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Apresentacao

O Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB) foi criado
em 13 de janeiro 2005, com a publicacado da Lei 11.097, que dispde
sobre a introducédo desse biocombustivel na matriz energética brasileira,
altera leis afins e d& outras providéncias. J& a Embrapa Agroenergia foi
criada pouco mais de um ano depois, mais exatamente no dia 24 de
maio de 2006.

Pouco mais de uma década se passou desde a criacao do PNPB e da
Embrapa Agroenergia. O biodiesel se consolidou na matriz energética
do Brasil, e a Embrapa Agroenergia é hoje uma unidade de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&I) totalmente estabelecida e em pleno
funcionamento.

Na Embrapa Agroenergia trabalhamos focados no desenvolvimento
de solucdes tecnoldgica inovadoras para a conversao eficiente e
sustentavel de biomassa em biocombustiveis, produtos quimicos e
materiais de origem de renovavel. O modelo de negdcios desta jovem
unidade de PD&l é focado na geracdo de ativos pré-tecnolégicos

e tecnolégicos para insercdao no mercado de inovacao. Para tanto,
adotamos um modelo de inovacao aberta, que nos permite negociar
as tecnologias desenvolvidas, além de cooperar com instituicoes

e empresas publicas e privadas, visando ao desenvolvimento e a



transferéncia de nossas solucdes tecnoldgicas para o cliente que dela
mais necessita.

Desde o seu primérdio, a histéria da Embrapa Agroenergia esteve
fortemente atrelada ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da
cadeia de producao e uso de biodiesel. Diversos foram os temas
correlatos a esse setor tratados em projetos de PD&I executados
pela Embrapa Agroenergia, sozinha ou em parcerias com instituicoes
publicas e privadas.

Ao fechar da primeira década de existéncia do PNPB e da Embrapa
Agroenergia, veio a necessidade de fazer um estudo detalhado

da acdo dessa Unidade junto a esse setor. Uma reflexao que nos
permitisse identificar os acertos e os erros desta primeira década, e,
consequentemente, melhor analisar os cenarios futuros e as estratégias
a serem abracadas para manter a Embrapa Agroenergia e o setor de
biodiesel em sintonia, em sincronia, em sinergia, na nova década que
se iniciava. Essa reflexao e analise gerou este documento que agora
apresento e que acredito ird e muito contribuir para a continuidade dos
nossos trabalhos nesse tema e nesse setor.

Tivemos que agregar a essa analise o bioquerosene, outro importante
biocombustivel que competira com o biodiesel pelas oleaginosas e pelos
6leos por elas produzidos. Essa codependéncia das mesmas matérias-
-primas exigiu de nds avaliacdo conjunta desses biocombustiveis.

A intencdo que temos com este documento é basicamente contribuir
para a discussao e, consequentemente, para o progresso desse setor
tdo importante para a sustentabilidade do nosso pais e do mundo, que
é o setor dos biocombustiveis. Boa leitura!

Manoel Teixeira Souza Junior
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia de
01/09/2011 a 16/10/2016



Sumario

Biodiesel e Bioquerosene:

O Papel da Embrapa Agroenergia ................ccccoooeviiiiiieeineennen. 9
INtrodUuC@0 ... 9
O panorama do setor de biodiesel no Brasil e no mundo.....11

O panorama da PD&I em biodiesel e bioquerosene na

Embrapa Agroenergia...............ccccoooiiiiiiiiiiii e 17
Consideracoes do painel de especialistas............................ 26
CONCIUSOES ..., 29

Ref@r@NCIAS ..o 33






Biodiesel e Bioquerosene:
O Papel da Embrapa
Agroenergia

Manoel Teixeira Souza Junior
Guy de Capdeville

Marcia Mitiko Onoyama

Daniela Tatiane de Souza

Gilmar Souza Santos

Jodo Ricardo Moreira de Almeida
Richardson Silva Lima

Rossano Gambetta

Introducéo

Em 2015, a Embrapa Agroenergia constituiu um Grupo de

Trabalho (GT) para coordenar as acdes internas da UD atreladas ao
“Observatério de Estudos e Tendéncias” (https://www.embrapa.br/
web/agropensa/observatorio) da Embrapa. Esse GT recebeu o nome
de GT - Agropensa Agroenergia. A meta definida para esse GT foi de
elaboracao de dois estudos prospectivos por ano, em temas direta ou
indiretamente relacionados ao macrotema “Tecnologia Agroindustrial,
da Biomassa e Quimica Verde”, que é o principal macrotema
trabalhado pela Embrapa Agroenergia. Nesse contexto, o primeiro tema
escolhido para desenvolvimento de estudo prospectivo foi “Biodiesel/
Bioquerosene de Aviacao”.

