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RESUMO

Neste estudo foi analisada a viabilidade econémica da implantagdo de
uma unidade produtiva do biocombustivel de Oleos e Gorduras Residuais (OGR),
na regido metropolitana de Salvador. Foram utilizados os métodos VPL e TIR
para a analise de viabilidade econdmica. O método da razdo Beneficio/Custo
(B/C) foi utilizado para analisar a internalizacdo monetaria do beneficio obtido com
a mitigagao dos Gases que provocam o Efeito Estufa (GEE). Foram previstos dois
cenarios para o custo de aquisicdo d dos OGR e a receita da venda do
biocombustivel foi calculada com base no preco de mercado do 6leo diesel. A
andlise demonstrou que o VPL é negativo em R$ 1.061.653,27 no cenario 1 (R$
0,35/kg de OGR) e R$ 695.026,46 no cenario 2 (R$ 0,20/kg de OGR). A TIR nao
foi calculada em razédo do fluxo de caixa apresentar-se negativo em todos os
periodos. Para estimar o valor monetario da mitigacdo dos GEE, foram utilizadas
projecdes feitas para o mercado internacional de carbono criado com o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Foram considerados trés niveis
para a cotacdo da tCO; eq. mitigada, US$ 28, US$ 60 e US$ 100. Na analise da
relagdo B/C foram obtidos trés valores abaixo da unidade e trés acima. O custo da
tCO, eq. mitigada pela utilizagdo do biocombustivel, nos cenéarios 1 e 2 de
aquisicdo dos OGR, foi de US$ 69,76 e US$ 40,84, respectivamente, situados
abaixo do teto encontrado na literatura para alternativas de mitigacdo dos GEE,
com viabilidade no curto prazo. Os resultados indicam que a viabilidade do projeto
vincula-se a internalizagao dos beneficios econdmicos e ambientais, gerados com
a mitigacado dos GEE, através da substituicdo parcial do diesel de petréleo pelo
biocombustivel.



1. INTRODUCAO

O estudo de alternativas de desenvolvimento integrado, aliando
necessidades econdmicas e preservagao dos recursos naturais, tornou-se tema
de relevancia para a sociedade mundial neste inicio de milénio. O
desenvolvimento econémico a qualquer custo sem a devida preocupacido com 0s
impactos causados ao meio ambiente, pratica acentuada apds a Revolugao
Industrial, j& ndo é aceitavel dentro de um contexto social que elege como
prioridade o desenvolvimento sustentéveIEI.

A integragcdo homem-natureza €& considerada como proposta da
sustentabilidade, criando um momento de transi¢cdo revolucionaria. Em Krause
(1999, p.16) o significado do conceito de sustentabilidade extrapola uma simples
definicdo de um modelo de desenvolvimento, mas aponta para uma nova forma
de organizagéo social: “E um projeto de sociedade alicercado na consciéncia
critica do que existe e um propésito estratégico como processo de construgao do
futuro. Vem dai a natureza revolucionaria da sustentabilidade”. Completa Krause
(1999, p.17) :

“ao propor esta celebragcdo e dialogagdo, aponta para uma nova filosofia da
humanidade como parte da natureza e sujeita as suas regras, filosofia essa que
deve substituir a visdo corrente do homem afastado do restante do mundo natural
€ como seu senhor e dominador”.

' O desenvolvimento sustentavel é definido pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento como um modelo de desenvolvimento “que atende as necessidades do presente sem

comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades” (CMMAD, 1998).



Busca-se, entdo, uma nova ética para o desenvolvimento sustentavel, com
a participagdo de pensadores, principalmente, das areas econdmica, social e
ambiental. As tentativas de estabelecer uma nova forma de relagdo entre o
homem e o meio ambiente tem resultado em solucdes eficientes, porém os
problemas ambientais surgem com maior velocidade que estas solu¢gdes (MMA,
2001).

Dentre os problemas ambientais causados pela acédo direta ou indireta do
homem, destaca-se o aquecimento global do planeta. Alguns autores afirmam que
a possibilidade de aquecimento da temperatura do planeta de 1°C a 3,5°C até o
ano de 2100 pode, dentre outras consequéncias, provocar o aumento do nivel do
mar em até 95 cm (modificando a geografia de toda a area costeira), aumentar a
frequéncia e a intensidade de eventos climaticos como tempestades e furacoes,
mudar a composicao das florestas, reduzir os recursos hidricos para o consumo
humano e ocasionar a extingdo de espécies da fauna (MATTOS, 2001).

Aponta-se 0 aumento da concentragdo dos Gases que provocam o Efeito
Estufa (GEE)EI na atmosfera terrestre como o agente responsavel pela elevagao
da temperatura média global. O efeito estufa, como ficou conhecido o fenémeno,
tem provocado o aquecimento do planeta e é definido como a retengcao de parte
do calor solar que é absorvida na superficie e atmosfera terrestre. Os raios
solares penetram na atmosfera e atingem a superficie da terra, modificando suas
caracteristicas fisicas e transformando-se em calor (CENTROCLIMA, 2001).

Matos (2001, p. 42) detalha o funcionamento desse fenémeno:

“o efeito estufa do planeta é consequéncia do balango da energia emitida pelo Sol
que é absorvida pela Terra e da energia que é refletida de volta para o espaco. O
forcamento radioativo € um balancgo entre a radiagao solar incidente do Sol e a
radiacdo infravermelha que sai do planeta. Sem nenhum forgamento radioativo, a
radiagc&o solar incidente que entra na Terra permaneceria aproximadamente igual
a radiagao infravermelha que sai do planeta. A adi¢gdo de gases de efeito estufa
na atmosfera aprisiona uma fracdo da radiagdo infravermelha, reerradiando esta
energia de volta para a Terra e, desse modo, criando 0 aquecimento do planeta.”

Por causa do efeito estufa a temperatura média da Terra encontra-se 32°C

acima do que estaria sem a existéncia deste fendbmeno. Assim, o efeito estufa &

2 Destacam-se como os principais componentes dos GEE: o CO, (diéxido de carbono); NO e N,O
(6xidos de nitrogénio); CO (mondxido de carbono); COVNM (compostos organicos volateis de ndo metano) e o CHs
(metano). (Muylaert, 2001)



responsavel por tornar a Terra habitavel, uma vez que sem a sua existéncia a
temperatura média do planeta estaria em torno de 17°C negativos e sua
superficie coberta de gelo (CENTROCLIMA, 2001). Observa-se que o efeito
estufa apesar de fundamental para a existéncia de vida na Terra, pode, se nao
forem controladas as emissdes antropogénicasl;z'l de GEE, provocar mudancas
climaticas danosas aos diversos ecossistemas terrestres.

Ribeiro (2001), demonstrando a importancia dada ao desenvolvimento de
alternativas viaveis para a mitigagdo dos GEE, ou seja, reducdo ou atenuacao nas
emissdes, afirma que “as mudangas climaticas e seus impactos negativos tém
sido debatidos em conferéncias internacionais, tais como a Rio-92”. Em busca de
tecnologias de desenvolvimento sustentavel que atinjam estes objetivos, surge,
entdo, o conceito de ecoeficiéncia. Pode-se definir este conceito como um
processo de producdo que obtenha maior resultado com a utilizacdo de menor
quantidade de matéria-prima, gerando menores custos e menor utilizagdo de
recursos naturais. Em Almeida (1998, p.01), encontra-se o0 conceito de
ecoeficiéncia, definido pelo World Business Council for Sustainable Development:

“a competitividade na producao e colocacdo no mercado de bens ou servicos que
satisfazem as necessidade humanas, trazendo qualidade de vida, minimizando os
impactos ambientais e 0 uso de recursos naturais, considerando o ciclo inteiro de
vida da producéo e reconhecendo a ‘ecocapacidade’ planetaria”.

A ecoeficiéncia baseia-se em trés pilares fundamentais e complementares:
econémico, ambiental e social, conforme explica Nascimento (2001, p.01):
“‘Uma empresa ou um processo, para serem validos dentro dos conceitos sociais
atuais, deve ser economicamente rentavel, ambientalmente compativel e
socialmente justo”.

A emissdo de residuos também deve considerar o conceito de
ecocapacidade. A natureza possui mecanismos que eliminam os residuos
naturalmente, de forma que a emissdo maxima de residuos deve ser menor ou
igual a capacidade de absorgdo pela natureza. Como, por exemplo, pode-se
observar o caso dos GEE: se forem reduzidas as emissbes, através de novas
tecnologias e menor consumo, aliado ao reflorestamento de areas desmatadas,

pode-se manter ou até reduzir os niveis de estoque destes gases na atmosfera.

®Define-se como antropogénico ou antrépico o processo de transformacgdo ambiental que conta com a

presenca do ser humano.



Os principios da ecoeficiéncia resumem-se na utilizagcao racionalizada de
energia e recursos, em processos de produgado com redugdo nas emissdes de
poluentes e baixa geragcdo de residuos. A estratégia consiste na obtencédo de
maior produgcdo, com a utilizacdo cada vez menor de recursos, respeitando os

limites ecoldgicos naturais.

1.1. Alternativas para o Consumo de Combustiveis FOsseis

O setor de transportes assume um importante papel no contexto da busca
de tecnologias ecoeficientes, em razdo da intensiva utilizagdo de combustiveis
fosseis, gerando emissdes e residuos que provocam danos ambientais locais e
globais. Localmente, destaca-se a poluigdo nos grandes centros urbanos, onde
existe a concentracido de veiculos e as emissdes de poluentes, como o mondxido
de carbono e a fuligem, sao intensificadas, gerando problemas a saude humana e
ambiental. A nivel global, um dos principais problemas estda nas emissdes dos

GEE, listados no Quadro 1 por sua a participagao no aquecimento global.

Quadro 1 - Gases-estufa comuns, origens antrépicas e participagdo no
aquecimento global

, L o Contribuicéo
Gas Principais fontes antrépicas percentual para o

aguecimento global

Queima de combustiveis
Dioxido de Carbono fosseis; devastagcao 55
de florestas.

Usos industriais; refrigeragao,
Clorofluorcarbonetos sprays. 24

Arrozais, fermentacao,
Metano escapamento de gas. 15

] Queima de biomassa, uso
Oxido Nitroso de fertilizantes, queima 06
de combustiveis fosseis

Fonte: Legget apud Faladari (2001, p.34)



Dados do Ministério do Meio Ambiente indicam que no Brasil mais de 46%
do total consumido de derivados de petrdleo foi utilizado pelo setor de transportes,
no ano de 1999. Nesse mesmo ano o setor de transportes foi responsavel por
cerca de 20% do consumo final de energia do pais (MATTOS, 2001).

