gualquer dessas cadeias {Fig. 6}.

* Plantio como sumidouro {pogo) de carbono (cada hectare de palma africana
sequestra, aproximadamente, 36 toneladas de carbono).

* Reflorestamento, com recuperagio de areas desflorestadas. Nao estdo previstos
custos de derrubada de floresta, Todo © projeto devera ser implantado em &reas,
comprovadamente, alteradas.
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® Permitir parcerias/integracdo com pequenos e médios produtores agricolas,
complementando o médulo padrio.

* Cogeracdo de energia com os residuos do processo.

* Aproveitamento integral dos residuos do processo agroindustrial como adubo
orgénico, quando ndo utilizados para geracdo de energia.

Biomassa

Fig. 6. Diagrama 5F - otimizacdo do uso da biomassa.
Fonte: Parikh citado por Sachs (2000).



Viabilidade Técnica e Econdmica de Produgdo de Esteres de Oleo de Palma, para
Utilizagdo como Substituto de Olec Diesel, na Amazdnia

Local de implantacédo

Os médulos de produgdo agricola devem ser implantados, preferencialmente em
areas com aptiddo excelente para a cultura e com boa infra-estrutura de escoa-
mento da producéo.

Custo de implantacdo do plantio

Custo de plantio, fase ndo-produtiva:

Os custos de implantacdo, fase ndo-produtiva, estdo indicados na Tabela 10.

Tabela 10. Custo agricola necessario para implantacdo de um hectare de
dendezeiro,

Us$ N-2 N-1 NO N+1 N+2

Mudas 231,00 145,00 85,00

Preparo da area 260,00 210,00 50,00

Ptantio 50,00 50,00

Man. plantio ndo-produtive 550,00 180,00 200,00 200,00
Fertilizantes 265,00 70,00 90,00 105,00
Insumos diversos 82,00 21,00 28,00 33,00
Total 1.438,00 146,00 295,00 341,00 318,00 338,00

Custo da terra
O custo da terra foi considerado para permitir uma avaliacio real do empreendimento.

Atribuiu-se no estudo, que seja possivel a utilizacdo de 50% das areas totais,
quando do plantio em 4reas alteradas, permanecendo o restante como area de
reserva ambiental. Considerando-se as caracteristicas da regifo, que apresenta
grande quantidade de nascentes e riachos (igarapés}, esse percentual nao fica
muito diferente do disposto pelo cédigo florestal de 1930.

Recomenda-se, na fase de detalhamento do projeto, negociar tal condico
diretamente com as autoridades constitufdas, pois ha diversas opcdes aceitdveis,
como, por exemplo, reserva legal fora da drea de projeto.

39



40

Viabilidade Técnica e Econémica de Produgio de Esteres de Oleo de Palma, para
Utilizagdo como Substituto de Oleo Diesel, na Amazdnia

Q custo médio da terra na regido varia de US$ 20,00 a US$ 100,00 por
hectare, Este valor varia basicamente em funcdo do percentual de areas
aproveitéaveis, facilidade de acesso, regularidade fundiéria e infra-estrutura
disponivel (energia, asfalto, etc.).

Neste estudo, foi considerado o valor méximo para esse item, pois se entende
que ele tera influéncia nos resultados ao longo de toda a vida util do empreendi-
mento {Tabela 11).

Custo total de implantacdo do empreendimento
agroindustrial

Estabeleceu-se, com base nas informacoes citadas, um empreendimento com 12
mil hectares de dendezeiros e 2 indlstrias de extragac de éleo com capacidade
de 36 tcff/h. O custo total de implantagio do projeto agroindustrial € demonstra-
do na Tabela 11.

Tabela 11. Custo total de implantacio de projeto agroindustrial de dleo de palma
com 12 mil ha e capacidade de processamento de 36 tckf/h.

Descricdo Médulo  Custo/Médulo Total {US$)
Terras 02 1.200.600 2,400,000
Implantagdo do plantio 02 8.628.000 17.256.000
Equipamentos e infra-estrutura

agricola 02 2.991,000 5.982.000
Inddstrias de extragdo 02 4,711.500 9.423.000
Infra-estrutura

Administrativa 01 1.636.105 1.636.105
Total do investimento 36.697.105

Custo de implantacdo da planta de
biodiesel

Local de implantacao

A planta de biodiesel deverd ser implantada junto a uma das industrias de
extracdo.
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Custo da planta de processo

O custo da planta de produg8o de metil éster foi estimado, conforme se observa
na Tabela 12.

Tabela 12. Custo de produgéo da planta de producao de meti! éster,

Item Custo {US$)
Planta de processo 5.769.500
Sisternas auxiliares 2.884.750
Contingenciamento { 10%} 865.425
Custo Total 9.519.675

Custo total de implantacdo do empreendimento

O custo total de implantac8o estd discriminado na Tabela 13.