Esta Nota Técnica é o relatério final desse primeiro exercicio de
observatério de estudos e tendéncias realizado na Embrapa Agroenergia
pelo supracitado GT. O propdsito central deste estudo foi angariar e



10 Biodiesel e Bioquerosene: O Papel da Embrapa Agroenergia

organizar informacdes tanto do ambiente externo quanto do interno a
UD, que servissem para orientar a equipe da Embrapa Agroenergia na
tomada de decisOes quanto a pesquisa, desenvolvimento e inovacéao
(PD&l) nesse tema em curto, médio e longo prazos.

Primeiramente, o GT realizou um levantamento de informacdes sobre
a demanda e a oferta futura de biodiesel. Mais especificamente, o
objetivo foi analisar os cenérios e as perspectivas para o mercado de
biodiesel, matérias-primas e insumos/coprodutos relacionados.

As fontes utilizadas foram principalmente estudos realizados pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Organization for Economic
Cooperation and Development/Food and Agriculture Organization of
the United Nations (OECD/ FAQ); Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa); Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (Abiove) e também pela Embrapa.

De modo geral, as informacdes obtidas contemplaram um horizonte
temporal até o ano de 2024, maior periodo abrangido pelos estudos
levantados. Em relacdo ao bioquerosene de aviacao, nao foram
encontrados estudos que delineassem cenérios futuros para esse
biocombustivel. Assim, a analise do ambiente externo esteve centrada,
em grande medida, em biodiesel.

Posteriormente, o GT realizou uma anélise da carteira de projetos da
Embrapa Agroenergia, no tema biodiesel/bioquerosene de aviacao entre
2008 e 2015. As fontes utilizadas sdao os dados de projetos registrados
no Sistema de Gestdao da Embrapa (SEG).

Por fim, o GT organizou um painel de especialistas no tema da Embrapa
Agroenergia, visando angariar maiores contribuicdes para o estudo
prospectivo.

O presente documento estrutura-se em cinco partes, além dessa
introducado. A segunda e a terceira partes evidenciam a analise feita
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para os ambientes externo e interno, respectivamente. A quarta parte
mostra uma sintese para os principais pontos abordados no painel de
especialistas. A Ultima parte ilustra as conclusdes desta nota técnica.

O panorama do setor de biodiesel
no Brasil e no mundo

O Brasil criou em 2005, por meio da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro
de 2005, o Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB).
O PNPB é um programa interministerial do Governo Federal que

teve como objetivo inicial a implementacao no Brasil do processo de
producao e uso sustentavel do Biodiesel. Em 2015, o PNPB completou
10 anos de existéncia, tendo colhido, nessa primeira década, diversas
experiéncias que viabilizaram a inclusdo desse biocombustivel na matriz
energética do Pais.

A oferta de biodiesel no Brasil, segundo a EPE, é apresentada na Tabela
1, em um cenério de curto (2015), médio (2019) e longo (2024)
prazos. Estima-se que a producao de biodiesel evolua de 3,55 mil
toneladas equivalentes de petréleo (tep) em 2015 (4,359 milhdes de
litros) para 4,528 mil tep em 2024 (5,623 milhdes de litros).

Tabela 1. Evolucado da oferta de biodiesel no Brasil (mil tep).

Producéo de petréleo 134.090 183.705 270.030
Petréleo bruto 129.328 178.603 263.844
Liquidos de géas natural 1.213 1.212 1.658
Biodiesel 3.550 3.890 4.528
Energia excedente 11.373 50.622 116.487

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015).

A principal causa do aumento da producao do biodiesel é explicada
pelas mudancas no marco regulatério. A Medida Proviséria n. 647
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estabeleceu que o volume de biodiesel adicionado ao diesel féssil fosse
alterado de 5% para 6% em 1° de julho de 2014 e, posteriormente,
para 7% em 1° de novembro de 2014.