O setor de transporte, por se tratar de um dos principais consumidores de
energia e, por consequéncia, um dos principais emissores de residuos, deve ser
encarado com prioridade na busca de alternativas para mitigagado de GEE. Ribeiro
apud Goldemberg (2001, p.1) aponta, dentre as solugdes para reduzir a poluicao
atmosférica, causada pelo consumo de Oleo diesel nos centros urbanos, a
substituicdo do 6leo diesel por combustiveis derivados da biomassa.

Almeida NetoX

pondera que “as alternativas de desenvolvimento
sustentavel devem ser desenvolvidas a partir de solugbes que consideram as
limitagdes e os potenciais locais”. Camargo & Krause (2001, p.9), em relagéao as
alternativas de ecoeficiéncia, afirmam: “as solugdes simples e baratas podem ser
tdo ou mais uteis e mais importantes do que as grandes obras que o Governo
realiza sozinho”.

Neste contexto, foi implantado em 1998 o projeto do biocombustivel na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), em parceria com a Universidade
de Kassel, na Alemanha, além de outras instituicdes nacionais. Este projeto tem
entre seus objetivos produzir um combustivel (tipo diesel) utilizando, como
matéria prima, 6leos e gorduras vegetais residuaisEI (OGR). Desenvolveu-se,
entdo, uma alternativa tecnoldgica para reduzir o impacto destes residuos,
através da sua reciclagem, produzindo um combustivel com vantagem do ponto
de vista ambiental, quando comparado ao seu equivalente fossil.

O termo biocombustivel significa, de modo geral, qualquer combustivel de
origem da biomassa vegetal e, ou animal. Para os ésteres metilicos ou etilicos de
Oleos vegetais in natura (colza, soja, girassol, dendé, etc.) utilizam-se
internacionalmente o termo biodiesel. No caso especifico dos OGR, adotou-se em
alguns paises da Europa o termo ecodiesel (ALMEIDA NETO et al., 2000). Utiliza-

4 Almeida Neto, J.A. Comunicagao Pessoal, 2000.
® Entende-se por dleos e gorduras residuais qualquer dleo ou gordura de origem vegetal que, apds o seu

uso na preparacao de alimentos (frituras), € descartado como residuo (Almeida Neto et al., 2000).



se doravante a denominacdo biocombustivel para o éster metilico de OGR
produzido na planta piloto da UESC.

A tecnologia utilizada para a produgdo do biocombustivel foi a
transesterificagdo. A escolha se deu por tratar da opgao tecnolégica que melhor
aproxima as qualidades fisico-quimicas do biocombustivel produzido em relacéo

ao diesel.

1.2. O Potencial de Reciclagem dos Oleos e Gorduras Vegetais Residuais
no Brasil

A importéncia da producédo do biocombustivel derivado de OGR pode ser
identificada no potencial de reciclagem ambientalmente correta que a tecnologia
estudada oferece. De forma geral os OGR tém sido despejados inadequadamente
em rios e no mar. Assim, com a utilizacdo desse residuo para a produgcao de
energia, evita-se esta agressdo ambiental potencial.

Os OGR geralmente sdo depositados no meio ambiente sem nenhum tipo
de tratamento. De acordo com Hirsh (2000, p.34), na cidade de Salvador, 43%
destes residuos s&o despejados no esgoto e cerca de 30% séo depositados

diretamente no lixo, conforme dados apresentados na Figura 1.

50
43,0
40
30 30,1
%
21,5
20 —
10 —
3,2
0 1.1 1.1 ‘
Lixo Esgoto Terreno Rio Areia/mar Reaproveitado

Fonte: HIRSCH, 2000

Figura 1 — Descarte de OGR em Salvador



O descarte feito diretamente no lixo implica na contaminagao do solo. Por
outro lado, o depdsito dos OGR no esgoto pode provocar danos ambientais e
econdmicos. A analise em relagdo ao deposito dos OGR no esgoto deve ser feita
em duas dimensbes: os impactos causados com e sem o tratamento do esgoto.
Este tipo de tratamento no Brasil ocorre em apenas 17% dos municipios. Isso
significa que nos 83% restantes, os esgotos sdo depositados diretamente em
cursos d’agua ou no mar. A presenca dos OGR pode dar origem a formagao de
bancos de lamas nos rios e contaminar as aguas costeiras. Além de tornar a agua
inadequada para o consumo humano, também impacta a vida neste ambiente,
reduzindo a sua capacidade de oxigenagéo. Por outro lado, em municipios onde
existe o tratamento de esgoto, os Oleos e gorduras se acumulam nas
canalizacbes, formando um lodo que precisa ser removido periodicamente,
aumentando os custos operacionais do tratamento (ESGOTO SANITARIO, 1998).

Os OGR, sendo reaproveitados, tornam o seu descarte, com ou sem 0
tratamento do esgoto, um desperdicio de um produto que ainda possui valor
econdmico. Além disso, sendo um substituto potencial do 6leo diesel, o
biocombustivel pode reduzir a emissdo de gases poluidores, como por exemplo, o
diéxido de carbono (CO), o didéxido de enxofre (SO;), os particulados e os
hidrocarbonetos (HC) em diferentes niveis, dependendo da tecnologia utilizada na
combustéo e da qualidade do combustivel (ALMEIDA NETO et al., 2000).

O consumo do diesel no Brasil situa-se aproximadamente em 35,7 bilhdes
de litros, os quais langam cerca de 70 milhdes de toneladas de gas carbdnico na
atmosfera (ANP, 2001; CENTROCLIMA 2001). Com base nos dados preliminares
do censo populacional do Brasil em 2000, indicando uma populacido de
aproximadamente 169,6 milhdes de habitantes e assumindo como 1,8 kg/a o
potencial de OGR coletavel per capita, a capacidade de producgao brasileira do
biocombustivel é estimada em 308,6 milhdes de litros/ano. Este montante
corresponde a 0,86% do consumo anual de diesel no Brasil (ALMEIDA NETO et
al., 2000; IBGE, 2002a).

O biocombustivel de OGR, apresenta-se adicionalmente, como menos
agressivo ao meio ambiente quando comparado a outros biocombustiveis, tendo
em vista que na cadeia de producdo deste tipo de combustivel, os possiveis

impactos ambientais da etapa agricola como: erosao, desmatamento, queimadas



e contaminagao de aguas subterrdneas nao Ihe sao imputados, por sua matéria-
prima ter origem residual.

Nos ambientes aquaticos, cerca de 90% do biocombustivel de OGR é
degradavel em 28 dias, enquanto o diesel de petrdleo, seu potencial concorrente,
s6 se degrada ao redor de 40% no mesmo periodo (UNIVERSITY OF IDAHO,
1996).

1.3. Hipotese

Como hipotese deste trabalho, admite-se que a producdo do
biocombustivel a partir de OGR, na Regidao Metropolitana de Salvador (RMS),
mostra-se viavel economicamente e pode ser uma alternativa para reduzir os
impactos ambientais provocados pela emissao dos GEE.

Essa viabilidade, é definida com propriedade por Contador (1988, p.19): “o
enfoque é dito como social ou econémico quando avaliamos o projeto sob o ponto
de vista da sociedade como um todo”. Rabelo (1987, p.30), considerando um
estudo de viabilidade industrial, conclui que 0 mesmo “deve fornecer uma base
técnica-econémica e comercial para uma decisao de investimento”.

A andlise de viabilidade de um projeto geralmente é considerada, levando-
se em conta apenas o interesse do investidor. Porém, a viabilidade e rentabilidade
de qualquer projeto podem ser avaliadas por diversas oticas como a dos
empresarios, a do banco e agéncias de financiamento, a do governo, de outros
empresarios afetados pela realizagao do projeto, etc. (CONTADOR, 1988).

Seguindo estes principios, a viabilidade pode ser analisada sob duas
oticas: a primeira, observando os interesses do investidor, através da analise da
producao do biocombustivel como uma atividade industrial; a outra, pela 6tica da
sociedade, internalizando os beneficios sdcio-ambientais potenciais auferidos
com a utilizacdo do biocombustivel em substituicio ao diesel.

Na analise de um projeto que envolve perdas ou ganhos relativos ao meio
ambiente, faz-se necessario proceder a valoragao destes potenciais beneficios e,
ou dos custos ambientais. A adocao da valoragao ambiental € ainda limitada pela
auséncia de procedimentos metodolégicos aceitos  universalmente.

Procedimentos que devem evitar a subvaloragéo, defendida pelo setor que utiliza



0s recursos naturais como matéria-prima, assim como a supervaloragao, as

vezes, defendida pelos ambientalistas.

1.4. Objetivos

O objetivo geral desse estudo consiste em analisar a viabilidade econdmica
para implantacdo de unidade de aproveitamento energético dos OGR na
RMS.

Os objetivos especificos sao:

» analisar a viabilidade econbémica e financeira do projeto;

» avaliar o efeito da internalizacdo do beneficio ambiental de mitigacéo
dos GEE obtido com a utilizagdo do biocombustivel em substituicdo ao diesel
derivado do petréleo;

» estimar e comparar o custo da tonelada de CO; eq. mitigado através da
substituicio do diesel pelo biocombustivel, considerando o disposto no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)E!

5 O MDL foi criado em dezembro de 1997, na Terceira Conferéncia das Partes (COP 3) da United
Nations Framework Convention on Climate Change (UN/FCCC), em Quioto, Jap&o e através dele os paises
desenvolvidos podem implementar projetos de desenvolvimento sustentavel em paises em desenvolvimento, no
sentido de atingir parte de seus compromissos de redugao de emissdes dos GEE. (MUYLAERT, 2001)
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2.1. A Reutilizagdo de Oleos e Gorduras Usados em Frituras

Os o6leos e gorduras sao substancias insoluveis em agua, basicamente de

origem animal e vegetal (podendo também ter origem microbiana) e tem sua

formacao predominante de triglicerideos. Podem ser obtidos por diversas fontes

como por exemplo algumas sementes, polpas de certos frutos e germes de
alguns cereais (MORETTO & FETT, 1998). Sao listados no Quadro 2 as principais

fontes oleaginosas, ou seja, fontes naturais que contém dleo.