Tabela 13. Custo total de implanta¢3c do empreendimento.

Item Custo (US$)
Plantio 25.638.000
Inddstrias de extragao 9.423.000
Estrutura administrativa 1.636.105
Planta de metil éster 9.519.675
Investimento Total 46.216.780

Cronograma financeiro de implantacéo

A implantaco do empreendimento é feita em etapas e os desembolsos financei-
ros ao longo de 9 anos, como detalhados na Tabela 14.

As seguintes premissas foram consideradas:

* Implantacio de um médulo agricola por ano.

* Uma inddstria de extragéo, operando no inicio do ano N+ 3 e a 22 no ano N+ 6.

* Planta de metil éster operando a partir do ano N + 3,

* Investimento na planta de extragdo de dleo; 30% no 1° ano, 50% no 2%ano
e 20% no 3° ano de contratac3o.

* Investimento na planta de biodiesel; 70% no 1° ano e 30% no 2° ano de
contratacao.
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Estimativa dos custos de producéio
Oleo de palma
O célculo do custo de produgdo de dleo de palma & obtido a partir dos dados do

processo produtivo (Fig. 7), e estdo representados na Tabela 15,

Os célculos foram efetuados a partir de dados atualizados em dezembro de
2003.

Tabela 15. Custo de produg&o de éleoc palma.

Ano Prod Anual Oleo [t} Custo US4/t

N -2 0

N -1 0

N-0 0

N+ 1 0

N+ 2 0

N+ 3 7200 642,54
N+ 4 21600 398,03
N+5 36000 243,85
N+ 6 50400 184,99
N+ 7 64800 173,93
N+8 72000 160,39
N+9 72000 160,39
N+10 72000 160,39
N+11 72000 160,39
N+12 72000 160,39
N+13 72000 153,99
N+14 72000 153,99
N+1b 72000 153,99
N+16 67680 159,71
N+17 63360 163,21
N+18 63360 163,21
N+19 60480 169,48
N+20 54720 176,57
N+21 50400 185,86
N+22 47520 193,26
N+23 44640 201,32
N+24 43200 202,35
N+25 36000 229,05

N+26 28800 269,48
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Metil éster de palma
Na Tabela 16, detalha-se a origem e a quantidade necessaria de insumos para
producdo de 50 mil toneladas de metil éster.

Tabela 16. Insumos necessarios para produgdo de 50 mil toneladas de metil

éster™.

Produto Quantidade Origem
(lea de palma bruto 51.500 t Produgdo prépria
Acido fosférice 75-85% 196t Sul/Sudeste - Brasil
Hidréxido de sédio 50% 2581 Sul/Sudeste - Brasil
Acido hidrocloridrico (27%) 500t Sul/Sudeste - Brasil
Metilato de sddio (30%) 875t Importado
Metanal [99,85%) 4,800t {Importado/Nacional)

*Estuda realizedo pelos autores baseados em dades da Lurgi do Brasil.

Custo de producdo de metil éster de palma

0O estudo de sensibilidade, considerando os valores de insumos e variagdo do
preco do dleo bruto usado na producido, esta detalhado na Tabela 17 e na Fig.
8. O custoe de produgac de metil éster foi calculado com base no preco de
insumos em dezembro de 2003,

Tabela 17. Custc de producdo metil éster: andlise de sensibilidade.

Custo de
produgdo/aquisicdo do

Custo de producdo do metil
éster de palma (US$/t)

Custo de produgdo
do metil éster

6leo de palma [US$/t) (USS/L)
150 223,72 0,195
200 275,22 0,239
250 326,72 0,284
300 378,22 0,329
350 429,72 0,374
400 481,22 0,419
420 501,83 0,436
500 584,22 0,508

Nota: densidade do metil éster de palma = 0,870 = 1.149 litros/tonelada

Na Fig. 9, representa-se o comportamento dos custos de produgdo de metil

gster, ao longo do projeto.
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Fig. 9. Custo de produgao metil éster de palma.

Estudo do impacto ambiental

Recuperacao de areas alteradas

O estudo proposto se baseia na implantacdo da producéo agricola em éreas
alteradas e subutilizadas. O estabelecimento de projeto dessa natureza trara
ganhos ambientais, em funcdo do reflorestamento proporcionado pelo plantio de
palma africana - “dendezeiro”.

O conceito de reflorestamento com espécies produtivas é uma tendéncia mundial
e, segundo estudo da FAO, publicado em 1997, 0 mundo perde 13 milhdes de
hectares de florestas nativas por ano. Entretanto, nos 15 anos anteriores, foram
plantados 80 milhdes de hectares de florestas produtivas (Szirmai, 2003).