No estudo da EPE, a projecao para a demanda de biodiesel equivale ao
consumo obrigatério por esse combustivel. Assim, tem-se na Figura

1 uma demanda de biodiesel em 2024 que serd equivalente a 5,62
milhdes de litros. Essa projecdo considerou como premissa que a
mistura obrigatéria permanecerd em 7% até o ano de 2024. Ressalta-
se gue essa é uma estimativa pessimista, pois a mistura de biodiesel ao
diesel deve chegar a 10% até o ano de 2019 (conforme autorizacdo do
governo brasileiro).

A Lei 13.263, de 23 de marco de 2016, determinou um aumento no
percentual minimo de adicdo de biodiesel ao diesel tradicional de 7%
para 10% ao longo dos préximos 3 anos. O percentual serd aumentado
gradativamente, de forma que o indice de biodiesel no diesel passara
de 7% para 8% até marco de 2017, 9% até marco de 2018 e 10% até
marco de 2019. Além disso, autorizou-se o uso facultativo da mistura
de biodiesel em percentual superior ao obrigatério no transporte publico
e ferroviario, na navegacao interior, em equipamentos e veiculos
destinados a extracao mineral e a geracao de energia elétrica, bem
como em tratores e veiculos agricolas.

Por outro lado, a capacidade instalada de comercializacdo de biodiesel
em marco de 2015 nao deve ser alterada (Figura 1).

Convém destacar que a demanda por biodiesel depende totalmente
do nivel de vendas de diesel, dada a sua mistura obrigatéria. Assim,
os fatores que afetam a demanda por 6leo diesel também afetam o
consumo de biodiesel no Brasil.

Em relacdo a capacidade de processamento, nota-se que a capacidade
instalada poderia aumentar para de 7,507 milhdes de litros em 2015
para 7,876 milhdes de litros em 2024. J4 o balanco nacional entre a
capacidade instalada e a demanda obrigatéria mostra-se positivo até
2024, restando uma capacidade adicional de 3,148 e 2,254 milhdes de
litros, em 2015 e 2024, respectivamente (Tabela 2).
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Bilhdes de Litros
I

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Demanda de Biodiesel = = Capacidade instalada (Margo -2015)

Figura 1. Demanda por biodiesel entre 2015 e 2024 (bilhdes de litros).

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015).

Verifica-se que as regioes Norte, Nordeste e Sudeste nao serao
autossuficientes em 2015, condicdo que deve perdurar até 2024,

caso nao haja a instalacdo de novos empreendimentos regionais. A
explicacdo para a nao autossuficiéncia em 2015 é dada pela paralizacao
das atividades de varias pequenas empresas, que nao conseguiram
ofertar o biodiesel a precos competitivos nos leiloes em 2013 e 2014
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2014).

Tabela 2. Capacidade de processamento e consumo obrigatério de biodiesel
(milhdes de litros).

Norte 0,191 0,473 -0,282 0,242 0,642 -0,400
Nordeste 0,476 0,670 -0,194 0,476 0,906 -0,430
Sul 2,653 0,812 1,842 2,887 1,049 1,838
Sudeste 1,044 1,829 -0,785 1,044 2,252 -1,208
Centro-Oeste 3,143 0,576 2,567 3,228 0,774 2,454
Brasil 7.507 4,359 3.148 7.876 5,623 2,254

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2015).
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Por outro lado, a capacidade ociosa prevista (29% em 2024) podera
ser aproveitada, caso se confirme uma tendéncia de exportacao

desse produto aos mercados internacionais, principalmente Uniao
Europeia. De fato, em 2013, o Brasil exportou biodiesel pela primeira
vez para Espanha, Bélgica e Paises Baixos. Verifica-se que, no periodo
considerado, a capacidade industrial instalada sera suficiente para
atender ao consumo interno e exportar excedentes. Ressalta-se,
entretanto, que o preco da matéria-prima poderd ser um fator limitante
para a expansao de uso do biodiesel (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2014).

Em consonéncia com os resultados da EPE, a Embrapa Agroenergia
realizou uma estimativa para a quantidade que poderia ser demandada
de biodiesel (B10), caso ocorra uma mudanca no marco regulatério que
viabilize a porcentagem de 10% de mistura de biodiesel no diesel até o
ano de 2024. Essa estimativa tomou como base dados fornecidos pela
Empresa de Pesquisa Energética (2015) e pelo Mapa (BRASIL, 2015).