Quadro 2 — Principais oleaginosas e seu respectivo conteudo 6leo

Material Oleaginoso

Contetdo Oleo (%)

Copra 66-68
Babacu 60-65
Gergelim 50-55
Polpa de Palma (Dendé) 45-50
Caroco de Palma 45-50
Amendoim 45-50
Colza 40-45
Girassol 35-45
Acafrao 30-35
Oliva 25-30
Algodéao 18-20
Soja 18-20

Fonte: Moretto & Fett, 1998.
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O consumo de gordura € importante para o organismo humano porém,
tem-se debatido o efeito da dieta alimentar gordurosa no cérebro em fungao da
acao da insulina, impedindo que o cérebro utilize a glicose, além dos maleficios
causados as artérias e ao coragao.

Moretto & Fett (1998, p.29) atribui duas tarefas importantes a gordura na
alimentagao humana:

a) uma nao especifica como fornecedora de energia a ‘biossintese’; b) uma
especifica como transportadora de agentes quimicos organicos soluveis em 6leo:
0s acidos graxo essenciais, as vitaminas e os horménios 6leo-soluveis. A principal
funcdo conhecida da gordura é, sem duvida, o fornecimento de energia.”

Apesar dos beneficios acima descritos e da necessidade do consumo de
gordura pelo ser humano, evidencia-se ser desaconselhavel o consumo direto ou
indireto pelo ser humano de gorduras saturadas, tendo em vista a associagao
entre esse consumo e o aparecimento de disturbios a saude. Destaca-se, como
forma de consumo indireto, a utilizagdo de OGR na fabricagdo de ragado animal,
pois o consumo de carne de animais que utilizam esta dieta alimentar aumenta a
peroxidagcdo dos cromossomos, entre outros maleficios (COSTA NETO et al., op.
cit.).

Em Costa Neto et al. (2000, p. 531), € demonstrada preocupagado a
respeito do consumo de gordura saturada:

“o efeito cumulativo da ingestdo continua e prolongada de compostos de maior
toxicidade, como monémeros ciclicos e hidrocarbonetos poliaromaticos formados
durante a fritura por imersao, deveriam ser melhor investigado em razédo de suas
reconhecidas propriedades carcinogénicas”.

Desta forma a utilizagdo de OGR como combustivel, apresenta-se como
uma alternativa mais atraente do que o seu reaproveitamento dentro da cadeia
alimentar humana.

Os OGR ainda sao poucos reciclados no Brasil, na cidade de Curitiba, por
exemplo, o principal destino desse residuo ainda é o esgoto doméstico. Somente
uma pequena parcela do oleo residual € utilizada para a fabricacdo de sabéo,
racao animal e massa de vidraceiro (COSTA NETO et al., 2000). Em estudos
conduzidos na cidade de Salvador, observou-se que a maior parte desse residuo
€ descartada no sistema de esgoto (Figura 1), demonstrando o potencial de

reciclagem nao aproveitado nessa regido metropolitana.
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2.2. O Processo de Producgéo do Biocombustivel

O processo de produgao do biocombustivel, considerado nesse projeto, foi
desenvolvido baseado em pesquisas conduzidas inicialmente na Universidade de
Kassel, Alemanha. Utilizou-se como ponto de partida para o desenvolvimento do

modelo brasileiro a planta piloto projetada e desenvolvida na Alemanha (Figura 2).

Coleta Pré-limpeza >|secagem
OGR

Matéria-
-prima
gordurosa

v —.@

éster

Filtragem e

Abastecimento armazenamento . Transesterificagdo
Decantacéo

Figura 2 — Esquema de funcionamento da planta piloto.

Fonte: Almeida Neto et al., 2000.

Os procedimentos basicos descritos em Almeida Neto et al. (2000, p.6)

utilizados para a produg¢ao do biocombustivel séo:

e recepcao da matéria-prima;

+ filtragem da gordura em peneira de ago inox 45 mesh;

* amostragem e analise da matéria-prima;

» determinacao e dosagem da quantidade de catalisador e de metanol;

* mistura da matéria-prima com a solug¢ao catalisador + metanol;

* 12 transesterificacdo: agitagao constante por 45 minutos;

» decantacao por 24 horas;
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 retirada da mistura superior (ésteres metilicos + triglicerideos), para 22
transesterificacao;

» determinacdo da quantidade de catalisador e de metanol, supondo
80% de conversao na 12 transesterificagcao;

» decantacao por 24 horas;

» retirada e filtragdo da mistura de ésteres metilicos, fase superior da
decantacao;

» acondicionamento em reservatorios de 1000 L.

A transesterificacdo, processo utilizado na producao do biocombustivel de
OGR na UESC, é também utilizado em projetos nos Estados Unidos e na Europa
e esta relacionado com a reagdo de uma gordura ou 6leo com um alcool,
obtendo-se como produtos principais ésteres de acidos graxos e glicerina. E a
tecnologia mais adequada para este tipo de produgdo, porque consegue 0S
melhores resultados na aproximagao das caracteristicas fisico-quimicas do
biocombustivel com as do diesel (ANGGRAINI apud ALMEIDA NETO et al.,2000).

Entre os alcoois comumente usados na transesterificacdo, destacam-se o
metanol e o etanol. Ma & Hanna (1999, p.7), analisando a produgao de biodiesel
nos EUA, afirmam que “o metanol e o etanol sdo os mais usados, especialmente
o metanol por causa do seu baixo custo e suas vantagens fisico-quimicas”. O
processo de produgao do biocombustivel na planta piloto da UESC utiliza o
metanol e foi definido de acordo com as reacdes de transesterificagcao
desenvolvidas na Universidade de Kasselﬂ.

O catalisador utilizado é o hidréxido de potassio, sendo comercialmente o
mais empregado, tendo em vista a sua eficacia e o seu menor custo quando
comparado a catalisadores aIternativosEI.

As especificagbes técnicas para a matéria-prima (OGR), utilizada no
processo de transesterificacdo alcalina a temperatura ambiente (Figura 3)
determinam que ela seja livre de impurezas, tenha acidez livre e umidade baixas.

O biocombustivel resultante do processo de transesterificacdo foi analisado

em laboratério especializado e suas propriedades estdo no Anexo A.

7 Anggraini Suss apud CRUZ, R.S., ROCHA, V.A. Determinacéo das Caracteristicas Fisico-Quimicas de
Azeites, Oleos e Gorduras Utilizadas no Eixo llhéus-Iltabuna e Producgao de Ester Metilico em Escala de Laboratdrio.
2001. 3 p. Relatodrio de Projeto (Projeto Biocombustivel) UESC, llhéus. Nao publicado.

8 Almeida Neto, J.A. Comunicagao Pessoal. 2001
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[
o H,G— O0— C—R H,C—OH 0
T | H3C0H / KOH | I
R—C—O0—C—H HC—OH + R—C—OCH;

Y

I Temp. ambiente

Triglicerideos Glicerol Esteres metilicos

Figura 3 — Transesterificagdo metilica em meio alcalino

Fonte: Almeida Neto et al., 2000

2.3. A Utilizacdo do Biocombustivel em Motores Diesel

A utilizagdo do biocombustivel, por tratar-se de uma inovagao tecnologica,
envolve um debate em relagdo ao seu uso em motores diesel. Duvidas a respeito
da durabilidade do motor, desempenho e entre outras questdes, sdo levantadas
em raz&o desta tecnologia ainda ser pouco difundida.

Porém, encontram-se registros sobre a utilizagdo de ésteres de acidos
graxos desde 1982, tratando-se portanto de quase 20 anos desde as primeiras
experiéncias com este combustivel, tendo sido obtidos progressos no processo de
producdo desde aquela data até os dias atuais (AUSTRIAN BIOFUELS
INSTITUTE, 1997).

Relatério do Austrian Biofuels Institute (1997, p.6), identificou em 1997 a
existéncia de 85 plantas de producdo de biodiesel no mundo. Essas unidades
possibilitaram o desenvolvimento do processo de produgdo e o estudo da
utilizacdo do biodiesel como combustivel. Também possibilitaram que as
industrias de motores, empresas da area de combustiveis e usuarios finais
pudessem analisar e reconhecer o biodiesel como alternativa ao seu concorrente
de origem fossil. Grandes industrias de motores de veiculos a diesel ja
homologaram o uso do biodiesel, como a Audi, BMW, Iseki, John Deere, Kubota,
Mercedes-Benz, Nissan, Peogeut, Renault, Same, Seat, Skoda, Valmet e

Volkswagen. Empresas de comercializagcdo de combustiveis como ELF, Hydro-
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Texaco, Shell e Total também ja emitiram pareceres favoraveis. Usuarios finais
como empresas de Onibus, frotas de taxis e proprietarios de barcos, que ja
utilizaram este tipo de combustivel, aprovaram a sua utilizacdo (AUSTRIAN
BIOFUELS INSTITUTE, 1997).

Em razédo da aceitagdo por parte de grandes corporagdes que fabricam
motores a diesel ou comercializam combustiveis, evidencia-se tratar de uma
alternativa que, além dos seus beneficios ambientais, ndo se deixa superar
tecnicamente pelo seu concorrente de origem fossil.

Na Austria e Alemanha ja foram regulamentadas normas especificas para o
controle de qualidade do biodiesel, enquanto em outros paises, como os EUA, o
processo encontra-se ainda em fase de desenvolvimentoEI (AUSTRIAN
BIOFUELS INSTITUTE, 1997).

Estudos especificos devem, todavia, ser produzidos no Brasil, assim como
normas regulamentando as caracteristicas fisico-quimicas do biocombustivel e
sua qualidade. Através de mecanismos de controle, como os que regulam o
mercado do diesel, pode-se garantir a seguranga dos potenciais consumidores do

biocombustivel.

2.4. O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) surgiu em 1997, na
Terceira Conferéncia das Partes (COP 3) da “United Nations Framework
Convention on Climate Change”, resultado da assinatura do Protocolo de Quioto.
Realizada entre os dias 1 e 11 de dezembro daquele ano, na cidade de Quioto,
Japéao, com a presenca de mais de 160 paises, as Partes da Convencao Quadro
de Mudancas Climaticas (FCCC) assinaram este acordo que previa metas e
prazos relativos a limitacdo das emissdes de seis GEE: CO,; CHy4; N2O; HFCs e
SFs (MUYLAERT, 2001).