Seqiiestro de carbono

Os estudos sobre o potencial de sequestro de carbono (poco de carbono) na
cultura da palma africana estao sendo efetuados por véarias instituicées no
mundo e apresentam resultados iniciais altos. Quando comparado com outros
tipos de reflorestamento como floresta de eucalipto, a palma africana, retém até
trés vezes mais carbono (Veiga, 2000). Os plantios novos de palma podem ser
registrados como pocos de carbono em programas de reducéo de emissdes de
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CO,, previstos no protocolo de Kioto. A quantificagéo da impacto econémico
nio foi considerada neste estudo, pois ndo ha consenso, ainda, sobre a
metodelogia aplicada no célculo.

MNa Tabela 18, apresenta-se uma estimativa para segliestro de carbono em
plantios de dendezeiros com 15 anos de idade.

Tabela 18. Estimativa do seqiestro de carbono por dendezeiros com 15 anos de
idade.

Estrutura da Fator de t de Carbono
planta residéncia  carbono/ha/ano  estocado t/ha
Folhas 2,0 6,54 13,06
Tronco 15,0 0,93 13,95
Raizes 15,0 0,22 3,3
Inflorescéncias 1.0 0,37 0,37
Cachos 1,0 5,19 518
Total 13,25 35,87

Fonte: Torres (1991},

Pelo seu potencial de absorgéo de carbono e valor econdmico da producéo de
6leo, o “agronegocio palma” € o mais vantajoso em projetos especificos volta-
dos para o mercado criado pelo Protocolo de Kyoto.

A avaliagdo qualitativa das emissdes do biodiesel apresenta os seguintes
resultados e vantagens em relacio ao diesel (Brasil, 200-; Nigro, 2003):
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* Grande reducéo de CO.,
* Reducéo significativa de HC.
* Manutengo ou pequeno aumento de NOx.
* Grande redugdo de fumaga preta.
* Aumento de fumaca branca.
¢ Eliminacdo de enxcfre e dos compostos arométicos,
Impacto social
A implantacdo desse tipo de empreendimento pioneiro tera forte impacto na
Regido Norte. O projeto gera empregos diretos e permanentes para a populacio

com baixa qualificacdo profissional.

O agronegécio de palma, atualmente, é uma das atividades agricolas que mais
emprega no mundo, tomando-se para célculo o nimero de hectares plantadaos.

Pelos dados apresentados na Tabela 19, verifica-se o total de empregos diretos e
salérios anuais, gerados pelo empreendimento, com 12 mil ha de dendezais.
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Tabela 19, Geracéo de empregos e renda na agroindistria de palma.

Ano Massa salarial/ano {US$) N° de Empregos/Anc
N+d 3463430 1101
N+5 3184358 1606
N+6 3616186 1153
N+7 4365274 1408
N+38 4682534 1372
N+9 5250960 1372
N+10 5250360 1372
N+11 5250960 1372
N+12 5250960 1372
N+13 5250960 1372
N+14 5250960 1372
N+15 5250860 1372
N+16 4142016 1332
N+17 4012762 1288
N+18 4012762 1288
N+19 4012762 1258
N+20 3748317 1198
N+21 3616188 1153
N+22 3533808 127
N+23 3451680 1097
N+24 3407616 1082
N+25 3184358 1006
N+26 2959914 933

O principal impacto econémico e social a ser considerado, para esse tipo de
empreendimento, é o potencial que o agronegdcio “Palma” tem de se transformar
na principal atividade agricola da Regido Norte, contribuindo para a recuperacdo
de areas degradadas e geracao em massa de empregos, utilizando mao-de-obra
de baixa qualificagdo.
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Conclusao

Os numeros obtidos neste estudo de viabilidade técnica e econémica de produ-
¢&o de éster de dleo de palma mostram que:

* A implantagao desse tipo de empreendimento é recomendével sob o3 aspectos
econdmico, ambiental e social.

s A viabilidade econdmica do empreendimento ndo se limita, exclusivamente, ao
programa de substituicdo de 6leo diesel. O metil éster de palma é utilizado em
larga escala como matéria-prima nas industrias de cosméticos, de detergentes,
téxtil, de lubrificantes sintéticos, etc. Os ésteres de dleos vegetais desempenham
na moderna industria cleoquimica, ¢ mesmo papel da nafta na cadeia
petroguimica.

* O custo de produgdo do dleo de palma é fundamental na viabilidade econémica
do biodiesel.

O empreendimento tem algumas semelhangas com investimento em exploragio
de petréleo, tais como:

* Periodo longe de investimento até o inicio da producdo {6 anos).
* Forte geracao de caixa {faturamento) a partir do inicio da produgio comercial.
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