Nesse sentido, na Tabela 3 sdo apresentadas estimativas para a
quantidade de biodiesel (B10 e B20) que poderia ser produzida em
2024. Considerou-se que a producdao total de combustivel seja a soma
entre a previsado de 6leo diesel e biodiesel para o ano de 2024 (69,623
milhdes de litros), uma quantidade mantida constante no periodo de
anélise. A previsao para 2024 de biodiesel (B7) foi dada pela EPE.
Assim, as producdes de biodiesel B10 e B20 poderiam atingir 8,041 e
16,026 milhoes de litros em 2024, respectivamente. Mas como visto,
mesmo em 2024, o Pais ndo teria capacidade instalada (7,876 milhdes
de litros) para atingir essa quantidade de B10 (8,041 milhdes de litros).

Tabela 3. Projecdes para o biodiesel (B10 e B20) em milhdes de litros
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015).

Oleo diesel 64,000 61,582 53,5697
Biodiesel 5,623 8,041 16,026
Total de combustivel 69,623 69,623 69,623

Fonte: Elaborado com base em Empresa de Pesquisa Energética (2015).
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Em relacédo a producao mundial, na Tabela 4 compara-se o nivel

de producao e consumo de biodiesel em economias distintas. A
Uniao Europeia, em especial a Alemanha, os Estados Unidos e o
Brasil sdo os maiores produtores de biodiesel. A Argentina, grande
produtor de oleaginosas, também constitui importante produtor desse
biocombustivel. Nota-se que a producdo mundial entre 2014 e 2024
poderia ter um incremento de 8,335 milhdes de litros, totalizando
38,569 milhdes de litros em 2024.

Tabela 4. Producdo e consumo de biodiesel em paises distintos (milhoes de
litros).

Estados Unidos 5,795 4,723 6,770 6,633
Brasil * 4,359 5,623 4,359 5,623
Argentina 2,636 2,923 1,136 1,429
Indonésia 2,298 6,789 1,620 5,638
Unido Europeia 12,028 13,120 12,750 13,452
Mundo 30,234 38,569 29,963 38,297

Fonte: Organisation for Economic co-Operation and Development (2015) e Empresa de Pesquisa
Energética (2015).
* Dados extraidos da Empresa de Pesquisa Energética (2015); Produgcdo = Demanda.

Em 2014, o Brasil foi o segundo maior produtor e consumidor de
biodiesel, com praticamente toda sua producao destinada ao consumo
interno. Nesse ano, o Pais exportou apenas 35 mil toneladas de
biodiesel para a Unido Europeia, praticamente a mesma quantidade de
2013 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2015).

Na Tabela 5, esta ilustrada a participacao das matérias-primas no
total produzido de biodiesel. Nota-se que o 6leo de soja representa
atualmente 77 % do total das matérias-primas destinadas para a
producao de biodiesel. As gorduras animais vém em segundo lugar,
sendo responsavel por 20% e as demais matérias-primas (6leo de
algodao, 6leo de palma, 6leo de fritura usado e demais) completam
os 3% restantes. O pico da participacao do 6leo de soja foi em 2012,

15
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quando essa participacdo foi de 82% sobre o total produzido de
biodiesel.

Tabela 5. Producao de biodiesel por matéria-prima (m3).

Oleo de 1.960.822 2.041.667 2.142.990 2.551.813 1.234.090 77%
soja

Gorduras 330.574  481.231 611.215  731.935 326.596 20%

animais

Oleo de 57.458 123.247 65.960 81.666 18.485 1%
algodao

Oleo de 4.751 17.827 30.667 25.949 9.534 1%
fritura

usado

Outras 32.835 53.511 66.664 28.475 20.538 1%
Total 2.386.438 2.718.954 2.917.495 3.419.838 1.609.242 100%

Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (2015).

Em relacdo a disponibilidade futura de matéria-prima, ndo ha
perspectivas de uma mudanca significativa na matriz de matérias-
primas no horizonte decenal. A EPE (2015) assumiu que o 6leo de
soja continuard sendo a matéria-prima mais utilizada na producéao de
biodiesel.

Hé& expectativa de que, em longo prazo, o éleo de palma (dendé) possa
vir a ter uma contribuicdo mais significativa na oferta de biodiesel,
ultrapassando a gordura animal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS, 2015). E importante citar também
a iniciativa da Amyris, empresa norte-americana que esta realizando
testes de bioquerosene de forma sistematica, usando como matéria-
prima a cana e nao fontes oleaginosas.
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Em termos mundiais, a Organisation for Economic co-Operation

and Development (2014) mostrou que a porcentagem de biodiesel
produzido a partir de éleo vegetal foi de 80% em 2013. Em 2023, essa
porcentagem devera ser de 76%. A porcentagem de biodiesel produzida
a partir de outras fontes (6leo de cozinha usado e gordura animal)
devera expandir-se de 18% em 2013 para 21% em 2023.