® Além de Austria e Alemanha, através das normas ON C 1190 e DIN E 51606 respectivamente,
destacam-se também como pioneiros nesta regulamentacdo a Republica Checa (CSN 65 6507), Franga (por
decreto), Italia (CUNA NC 635-01) e Suécia (SS 15 54 36). Com o objetivo de criar uma norma européia, foi criado

um comité chamado Comiten Europeen de Normalisation (CEN). (Austrian Biofuels Institute, 1997)
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O protocolo prevé prazos e metas relativos a limitacdo das emissbdes dos
GEE e cria um bilionario mercado potencial de negocios e projetos ambientais. O
acordo contou com a assinatura de 39 paises naquela oportunidade.

Contrariando a pressao internacional, os EUA nao assinaram a ratificacéo
do acordo. O Presidente George W. Bush alega que o MDL contraria os
interesses das empresas de seu pais. A justificativa é que os EUA apresentarao
um plano proéprio para redugdo na emissdo dos GEE. A n&o adesdo americana
tem provocado reagdes contrarias em todas as partes do mundo, uma vez que os
EUA sao os maiores poluidores do planetam

A preocupagao com os GEE tem origem de diversos estudos, conferéncias
e relatorios de organismos internacionais publicados intensamente na ultima
década. Estima-se que a emissao anual de dioxido de carbono, que era de 7,4
bilhbes de toneladas em 1997, atinja 26 bilhdes de toneladas em 2100,
aumentando 3,5 vezes a quantidade de emissdes no periodo (SILVA, 2001).

O artigo 12 desse Protocolo estabelece um novo mecanismo de
cooperacgao, envolvendo paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o MDL.
Este mecanismo obriga compulsoriamente as empresas poluidoras dos paises
desenvolvidos a reduzirem as emissdes dos GEE e pode converter-se em
recursos para projetos (de redugdo dos GEE) localizado em paises
subdesenvolvidos. Também destaca-se o incentivo a projetos de Transferéncia de
Tecnologias poupadoras de gases poluentes (TT).

Os investimentos em sistemas de Desenvolvimento Limpo, uma vez
instalados em paises em desenvolvimento, podem ser convertidos em créditos de
carbono e utilizados para abater parte das metas comprometidas pelas grande
empresas poluidoras dos paises ricos. Nao obstante, elas também terdo que
possuir sistemas proprios de redugdo na emissdo de gases, s6 podendo utilizar
os creditos de carbono para parte de suas metas de despolui¢do.

Para Muylaert (2001, p.31) as principais caracteristicas do MDL s&o:

“As partes do Nao Anexo | deverao se beneficiar dos projetos que resultardo em
certificados de emissdes reduzidas (CERs); pressupde-se a criagdo de um Comité
Executivo e de grupos operacionais para certificar credibilidade aos projetos, ou
seja, garantir que os projetos envolvam a participagao voluntaria das partes, que a
mitigacao seja mensuravel, real e de longo prazo e, ainda, que as respectivas

"% Dados citados em tabela anexo ao proprio Protocolo de Quioto atribuem aos EUA a emisséo anual de

4.957.022 Gg de dioxido de carbono, correspondendo a 36,1% do total das emissdes mundiais.
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reducdes sejam adicionais aquelas que ocorreriam na auséncia do projeto;
entidades privadas podem estar envolvidas; os certificados obtidos entre 2000 e
2008 podem ser usados para se atingir ao cumprimento do primeiro periodo de
compromisso (2008/2012).”

Os Certificados de Emissdes Reduzidas (CER) ou créditos de carbono,
uma vez reconhecidos por instituicio responsavel pelo processo, serao
negociados em bolsa de valores. Empresas que investirem no MDL em paises
desenvolvidos e precisarem completar suas quotas de redugdo de gases
poluidores, poderdo adquirir essa quantidade adicional realizando compra em
bolsa de valores.

A regulamentacdo desse mercado no Brasil tem impulsionado diversas
iniciativas, inclusive em estudos para criagao de instrumentos financeiros capazes
de viabilizar as transacgbes de crédito de emissao de GEE. Weyant (1993, p. 35)
estima que o custo do controle da emissdo de carbono devera atingir US$ 15/ por
tonelada de carbono evitada (tC) em ddélares de 1990. O mesmo autor estima que
em 2043 sejam investidos em programas de controle de emissdes de carbono
aproximadamente 2,5% do PIB mundial, equivalente a US$ 2,25 trilhdes de
ddlares de investimentos anuais. Dados de 1999 estimam que a demanda por
crédito de emissdes de carbono podera atingir US$ 20 bilhdes anuais na
regulamentagao deste novo mercado (SILVA, 2001).

Relatério do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) sobre o mercado internacional de carbono estima que, de
acordo estudos realizados pela Universidade do Colorado em conjunto com a
Secretaria Executiva do Presidente, levando em consideragao as condi¢cdes norte-
americanas, o custo da mitigagdo da tCO, eq. nos EUA varia entre US$ 100 e
US$ 200. O mesmo relatério afirma que, na América Latina, estimativas
conservadoras da CEPAL indicam que a remuneragdo da mitigagao tCO; eq., em
projetos inseridos no MDL, devera ser cotada entre US$ 10 a US$ 60, sendo
entre US$ 10 e US$ 20 o custo para projetos associados ao setor florestal e entre
US$ 40 a US$ 60 para projetos na area de energia. Dentro desta perspectiva, a
Associagdo Internacional de Energia estima que o custo médio de abatimento da
tonelada de dioxido de carbono, utilizando-se do MDL, seja de US$ 28, desde que

os paises em desenvolvimento estejam incluidos no mecanismo. (CEBDS, 2002)
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Com base nesse mercado, varias empresas que tinham necessidade de
reduzir suas emissdes, ja comegaram a investir em projetos nos paises em
desenvolvimento. No Brasil ja existem iniciativas deste tipo, como por exemplo o
projeto implantado pela industria de veiculos Peogeut, na area de reflorestamento
(ARNT, 2000).

Silva (2001, p.6) afirma que “no Brasil, o maior potencial de captacéo de
recursos do MDL é o sequestro de carbono por meio de reflorestamento”.
Todavia, a producgao e utilizagdo do biocombustivel devem ser encaradas como
tecnologia passivel de inclusdo nos projetos do MDL, que apesar de limitada se
trata de uma atividade com potencial de mitigacdo de GEE. A substituicdo de
combustiveis fésseis, afirma Fearnside (1997, p.325), representa um ganho
liquido proveniente do adiamento do aquecimento global. Conclui (ibid., p. 325):

“considera-se que uma tonelada de emissao de carbono evitada este ano é
evitada para sempre, ainda que esse mesmo atomo de carbono no estoque do
préoximo ano de carvao e petroleo seja liberado para a atmosfera apenas um ano
mais tarde.”

Silva (2000, p.6) afirma que no caso dos projetos de recuperacgao florestal,
apesar de nao serem financeiramente viaveis apenas com recursos previstos pelo
novo mecanismo, o recurso auferido pode viabiliza-los, uma vez que ja existem

outras fontes de recursos.

2.5. Aplicacbes do Biocombustivel e Estratégias de Mercado

Politicas de implementagcdo do uso do biocombustivel podem encontrar
resisténcias tanto em razdo da pouca utilizacido desse tipo de combustivel no
Brasil e no mundo, como em funcdo da auséncia de uma politica ambiental
governamental séria e consequente.

Tendo em vista a inexisténcia de estudos de mercado para o
biocombustivel de OGR, analisou-se a seguir o panorama mundial do biodiesel,
considerando que ambos podem ocupar o mesmo nicho de mercado.

O biocombustivel pode ser utilizado também misturado ao diesel. Esta,
talvez, seja a alternativa mais viavel para a implementagdo de um projeto deste

tipo, uma vez que o percentual do biocombustivel pode ir sendo aumentado
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gradativamente a medida que se realizam testes, comprovando os beneficios
obtidos com a sua utilizagao.

Na Alemanha, por exemplo, existiam em 1998 mais de 900 postos de
abastecimento do biodiesel espalhados em todo o pais, o que demonstra o seu
potencial de mercado. A utilizacdo deste combustivel naquele pais se da em
diversos mercados consumidores, como por exemplo os taxis, énibus urbanos,
empresas de construgdo, cooperativas agricolas, transporte escolar, dentre outros
(AUSTRIAN BIOFUELS INSTITUTE, 1997 e SAARBRUCKER ZEITUNG, 2001).
Nos EUA, estudos apontam os beneficios da utilizacdo do biodiesel na frota
federal, na atividade de mineragdo e na area maritima e estuaria (RANESES et
al., 1996).

A utilizacdo do biodiesel no mundo, de acordo com o relatério elaborado
pelo Austrian Biofuels Institute (1997, p. 6-32 passim), tem-se dado basicamente
no transporte urbano das grandes cidades através de frota de 6nibus, taxis e
outros servigos comunitarios. Observa-se também uma crescente utilizagdo em
maquinas agricolas e no transporte maritimo.

Dados de 1997 indicam a existéncia de 85 plantas de producido de
biodiesel no mundo. A Europa Ocidental liderava com 45, seguida da Europa
Oriental com 29, América do Norte com 8 e 4 espalhadas pelo resto do mundo
(AUSTRIAN BIOFUELS INSTITUTE, 1997).

No Brasil ndo existe uma politica para a utilizacido do biodiesel. Todavia,
iniciativas como a do Projeto Biocombustivel da UESC devem dinamizar este
setor, apontando para o surgimento de nichos de mercados.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Abrangéncia e Area de Estudo

O presente estudo abrange a RMS, area geografica constituida pela capital
do estado da Bahia, Salvador, e pelos municipios de Lauro de Freitas, Simdes
Filho e Camagari. O acesso principal a esta regiao é feito via terrestre, atraves
das BR-324, BA-093 e BA-099 . E possivel também chegar a RMS pela via aérea,
utilizando-se o Aeroporto Internacional Luiz Eduardo Magalhaes, ou pela ilha de
Itaparica, fazendo a travessia da baia de Todos os Santos via ferry boat (MAPA,
2000).

De acordo com o censo demografico do IBGE (IBGE, 2002b) a RMS tem
aproximadamente 2,8 milhdes de habitantes, 3.512 industrias de transformacao e
uma area total de 1.337 km?, sendo a mais importante regido econdmica e politica
do Estado da Bahia.

A RMS possui uma grande rede de estabelecimentos que descartam os
OGR, matéria-prima da producdo do biocombustivel estudado. Dados de Hirsh
(2000) indicam que o potencial de coleta de OGR na cidade de Salvador € de
aproximadamente 6 mil t/ano.

O periodo de referéncia para o estudo esta compreendido entre os meses
de junho de 2000 e julho de 2001.
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3.2. Dados e Fontes de Coleta

A conducgao desse trabalho foi feita por meio de material bibliografico e
dados secundarios, obtidos nos arquivos do projeto Biocombustivel na UESC.

Para efeito de determinacdo do preco de venda do biocombustivel foi
pesquisado o pregco meédio do 6leo diesel na RMS.

Para o calculo da amostra (n) de uma dada pesquisa, faz-se necessario
conhecer a variancia (S%) e o desvio-padrdo (S) da populagdo. N3o os
conhecendo, deve-se substitui-los por medidas obtidas na realizacdo de uma
amostra-piloto de n’ elementos (COSTA NETO, P.L.O., 1977).

Foi realizada amostra-piloto com 10 revendedores de combustivel na RMS,
onde se obteve os resultados descritos no Anexo E. Aplicando-se a eq.(4) do
Anexo E, a amostra “n” da pesquisa foi definida em 10 unidades, valor igual ao
pesquisado na amostra-piloto. Quando o valor S? é pequeno, nédo representando
uma variagao significativa, a amostra-piloto é tida como suficiente para a
pesquisa. Costa Neto, P.L.O. (1977, p.78) define a questao: “se n < n’, a amostra-
piloto ja tera sido suficiente para a estimagdo”. Assim, os dados obtidos na
amostra-piloto, em razdo de n = n’, foram tidos como suficientes para a estimacéao
do preco-médio do 6leo diesel na RMS, considerando um intervalo de confianca

de 99% e uma variagdo de R$ 0,005 para mais ou para menos.

3.3. Métodos de Analise

O estudo da producgao do biocombustivel envolve aspectos econdmicos e
ambientais.

Na otica econdbmica, analisou-se a producdo do combustivel em escala
industrial, considerando-a como um empreendimento empresarial, onde se espera
o retorno do investimento. Ja na 6tica ambiental, trabalhou-se com a hipétese do
biocombustivel ser menos poluente do que os combustiveis derivados de
petroleo, contribuindo de forma positiva para a melhoria da qualidade do meio
ambiente.

Sob este ponto de vista, na analise de viabilidade deste projeto foi proposta
uma abordagem dupla complementar, analisando-se, por um lado, aspectos
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microecondmicos da atividade produtiva, com base nos conceitos da teoria da
firma e de engenharia econémica, e por outro lado, aspectos ambientais passiveis
de serem incorporados na analise.

Na primeira analise, realizou-se projegdo de receitas e despesas da
atividade produtiva, indicando o fluxo de caixa e cronograma financeiro, para
avaliar a potencialidade relativa do desenvolvimento do projeto. Posteriormente,
estudou-se a avaliacdo dos beneficios ambientais, apontando caminhos que
possam viabilizar economicamente a substituicdo do O6leo diesel pelo
biocombustivel. Para isso foram internalizados ao fluxo de caixa os beneficios
decorrentes da utilizacdo do biocombustivel, utilizando-se como paréametro o
disposto no MDL e como método de analise a razdo beneficio/custo, indicador
geralmente utilizado para avaliar projetos de investimentos com énfase na

obtencao de beneficios sdcio-ambientais.

3.3.1. Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno

O desenvolvimento de estudos econdmicos de projetos baseia-se na
realizacdo de proje¢cdes com base em dados pesquisados. Faro (1979, p.14)
afirma que “o primeiro passo sera a determinagido, através de estudos de
engenharia econdmica, de estimativas de desembolsos e receitas que ocorrerao,
ao longo do tempo, caso o projeto seja levado a efeito”. Este estudo ao qual Faro
se refere, chama-se “Fluxo de Caixa”.

Adotaram-se os métodos do Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna
de Retorno (TIR) para efetuar a analise econbémica.

O VPL, considerado pela maioria dos autores como o indicador mais
adequado para a analise de viabilidade econdmica, pode ser definido pelo
somatoério dos fluxos liquidos dos periodos considerados, considerando-se uma
mais taxas de descontos.

Contador (1988, p.44) considera que o Valor Presente Liquido corresponde
“a soma algébrica dos valores do fluxo de um projeto atualizados a taxa ou taxas
adequadas”. Para Faro (1979, p.22) o VPL é obtido “considerando-se a taxa i, sob
forma unitaria, relacionada ao mesmo periodo que o do intervalo de tempo entre
receitas consecutivas, definiremos o valor atual, na época zero, de um projeto”.

Dessa forma, observa-se que no estudo desse método a principal

preocupagao encontra-se em definir uma taxa “adequada” de desconto. A taxa de
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desconto deve ser estabelecida de acordo a taxa real de juros praticada em
empréstimos a longo prazo no mercado de capitais ou ainda a taxa real de juros
paga pelo tomador. Assim a taxa de desconto refletira o custo de oportunidade do
capital, ou seja, o possivel retorno sobre 0 mesmo volume financeiro investido em
outro lugar (RABELO, 1987).

Encontram-se entdo as eq.(1) e eq.(2) para o Valor Presente Liquido:

F F F
VPL, = Fy + 2 Z 2 1
RAETTR (TS (TTA M (YY) (¥ (P M
ou ainda:
— 4 I:i
VPL, = F, + Z — 2

" []Gsn)

sendo F; (i=1, 2, 3,...) correspondente ao fluxo liquido relativo ao periodo f; r; € a
taxa de desconto relativa ao periodo t; e Z e I representam simultaneamente o
somatério e o produtdrio das parcelas.

Para este método utiliza-se o regime de projecdo geométrica, considerando
que o tempo de retorno do capital investido € o periodo de tempo em que as
receitas nominais futuras igualem-se ao investimento inicial. Quando o valor
presente liquido apresenta-se positivo indicara que o projeto € considerado viavel.

O segundo método de avaliagdo econbmica, a TIR, é a taxa de juros que
anula o valor atual do investimento no projeto, isto €, é a taxa que faz que o valor
da projecao das receitas futuras iguale ao custo de investimento.

A taxa interna de retorno é definida por Faro (1979, p.24) como “a taxa de
juros a, real e ndo negativa, para a qual se verifica a relagéo entre a taxa de juros
que anule o valor futuro em um tempo n”.

Rabelo (1987, p. 214) considera que:

“a taxa interna de retorno (TIR) é a taxa de desconto pela qual o valor presente
das saidas de caixa é igual ao valor presente das entradas de caixa; de outra
maneira, € a taxa pela qual o valor presente das entradas do projeto é igual ao
valor presente do investimento, e o valor presente é zero.”
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Em resumo a TIR é taxa que permite igualar a zero a expressao do valor

presente liquido, evidenciado na eq. (3):

F F F F
F, + 1+lr* + (1+ :*)2 + (1+ :)3 + ... (1+ r*)n (3)
onder' = TIR

E necessario entdo, para a aceitacdo do projeto, comparar a TIR com a
taxa de atratividade, que € a menor taxa de investimento aceitavel pelo capital
investido. Em outras palavras, € a taxa de retorno minima abaixo da qual o
investidor ndo tenha interesse em investir. Sera considerado o investimento
atrativo se a TIR for superior a taxa de atratividade. Quanto maior for a TIR em

relacdo a este indicador, mais rentavel sera o projeto (RABELO, 1987).

3.3.2. Razao Beneficio/Custo

Como ja evidenciado anteriormente, o biocombustivel pode reduzir
impactos ao meio ambiente, quando comparado ao seu concorrente féssil. Sendo
assim, ressalta-se que a analise de projetos de produgdo de combustiveis desta
natureza justificam a internalizacdo dos beneficios ambientais que podem ser
auferidos com sua utilizagéo.

Tendo em vista dificuldades metodoldgicas ainda existentes para valorar o
que sera economizado em fungdo do menor impacto ambiental, adicionalmente
analisa-se a relacao beneficio/custo.

Geralmente utilizado para analise de viabilidade de obras publicas, este
meétodo é definido pelo quociente entre o valor atual da sequéncia de receitas e o
da sucessao de custos. Se a razao beneficio/custo exceder a unidade, o valor
atual do projeto é positivo. Observa-se que quanto mais esse valor exceder a
unidade, melhor sera o resultado do projeto.

Duas podem ser as maneiras de se chegar ao resultado nessa abordagem.
A primeira considerando no numerador o valor presente dos beneficios liquidos e

no denominador o valor presente dos dispéndios com a implantagdo. A segunda
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diz respeito a utilizar no numerador o valor presente de todas as parcelas que
representam um beneficio e no denominador o valor presente de todas as
parcelas dos custos de implantagdo, recomposicdo e até de operagao
(CONTADOR, 1988).

A analise beneficio/custo € dada como o somatdrio dos beneficios em um
periodo “t” dividido pelo somatoério dos custos no mesmo periodo em valores

atualizados por meio de uma taxa de desconto “d” como descrito na eq. (4):

b /@+d)
B/C = 2 t (4)
S ¢ /(1+d)

Analisou-se, neste estudo, a implantacdo de uma unidade produtiva de
combustivel, a qual, através de indicativos que foram encontrados em Ramos
(2002), calculados com base na Teoria da Firma, possui custos de operagao
bastante elevados, superiores inclusive aos investimentos de implantagdo. Dessa
forma, utiliza-se como método para calculo a opgao de considerar no numerador o
somatério de todas as parcelas dos beneficios, e no denominador, o somatério

dos custos, ambos em valor presente, descontados por uma taxa t.

Critérios para a definicdo dos beneficios e custos

A valoragdo em termos monetarios dos beneficios e custos ambientais de
um projeto, requer um procedimento metodolégico apurado e um exercicio de
prognostico. A tarefa de mensurar os beneficios ambientais envolvidos na
utilizagcdo do biocombustivel se enquadra neste contexto.

Apesar das limitagdes, esta analise vem sendo amplamente discutida em
estudos ambientais, o que nos oferece diversas variaveis de analise. Encontra-se
na literatura especializada mais de uma dezena de técnicas de avaliagao
econdmica de impactos ambientais (FERNANDES & TOSTES, 2000). Sao
meétodos que vao desde a “Abordagem da Perda de Rendimentos”, os quais
consideram a perda dos rendimentos pelos trabalhadores em funcdo dos dias

trabalhados por problemas de saude causados pelos impactos ambientais, aos de
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“Valoragao Contingente” que se baseiam na premissa de que o consumidor ira
revelar sua disposicdo a pagar por bens ainda ndo comercializados por meio de
um mercado hipotético.