O panorama da PD&I em biodiesel
e bioquerosene na Embrapa
Agroenergia

A Embrapa Agroenergia foi criada em 24 de maio de 2006, tendo a
inauguracdo da sua sede ocorrido em dois momentos: inicialmente,

em dezembro de 2010 foi inaugurada a parte relativa a area de apoio,
e, finalmente, em maio de 2012 foram inaugurados os laboratérios.
Entre 2008 e 2012, os trabalhos de PD&I da Embrapa Agroenergia
foram conduzidos utilizando a infraestrutura de outras Unidades
Decentralizadas (UD) da Embrapa, em especial a Embrapa Cerrados e a
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. O tema biodiesel esteve
presente nas acées de PD&I da Embrapa Agroenergia desde o inicio. O
tema biocombustiveis de aviacdo comecou a receber mais atencao pela
UD a partir de 2012, com participacao desta nos trabalhos que levaram
a publicacao do livro “Roadmap for sustainable aviation biofuels for
Brazil” (CORTEZ, 2014).

Para um melhor entendimento de como os projetos relacionados ao
tema Biodiesel/Bioquerosene de aviacado estao distribuidos nas linhas
de pesquisa desenvolvidas na Embrapa Agroenergia, esses foram
classificados em trés grandes pilares, identificados como Biomassa,
Transformacao da Biomassa e Produto. Na Tabela 6, encontra-se a
listagem dos projetos de acordo com os respectivos pilares.

17
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Tabela 6. Projetos versus pilares Biomassa, Transformacao da Biomassa e

Produto.

Dinamizacao do banco ativo de germoplasma de dendé (E/aeis Biomassa
guineensis) da Embrapa e apoio ao melhoramento genético

Pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) em Biomassa
palmaceas para a producao de 6leo e aproveitamento
econdmico de coprodutos e residuos

Estratégias quantitativas e biotecnoldgicas no Biomassa
melhoramento genético de pinhao-manso para a producao
de biodiesel

Ensuring Food and Energy Supply using Multi-use Biomassa
Agroforestry Models in Northeast Brazil

Desenvolvimento e validacao de estratégia de Biomassa
genotipagem-por-sequenciamento baseada em captura de
sequéncias para palma de éleo (Elaeis spp.)

Eficiéncia de floculantes na concentracao de microalgas Biomassa
marinhas e seus efeitos sobre a extracao de pigmentos,
acucares, lipideo e qualidade do biodiesel produzido

Pesquisa, desenvolvimento e inovacédo (PD&I) em pinhdo- Biomassa
manso (Jatropha curcas L.) para a producao de biodiesel

Jatropha curcas: pesquisa aplicada e tecnolégica em Biomassa
caracteristicas de planta

Recursos genéticos de palma de éleo e caiaué: novas Biomassa
estratégias de conservagao, avanco no conhecimento e uso
sustentavel da diversidade genética

Desenvolvimento e modelagem de sistemas de producao Biomassa
de oleaginosas na reforma de canavial para producao
sustentavel de biodiesel na Regido Centro-Sul

Melhoramento genético do dendezeiro assistido por Biomassa
Biotecnologias Visando Aumento de Produtividade, Reducao
do Crescimento e Resisténcia ao Amarelecimento Fatal

Conservacao, caracterizacao e documentacao de espécies Biomassa
nativas e exdéticas com potencial de uso em agroenergia

Pré-melhoramento do babacu Biomassa

Continua...



Tabela 6. Continuacéo.

Utilizacdao de microalgas cultivadas em meio suplementado
com vinhaca e géas carbdnico para producao de
biocombustiveis e coprodutos

Estratégias gendmicas e agregacao de valor para a cadeia
produtiva de dendé

Desenvolvimento de métodos analiticos para identificacdo
e monitoramento de compostos quimicos de valor agregado
produzidos a partir da bioconversao de glicerina

Desenvolvimento tecnoldgico do sistema produtivo
sustentavel da macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.
ex Mart.) no Pantanal de Mato Grosso Sul

Selecdo de microrganismos para producao de quimicos a
partir da glicerina bruta gerada na producéo de biodiesel

Destoxificacdo da torta de pinhao-manso (Jatropha curcas)
para aplicagcdo em racao animal visando a sustentabilidade
da cadeia produtiva de biodiesel

Destoxificacdo da torta de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.)