Considerando a propria dimensdao deste estudo, torna-se mister a
delimitacdo da analise ambiental. Optou-se, dentro dessa perspectiva, pelo
método da “Abordagem do Gasto Defensivo”. Ela centraliza o estudo valorando o
dano causado pela degradagdo ambiental por meio dos custos em que
consumidores ou produtores estdao dispostos a incorrer para evitar o dano.
Observa-se que os beneficios e custos ambientais estao ligados diretamente com
o bem-estar da sociedade.

Dentro deste enfoque, analisou-se, no ciclo de vida do biocombustl’ve,E, o]
potencial de redugao da emissao dos GEE, através da substituicao do diesel, pelo
biocombustivel derivado de OGR. Este indicador foi escolhido pela sua atualidade
e relevancia na vida das atuais e futuras gerag¢des, que poderao ter sua existéncia
comprometida em funcdo dos efeitos de eventuais mudangas climaticas na
superficie do globo.

Daily & Ehrlich apud Fearnside (1997, p. 326) discutem as dificuldades de
se mensurar beneficios ambientais em projetos de desenvolvimento sustentavel e
apontam possiveis impactos socio-ambientais provocados pelo aquecimento
global:

“A questao de como o valor deve ser atribuido aos danos do aquecimento global &
controvertida, em grande parte porque nao envolve apenas perdas financeiras. Os
impactos do aquecimento global ndo se restringem a danificagdo das economias
de alguns paises ricos, mesmo que isto constitua uma motivagédo importante atras
da vontade das nag¢des industrializadas para investir em medidas de mitigacdo em
todo o mundo, inclusive a manutengcao de florestas tropicais. Os efeitos do
aquecimento global também serdo sentidos cada vez que uma tempestade
tropical chegar as planicies lamacentas de Bangladesh ou uma seca atingir areas
da Africa ja propensas a fome. Milhdes de pessoas estdo ameacadas de mortes
horriveis ao longo do préximo século em consequéncia do aquecimento global. “

Acordo que prevé, dentre outras diretrizes, um compromisso na redugao da
emissao de GEE, o Protocolo de Quioto implementa um novo mecanismo auxiliar
na reducao destas emissdes: o MDL. Idealizado na ECO 92, realizada no Rio de

Janeiro, este acordo vem sendo negociado e discutido desde 1997.

" Ciclo de vida neste caso refere-se a todo o ciclo do combustivel, desde a sua producdo até o seu

consumo final.
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De acordo com os principios estabelecidos, os paises ditos industrializados
(maiores emissores dos GEE) podem investir em projetos para sua redugao e, ou
fio]

para o “sequestro de carbono™ em economias subdesenvolvidas e em
desenvolvimento, obtendo assim créditos de emisséo carbono. Isto, é claro, deve
ser implementado aliado a uma politica interna de reducdo das emissdes, ou
mesmo, de sequestro de carbono.

Toda esta movimentagdo a respeito do MDL tem trazido resultados
praticos, através de investimentos em projetos de redugdo na emissdo e de
sequestro de gases, e a valoracdo dos créditos de emissao de carbono vem
sendo estimada por organismos internacionais ligados ao programa (MUYLAERT,
2000).

Existem varias técnicas passiveis de serem incluidas no MDL, como por
exemplo o sequestro de carbono na atividade de reflorestamento e a produgao de
alcool combustivel a partir da cana-de-agucar. Contudo, estes projetos esbarram
na questao fisica da existéncia de terras e agua disponiveis para a produgao
agro-florestal, em concorréncia com outros usos, como a produgao de alimentos.

O biocombustivel de OGR apresenta vantagens neste aspecto, na medida
em que € um material residual, descartado apds o seu uso na preparagao de
alimentos. A abordagem proposta baseou-se na mensuragdo monetaria dos
potenciais beneficios proporcionados pelo biodiesel na reducdo da poluigcao
atmosférica, considerando esta alternativa como passivel de inclusdo no mercado

de carbono, criado com o MDL.

2 350 projetos que se destinam a retirar da atmosfera GEE através da fixagdo do carbono, via

fotossintese, na forma de biomassa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a viabilidade da substituicdo de combustiveis, € necessario
observar o principio da equivaléncia energética. Anggraini Suss (1999) calcula
que o biocombustivel possui aproximadamente 91,69% do poder calorifico em
relagdo ao seu concorrente de origem féssil, ou seja, um litro de biocombustivel
substitui 0,9169 litro de o6leo diesel derivado de petréleo. Tomando como base
esta relacdo de equivaléncia, o pre¢co de venda do biocombustivel, para que o
mesmo se torne competitivo, deve apresentar-se com um desconto de 8,31%
(100% - 91,69%) em relagdo ao prego do diesel. Qualquer desconto menor do
que esse, proporcionaria prejuizo financeiro ao consumidor ou dependeria da
disposicdo do mesmo em pagar mais, com o objetivo de evitar uma dano
ambiental futuro.

Com base nos dados obtidos com pesquisa de campo, realizada na RMS
em julho de 2001, estimou-se que o pregco médio do litro do 6leo diesel comum
era de R$ 0,84@. Aplicando o desconto para atingir a equivaléncia com o 6leo
diesel (8,31%), o pregco de venda para o biocombustivel foi fixado em
R$ 0,77/litro.

Os dados do investimento para a montagem da planta foram calculados
fundamentando-se com base na Teoria da Firma e obtidos em Ramos (2002),
ajustando-se o valor de aquisicdo do terreno para a realidade do mercado
imobiliario da RMS (Tabela 1D). A taxa de desconto utilizada foi baseada na Taxa
de Juros de Longo Prazo (TJLP) de julho/2001 (COAD, 2001), indicador utilizado

'3 Ver Anexo E.
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por instituicbes financeiras para o financiamento de investimentos de capital,
correspondendo a uma taxa nominal de 9,50% a.a., equivalente a uma taxa
efetiva de 9,92 % a.a. O horizonte de analise foi definido em 12 anos, definido
com base na vida util da planta, instalagbes e, principalmente, da tecnologia
adotada.

Foram estimados dois custos para a aquisicdo dos OGR, dependendo da
opg¢ao adotada para a aquisicdo dos mesmos. O primeiro foi definido em
R$ 0,35/Kg, com a compra feita de fornecedores que ja coletam essa matéria-
prima na RMS. O outro valor considerado foi de R$ 0,20/Kg. Nesta hipdtese a
aquisicao de OGR devera ser realizada diretamente pela industria, através de um
sistema proprio de coleta junto a estabelecimentos selecionados que produzem
este residuo.

Em ambos os casos o VPL apresentou-se negativo. No fluxo de caixa 1
obteve-se um valor negativo de R$ 1.061.653,27 (Tabela 5D) e no fluxo da caixa
2 o VPL encontrado foi negativo em R$ 695.026,46 (Tabela 6D).

Os fluxos de caixa se apresentaram negativos em todos os anos da
analise, inviabilizando o calculo da TIR, em razdo das proéprias restricoes
metodologicas deste indicador de investimentos. Essa sucessao de resultados
negativos também permite afirmar que, independente da taxa de desconto
utilizada, o VPL apresentar-se-a negativo, mesmo que exista alta volatilidade na
taxa, tanto para baixo, quanto para cima.

Uma analise baseada somente neste fator de decisdo, consideraria inviavel
este projeto. Ross, Westerfield & Jordan definem a questdo: “Um investimento
deve ser aceito se o valor presente liquido é positivo, e rejeitado se € negativo.”
Além de apresentar um VPL negativo, no projeto ndo é feita apropriacdo de
impostos no fluxo de caixa, na expectativa que sejam concedidos beneficios
fiscais (como por exemplo a isengdo de impostos), em razdo das vantagens
ambientais previstas. Ou, ndo existindo a possibilidade desta isencédo, que o
produtor utilize totalmente a capacidade produtiva da unidade em sua propria frota
de veiculos ou maquinas.

Foi realizada a ampliagado da analise de viabilidade, sob a hip6tese de ser o
biocombustivel uma alternativa viavel para a redugcdo da emissdo dos GEE.

Incorporou-se, entédo, na analise o indicador beneficio/custo, com a internalizagéo
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de beneficios ambientais, limitados neste caso aos beneficios advindos com a
reducdo da emissao dos GEE, medidos em toneladas de CO, eq.ELI

Considerando a densidade do biocombustivel de 0,885 Kg/litro@, a
producdo anual de 373.824 litros/ano (Tabela 4D) correspondera a 330,8 t/ano,
utilizando 100% da capacidade de producao instalada. Aplicando-se o fator de
equivaléncia energética considerado entre os dois combustiveis, tem-se que esta
producao podera substituir 303,31 t/ano de 6leo diesel.

Utilizando-se os coeficientes e indices calculados no Anexo B, estima-se
que o Oleo diesel emite na atmosfera, para cada tonelada queimada, a quantidade
de 2,95t de CO; eq. de origem féssil. Ja o biocombustivel emite em média
apenas 16% desse valor, correspondendo a uma economia de 84% nas emissdes
de GEE, conforme dados apresentados no Anexo C. Baseado nestes valores,
calcula-se que a utilizacdo da producdo da unidade em substituicdo ao diesel
proporcionara uma reducgao correspondente a 751,6 tCO; eq./ano.

Para a valoragdo econbmica do beneficio ambiental, multiplicou-se a
emissao evitada pelo valor de mercado previsto para a tonelada de carbono.
Foram utilizadas trés cotacoes para a tonelada de carbono. O valor de US$ 28 foi
o primeiro patamar considerado em razéo de ter sido definido como prego médio
da cotagédo da tCO, eq. mitigada pela Associagéo Internacional de Energia (IEA
apud CEBDS, 2002). A segunda cotagéo utilizado foi no valor de US$ 60 por ser
considerada pela CEPAL, em estimativa conservadora, como limite superior para
projetos de mitigagdo de CO; eq. na area de energia na América Latina. Utilizou-
se também, como nivel maximo da cotacdo da tCO, eq. mitigada para esta
andlise, o valor de US$ 100 considerado teto inferior do custo da mitigacdo de
GEE nos EUA (CEBDS, 2002). Combinando as trés cotagdes citadas da tCO; eq.
com os dois patamares de custo da aquisicdo dos OGR, foram obtidos seis

cenarios na analise.

4 Para efeito de equivaléncia a indicagio dos gases que provocam o efeito estufa é comumente feita em
COzeq.

'® Dados obtidos a partir da analise do biocombustivel realizada no Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) do Rio de Janeiro em abril de 2000 e citados em: CRUZ, R.S., ROCHA, V.A. Determinacdo das
Caracteristicas Fisico-Quimicas de Azeites, Oleos e Gorduras Utilizadas no Eixo llhéus-ltabuna e Produgéo de
Ester Metilico em Escala de Laboratério. 2001. 3 p. Relatério de Projeto (Projeto Biocombustivel) UESC, llhéus.

N&o publicado.
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Os valores dos beneficios anuais oriundos dos créditos de carbono e
internalizados ao fluxo de caixa foram R$ R$ 53.683,18, R$ 115.035,39 e
R$ 191.725,64, para a tCO, eq. cotada a US$ 28, US$ 60 e US$ 100,

respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 — Emissdes evitadas e créditos de carbono correspondentes a utilizagcao
do biocombustivel em substituicdo ao diesel derivado de petroleo

Emissdes Evitadas Créditos de Carbono (R$/ano)*

(ano em tCO, eq.) Cotagdo da tCO;eq.

US$ 28 US$ 60 US$ 100

751,6 53.683,18 115.035,39 191.725,64

Fonte: Dados da pesquisa.

*Conversao feita com base na cotagdo do dolar comercial americano do dia
31/08/01, correspondente a R$ 2,5509/1US$, obtida no site do Banco Central do
Brasil (www.bancocentral.gov.br).

Os resultados obtidos na Tabela 2, sintese dos dados do Anexo D,
demonstram que, dos seis cenarios analisados, os resultados da razao
beneficio/custo apresentaram-se viaveis em trés deles. Esta viabilidade ocorreu
quando os precos da tCO, eq. foram estimados nos niveis de US$ 60 e US$ 100,
sendo que para a cotacdo de US$ 60/tCO, eq., o resultado apresentou-se positivo

considerando o custo de aquisicdo dos OGR no valor de R$ 0,20/kg.

Tabela 2 — Razao beneficio/custo de uma unidade produtora do biocombustivel
de OGR, RMS - 2001

Razao Beneficio/Custo
Custo dos OGR
Cotacao da tCO, eq.
(R$/kg) ¢ 2 &4
US$ 28 US$ 60 US$ 100
0,35 0,76 0,90 1,07
0,20 0,87 1,03 1,22

Fonte: Dados da pesquisa.
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A anadlise da estimativa de custo de mitigacdo de tCO, eq. através desta
alternativa energética, foi feita através da divisdo entre a quantidade potencial de
tCO, eq. mitigada por ano evitada e o valores dos fluxos de caixa. Os valores dos
fluxos de caixa, utilizando-se capacidade de producgao total, nos dois cenarios
para o custo de aquisicdo de OGR, sdo negativos em R$ 133.742,48 (Tabela 5D)
e em R$ 78.302,48 (Tabela 6D). Realizando a divisdo entre estes valores e a
quantidade evitada de tCO, eq./ano, foram obtidos os resultado de R$ 177,94 e
R$ 104,18, os quais convertidos para o dolar comercial americanoll—ﬁ!
correspondem a US$ 69,76 e US$ 40,84 respectivamente.

Em Anggraini Siiss (1999, p.160) foi calculado o valor de US$ 69,9d3_1| para
o custo de redugao da tonelada de CO, eq. com a substituicdo do diesel pelo
biocombustivel (ecodiesel) na Alemanha, indicando que o custo de mitigagao na
Alemanha, onde ja existe um mercado estabelecido para os OGR, esta proximo
ao custo calculado para o cenario de maior custo da matéria-prima gordurosa.

Considerando o teto superior de US$ 116,50, proposto em Anggraini Siiss
(1999, p.160), para tecnologias minimizadoras dos GEE, viaveis de
implementacdo no curto prazo, conclui-se que a opgcao de aproveitamento dos
OGR para produgdo de um combustivel substituto para o diesel de petréleo, é

uma opgao viavel ja no curto prazo.

'® Conversao feita com base na cotacdo do délar comercial americano do dia 31/08/01, correspondente
a R$ 2,5509/US$(http://www.bancocentral.gov.br, acesso em 01 set. 2001.)

7 Conversdo feita com base na cotagdo do marco alemao do dia 31/08/01, correspondente a R$
1,18876/DM, obtida no site do Banco Central do Brasil ( www.bancocentral.gov.br).
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5. CONCLUSAO

Na auséncia da internalizacdo de beneficios ambientais e definindo-se o
preco de venda do biocombustivel pelo preco de mercado do diesel (com uma
reducdo de 8,31% em funcéo da equivaléncia energética) de acordo com a dtica
do investidor, a tecnologia de produgdo do biocombustivel de OGR é inviavel
financeiramente no curto prazoE!

No entanto, foi observado que, ao incluir a receita do beneficio ambiental
resultante da mitigagdo dos GEE, calculada com base nos parametros previstos
pelo MDL, a implementagdo da tecnologia proposta mostrou-se viavel na relagao
beneficio/custo em trés cenarios, entre os seis analisados. Ressalta-se que, o
custo maximo obtido nesta andlise para a tCO, eq. mitigada, no valor aproximado
de US$ 70,00, é considerado viavel no curto prazo se comparado com dados
obtidos na literatura para implantagédo de projetos na area de energia.

Existem estimativas menos conservadoras para a cotagao da tCO, que as
utilizadas neste estudo, as quais consideram uma maior disposi¢cao da sociedade
em investir nos projetos de mitigacdo dos GEE. Elas prevéem que o custo da
tCO, eq. mitigada podera atingir, na préxima década, cotagdo superior ao valor de

US$ 100, teto maximo utilizado na andlise. Esta mudanca provocaria alteracoes

'® Ressalta-se que este resultado foi encontrado em razdo do periodo estudado e dos indicadores
utilizados, como p.ex. cotagcdo ddlar, pregco oleo diesel no mercado interno e cotagdo da tC no mercador

internacional de carbono criado a partir do MDL, podendo ser alterado a partir de mudancgas nestes indicadores.
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positivas nos resultados obtidos uma vez que, neste caso, todos os cenarios
analisados apresentariam viabilidade pela razdo beneficio/custo.

Os subprodutos da fabricacdo do biocombustivel, se reaproveitados,
podem gerar uma receita adicional. A internalizagdo dessa receita ao fluxo de
caixa pode ocasionar uma alteragdo positiva nos indicadores de viabilidade.
Como exemplo tem-se a glicerina, subproduto que possui valor comercial e pode
ser utilizado na produgao de adubos (rica em potassio), na industria de sabao, ou
mesmo purificado para o aproveitamento na industria cosmética. Também pode-
se incorporar o valor residual do ativo permanente a receita do ultimo ano de
operagao, com influéncia positiva nos resultados em favor do biocombustivel.

Além da venda de subprodutos, pode-se melhorar os indicadores de
viabilidade do projeto através da internalizagdo dos beneficios gerados ao sistema
de tratamento de esgoto. A coleta e reaproveitamento dos OGR beneficia esse
sistema em funcgéo da redugao do volume de residuos que serdo manipulados. A
reducédo deste volume pode gerar uma diminui¢do nos custos operacionais do
tratamento, os quais podem ser revertidos como receita adicional da fabricacéo
do biocombustivel ou serem utilizados para reduzir o valor do custo de aquisicao
dos OGR.

Por outro lado, é importante ressaltar que nao fizeram parte dos custos
operacionais, nesta analise, os valores referentes a incidéncia de impostos e
contribuicdes. A atividade foi considerada isenta de tributagdo em virtude dos
potenciais beneficios ambientais que podem ser auferidos na utilizagdo do
biocombustivel.

A implantacdo de uma unidade produtora de biocombustivel podera
proporcionar, além do beneficio ambiental associado a mitigagdo de CO; eq., ja
internalizado na analise, outros beneficios ambientais potenciais. Como por
exemplo, podem ser objeto de analise futura a redugdo dos gases que provocam
a chuva acida, a biodegradabilidade no meio ambiente, a reducédo de poluentes,
como os particulados, emitidos com a queima de combustiveis fosseis e a
influéncia desses gases na saude humana, entre outros aspectos.

Experiéncia em outros paises demonstram que, apesar de se tratar uma
tecnologia recente, existem diversos nichos de mercado para combustiveis

ecoeficientes. Deve-se, portanto, adequar a necessidade regional com a
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capacidade produtiva e os interesses de conservagcdo ambiental e economia de
recursos naturais.

Na RMS, especificamente, a utilizagdo do biocombustivel podera ser
incentivada no transporte maritimo na baia de Todos os Santos (ferry boat,
lanchas e outras embarcag¢des movidas a diesel), nos 6nibus urbanos, nas frotas
de taxis e na frota municipal, principalmente nos caminhdes de coleta de lixo. A
utilizagdo no transporte maritimo, em razado dos beneficios ao meio ambiente,
podera ser inserida no projeto Bahia Azulﬁ!

Diante dos resultados obtidos nesta analise e dos beneficios ambientais
potenciais pesquisados na literatura, tem-se o biocombustivel, nos seus aspectos
de produgédo e utilizagdo, como uma alternativa energética ecoeficiente, passivel

de inclusdo no MDL e em outros projetos de desenvolvimento sustentavel.