Desenvolvimento de condicionadores de solo e fertilizantes
de liberacdo lenta a partir de coprodutos e residuos da
indUstria de 6leos e biodiesel

Desenvolvimento de processo de producao de biodiesel por

rota enzimatica

Aproveitamento da glicerina coproduto da producao de
biodiesel para obtencédo de quimicos visando agregar valor
a cadeia produtiva do dendé

Destoxificacdo de tortas/farelos da cadeia do biodiesel
através de compostagem associada ao cultivo de

cogumelos

Desenvolvimento e validacao de métodos inovadores para a
garantia da qualidade do biodiesel e de suas misturas ao diesel

Biodiesel e Bioquerosene: O Papel da Embrapa Agroenergia

Biomassa

Biomassa /
Transformacéao
da Biomassa

Produto

Transformacéao
da Biomassa

Transformacéao
da Biomassa

Transformacéao
da Biomassa

Transformacéao
da Biomassa

Transformacao
da Biomassa

Transformacéao
da Biomassa /
Produto

Transformacéao
da Biomassa /
Produto

Transformacéao
da Biomassa/
Produto

Produto

Sistema produtivo de biodiesel a partir de misturas de 6leos Produto

vegetais virgens e usados
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Na Figura 2, apresenta-se a distribuicdo dos projetos, nos pilares
supracitados, considerando um total de 27 projetos no tema Biodiesel/
Bioquerosene de aviagao.

® Biomassa

M Transformagdo da

Biomassa
1; 4%
® Produto

M Biomassa/Produto

® Biomassa/Transformacio
da Biomassa

® Transformacdo da
Biomassa/Produto

Figura 2. Distribuicdo dos projetos nos pilares Biomassa, Transformacdo da Biomassa e
Produto.

Observando a Figura 2, um total de 67 % dos projetos implementados
pela Embrapa Agroenergia, desde o ano de 2008 até o momento
atual, estao primordialmente relacionados com trabalhos nos

pilares de Biomassa e Transformacao da Biomassa. Com relacao a
representatividade desses projetos, considerando o aspecto de recursos
financeiros captados (referem-se somente aos projetos liderados pela
Unidade). Na Figura 3, estd apresentada a distribuicdo dos pilares
com base no quantitativo de recurso financeiro captado. Observando
o gréafico, um total de 75% do recurso financeiro captado estéa
alocado em projetos classificados nos pilares Biomassa e Biomassa/
Transformacao da Biomassa.
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® Biomassa

m Transformacdo da
Biomassa

¥ Produto

M Biomassa/Produto

® Biomassa,/Transformacdo
da Biomassa

® Transformacdo da
Biomassa/Produto

Figura 3. Distribuicdo financeira nos pilares Biomassa, Transformacao da Biomassa e

Produto em Projetos liderados pela Unidade.

Dividindo os projetos apenas nos pilares, considerando um split
50%/50% nos pilares mistos, tem-se: 67% no pilar da biomassa, 18%
no pilar de produto e 15% no pilar de transformacao de biomassa.
Nota-se que projetos unicamente dedicados a transformacéao da
biomassa aparecem com apenas 2% dos recursos captados.

Considerando o novo modelo de identificacao de resultados e formas
de entrega em projetos da Embrapa, difundido e implantado na empresa
no periodo de 2013 a 2014, bem como tendo como referéncia apenas
os projetos identificados na Tabela 6, na Figura 4 apresentamos a
ocorréncia de tipos de resultados dos projetos no tema Biodiesel/
Bioquerosene de aviacao.
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20 20 20

Figura 4. Tipos de resultados dos projetos no tema Biodiesel/Bioquerosene de aviacao.

A Embrapa classifica seus tipos de resultados em duas categorias
institucionais, a saber: Resultados do Processo de Producéo e
Resultados de Processos Transversais. Na Tabela 7, relacionamos os
resultados com as respectivas categorias em que se enquadram.
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Tabela 7. Resultados e definicdes (simplificadas) versus categorias
institucionais de classificacao de resultados na Embrapa.

Processo de Producédo Avanco do conhecimento — Conhecimentos
que representam avancos incrementais para o
desenvolvimento de solucdes de P&D passiveis
de aplicacao em sistemas produtivos, bem como
estabelecem novos paradigmas conceituais ou nova
fundamentacao na fronteira do conhecimento.