® o0 projeto Bahia Azul é um conjunto de a¢des de saneamento e meio ambiente, executado pelo

Governo do Estado da Bahia, com o intuito de reduzir a degradagao ambiental na baia de Todos os Santos.
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Tabela 1A — Caracteristicas do Biocombustivel produzido e especificacdes
do Diesel tipo C sugeridas pela ANP

~ BIOCOMBUSTIVEL DIESEL TIPO C
DETERMINACOES

(UESC) (ANP)
Aspecto LIMS LIMS
Teor de enxofre (%om/m) N&o detectado Max. 0,30
Destilagdo temp. 50% rec(°C) 335,0+0,5 245-310
Destilagao temp. 85% rec(°C) 343,0+£0,5 Max 360
Residuo de C nos 10% finais de
destilagéo (%om/m) 2,21+£0,10 Max 0,25
Teor de cinzas (%m/m) 0,01 Max. 0,02
Corrosividade 3 h a 50°C 1A Max. 2
Densidade 20/4°C (g mL-1) 0,89 0,82-0,88
Viscosidade 40°C(mm2s-1) 5,66 1,60-6,00
Agua e sedimentos (v/v) <0,05 Max. 0,05
Poder Calorifico Inf. (MJKg-1) 39,15 -
indice de cetano 52,0 Min. 45
Teor de metanol (%m/m) 0,49
Teor de carbono (%m/m) 76,51 £ 0,19
Teor de hidrogénio (%m/m) 12,62 £ 0,03
Teor de oxigénio (%em/m) 10,76 £ 0,05

Fonte: CRUZ, Rosenira S., ROCHA, Valeria A. Determinagao das Caracteristicas
Fisico-Quimicas de Azeites, Oleos e Gorduras Utilizadas no Eixo Illhéus-Itabuna e
Producdo de Ester Metilico em Escala de Laboratério. Relatério de Projeto. (Ndo
publicado)
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Converséao dos coeficentes de emisséo de carbono de tC/TJ para tC/TEP

Coeficiente Valor
1TJ 22,1296 TEP
PCI giesel 42,7 MJ/Kg
Densidade giesel 0,85 kgl

Relagdo C - CO2 ¢é de aprox. 3,67
12 g de C correspondem a 44 g de CO2
1tC corresponde a 3,67 tCO2

Gas Natural - 15,2 (tC/TJ) / 22,1296 (TEP/TJ) = 0,6869 (tC/TEP)
Petrdleo - 20,0 (tc/TJ) / 22,1296 (TEP/TJ) = 0,9038 ({C/TEP)

FONTES tC/TJ (IPCC) tC/TEP tCO2/TEP

(* 3,67)
Gas Natural 15,2 0,6869  2,5208
Petroleo 20,0 0,9038  3,3169
Diesel - 0,8460  3,1048

Fonte: Muylaert, 2001 e Anggraini Suss, 1999

Célculo da emissado de CO; eq. por t de 6leo diesel

- Unidades de energia:

42,7 MJ/IKg = 4,27 x 10* MJ/t diesel

1cal=4,18J

1J=0,24 cal

TEP (diesel) = 10,8 x 10"9 (4,18 J)

TEP (diesel) = 4,514 x 100 J

TEP (diesel) = 4,514 x 10* MJ

- Célculo:

3,1 tCO,eq./TEP(diesel) & 3,1 tCO,eq./ 4,514 x 10*MJ > 0,69 x 10* tCO,
eq./MJ

Para uma tonelada de diesel temos que 4,27 x 10*x (0,69 x 10™*) tCO, eq./t
diesel

= 2,95tC0O,eq./t qgueimada de diesel

43
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Quadro 1C — Comparativo de emisséo de poluentes entre Biodiesel derivado
de OGR x diesel (na Alemanha)

Combustivel CO; equivalente SO, equivalente
Biodiesel 16,0% 33,0%
Diesel 100,0% 100,0%

Notas:
1) Onde CO; equivalente tem impacto no aquecimento global (efeito estufa) e
SO, equivalente tem impacto na acidificacdo da agua e do solo (chuva acida).

2) CO, equivalente inclue outros gases além do CO; p.p dito como: CH4
(metano), N0, etc. e SO, equivalente inclue outros gases além do SO, p.p dito
como: NO, NO,, etc.

Fonte: Anggraini Suss,1999
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TABELA 1D - Investimento inicial para a implantagao da unidade produtora de

biocombustivel na RMS - 2001

1.1. Terreno
Unid. Descrigao VIr. Unitario (R$)| Total (R$)
m2  [Terreno com 2000 m?2 20,00 40.000,00
Total 40.000,00
1.2. Obras de terraplanagem
Unid. Descrigao VIr. Unitario (R$)| Total (R$)
h  |Terraplanagem - 4 horas 75,00 200,00
Total 300,00
1.3. Equipamentos de Processo
Quant. Equipamentos VIr. Unitario (R$)| Total (R$)
1 |Reator emago carbono (10000 2450,00 245000
1 |Reator emago carbono (2000L) 1.780,00 1.780,00
3 |Celulas de carga (100 Kg) 785,00 235500
3 |Celulas de carga (500 Kg) 802,00 240600
2 |Motores Eletricos contra Exploséo 594 00 1.188,00
2 |Caixa de Reducao 274,00 548,00
9  [Valvulas Solendides 162 40 146160
g8 [Valvulas Fneumaticas G00,00 4 800,00
1 |Bomba de Duplo Diafragma 1.296 66 1.296 66
1 |[Compressor de Ar (1000L) 670,00 670,00
1 |Bomba Centrifuga 220000 220000
1 |Conj. De Filtros de Qleo (cf bomba) 141550 141550
1 |Painel de Controle (cf computador) 4 500,00 4 500,00
10 |Bombonas em Folietileno 2500 (s/ palets) 40,00 400,00
10 |[Bombonas em Folietileno 100001 (s/ palets) 400,00 4 000,00
10 |Paletes 1x1m 150,00 150000
1 |Bomba de Engrenagem 1.5660,00 1.860,00
1 |Filtro & mandmetro 141500 141500
1 [Tangue pffiltragem grossa (10000 ) 285000 285000
1 |Tubos e Conexdes 1.069 60 1.06%9 60
1 |Mangeiras 191 34 191 34
Total 41.356,70

Tabela 10 - Cont.
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Unid. Equipamentos Prego Unit. Total (R$I
1 |Sirene 40,00 40,00
1 |Balanca Eletrénica (capac. 15Kg) 785,00 785,00
28 |Baldes (50L) 54 30 152040
2 |Peneiras de Inox 80,00 160,00
1 |Carro Transportador de Faletes 650,00 GE0,00
Total 3.185,40
1.5. Moveis e Utensilios
Quant. Maveis Prego Total (R$)
1  |Mesa 24300 24300
2 |Cadeiras Giratérias 60,00 120,00
2 |Cadeiras 24 00 43 00
1 [Armario de Ago 203,00 203,00
1 |Fichario de Ago 164,00 164,00
1 |Mesap/ Computador G000 G0,00
1 |Estante de Aco 28,00 28,00
1 |Lixeira 8,00 8,00
1 |Ar Condicionado 550,00 550,00
1 |Frigobar 400,00 400,00
1 |Linha Telefdnica 56,00 56,00
1 |Aparelho Telefdnico 20,00 20,00
1 |JComputador 1.500,00 1.500,00
Total 3.420,00
1.6. Montagem e Instalagdes
Unid. Descrigao VIr. Unitario (R$)| Total (R$)
1 [15% dositensitem 1.3 e 14, 6658132 665132
Total 6.681,32
1.7. Obras Civis
Unid. Descrigao VIr. Unitario (R$)| Total (R$)
m2 |Area para planta e escritorio = 228 m2 280,00 £3.840,00
Total 63.840,00

Tabela 10 - Cont.
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RESUMO Total (R$)

1.1, Terreno 40,000,00
1.2, Obras de terraplanagem 200,00
1.2, Equipamentos de Processo 41.356,70
1.4, Equipamentos Auxiliares 2.185,40
1.5, Mdveis e Utensilios 3.420,00
1.6, Montagem e Instalacdes £.681,32
1.7. Obras Civis £3.840,00

Total Geral 158.783,42

Fonte: Ramos, 2002 e Dados da Pesqguisa.



Tabela 2D - Planilha de orgamento de uma unidade produtora do biocombustivel, RMS — 2001
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Tabela 3D - Planilha de orgamento de uma unidade produtora do biocombustivel, RMS — 2001
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Tabela 4D - Demonstrativo da receita bruta apurada de uma unidade produtora de biocombustivel, RMS — 2001
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Tabela 7D - Demonstrativo da razdo beneficio/custo |
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Tabela 90 - Demonstrativo da razdo beneficio/custo

EHE da Goiduig Resldual | HI:I,:H-:'E |
Erisgae i00 2 | wsienim |
[Taxa da llescomis | (LT T

VR wslichos
11 Hwcdits irahininad
1.2 Crikien da Corbam

i, Comban

| Swidacs (Talsl Canl Anund - Tubmis 1

‘“ukr pregsnie day penpirige TR
“ul presenie dos cusiss: L6 "E

Furiti Dandis di Pecsjiiia

Tabela 10D - Demonstrativo da razéo beneficio/custo [V
[Finca ds Gordura Hesldaal [ ringeng |
fatacds 100, B9

[Ta=a da Duscorie

0y BT AT BELATRE
HYBUE 5T Bdd
115 [0 116 0367
.

kRS

1. Henshoos
11 Aecain ircyrine?

1.2 Crbekice de Carhara
I, Comtan
21 Smidme (Taind Coenl Angad - Tabssls 107)

Wakv preenie doy benefoing

Wk El'll-llﬂl‘ N cuies
Baras hinaices cuilo

Forie: Duden de Penjuins

Y3



Tabala 110 - Demonstrativo da razido benaficio/custo V
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Tabela 12D - Demonstrative da razéo beneficio/custo VI
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ANEXO E
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Célculo da média (), variancia (S%) e desvio-padrao (S) da amostra-piloto,
pesquisa do preco do 6leo diesel — RMS, 2001

n'=10
Tabela 1 - Distribuicdo das frequéncias
Xi fi xifi  xi-&  (xi-&)?
0,830 1 0,830 -0,01 0,0001
0,840 8 6,720 0,00 0,0000
0,850 1 0,850 0,01 0,0001
z 10 8,400 - 0,0002
X 8400
% =421 =2 20840 (1)
n 10
" (x —X)?
S = Zﬂ(, ! : )" _ 00002 _ 0,000022 (2)
n —

S=+/S* =,/0,000022 = 0,00469 (3)

onde n’ é a quantidade de elementos da amostra-piloto e x; o valor do preco do
oleo diesel na RMS (em R$, julho/2001).

Fonte: Costa Neto, P.L.O., 1977 e Dados da Pesquisa.

Célculo da amostra (n) estimada através do desvio-padrao (S) obtido por
amostra-piloto, pesquisa do preco do 6leo diesel — RMS, 2001

a=1%

Precisdo = R$ 0,005

ra12S [0,00469
n=graaz>H o Hooms =& [@,00469g =9,29030 =10 (4)
e H 0005 0 0005 [

onde a = a probalidade de erro;

tr-1, 2 = t de Student para v=9 e 0/2=0,5% ;

eo = semi-amplitude do intervalo de confianga, que corresponde a precisao
da estimativa desejada ou erro maximo que deseja-se cometer com a confianga
dada.

Fonte: Costa Neto, P.L.O., 1977 e Dados da Pesquisa.



Modelo questionario para pesquisa do preco do 6leo diesel — RMS, 2001

Questionario

Pesquisa: preco do 6leo diesel na RMS em julho/2001

Data: [

Nome do Revendedor de Combustivel (Posto):

58

Bandeira da Distribuidora:

Preco do oleo diesel comum a vista (utilizar trés casas decimais) : R$
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