Cultivar/linhagem — Podem ser qualificadas como:
cultivar gerada; em desenvolvimento; matriz com
protecao requerida; registro requerido; registrada;
protegida; lancada; indicada.

Estirpe/raca/tipo — Estirpe/Raca/Tipo resultantes do
desenvolvimento e caracterizacdo de animais de uma
mesma espécie ou estirpe de microrganismo.

Formacéo de agentes multiplicadores? — Envolve

a utilizacao de recursos humanos e materiais
condizentes com as atividades fim da Embrapa e suas
Unidades, com orientacdo de pesquisador qualificado.
Deve ser estabelecida por meio de convénios firmados
com instituicdes de ensino e pesquisa, podendo as
tarefas relacionadas serem executadas na Embrapa
ou fora, de acordo com o especificado no termo de
convénio.

Insumo agroindustrial — Ativos tecnolégicos que se
constituem em matéria-prima ou produto desenvolvido
ou adaptado para uso em cadeias produtivas do
agronegocio. Por exemplo: vacinas; sementes e
mudas; fertilizantes; inoculantes e outros bioprodutos,
entre outros.

Inventario e caracterizacdo de diversidade genética
— Caracterizacao de sistemas naturais e agricolas,
para fins de uso sustentavel dos recursos e o
planejamento de paisagens sustentaveis. Estudos
de carater socioecondmico e cultural voltados ao
reconhecimento e a priorizacao de territérios e
suas comunidades, bem como a caracterizacao de
atividades relacionadas as diversas formas de uso e
ocupacao da terra.

Continua...
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Tabela 7. Continuacéo.

Processo transversal

Metodologia técnico cientifica em P&D, TT ou
comunicacdo — Desenvolvimento de novas ou

avanco incremental em metodologias cientificas,
considerando também novas metodologias para
transferéncia de tecnologia, comunicacéo e processos
correlatos.

Pratica/processo agroindustrial — Conjuntos
encadeados de operacdes utilizadas em nivel
comercial ou industrial na agroindustria, aplicavel as
escalas de bancada, de planta-piloto ou para uso em
escala comercial.

Pratica/processo agropecuario — Conjunto de
procedimentos e/ou técnicas utilizadas na producao
agropecudria, florestal e manejo de recursos hidricos,
pesqueiros, faunisticos e floristicos.

Produto Agroindustrial — Ativos tecnoldgicos,
desenvolvidos ou adaptados para producao pelas
agroindustrias / biorrefinarias, empregando praticas /
processos industriais inovadores ou convencionais de
biomassa, destinados ao consumidor final.

Produto Pré-Tecnolégico — Produtos que permitam
caracterizar, mapear e/ou identificar potenciais ativos
de inovacao voltados para o melhoramento genético e
para a geracao de novos produtos.

Software para clientes externos — Sao softwares
desenvolvidos pela Embrapa, destinados para

uso por terceiros (parceiros, produtores rurais,
empresas, 6rgaos de governo, institutos de pesquisa,
universidades, cooperativas).

Estudo de avaliacdo de impactos — Refere-se a
aplicacao de metodologias para avaliar os impactos
econdmicos, sociais, ambientais e institucionais das
tecnologias geradas e transferidas pela Embrapa, e
dos posicionamentos institucionais assumidos, bem
como a apresentacao e divulgacado dos resultados
dessas avaliacoes.

Continua...
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Tabela 7. Continuacéo.

Imagem corporativa — Acdes, eventos e instrumentos
desenvolvidos e utilizados visando fortalecer ou
consolidar a imagem da empresa junto a seus
publicos.

Processo melhorado, metodologia ou estudo técnico,
organizacional e gerencial — Referem-se a acOes de
melhoria incremental, baseadas em diagnésticos e/
ou estudos e que sdo aplicadas a um processo/
metodologia gerencial, administrativo ou técnico,

que vao resultar em avancos significativos ou numa
versao atualizada, sem alterar a concepg¢ao original do
processo/metodologia.

Sistema de informacéo® — Conjunto de programas
de computador, procedimentos, regras e qualquer
documentacdo associada pertinente a operacao de
um sistema de informacao e/ou disponibilizacao

de informacdes geradas/coletadas/sistematizadas/
analisadas em estudos, diagnésticos, zoneamentos,
monitoramentos, mapeamentos.

Dessa forma, dos 16 tipos de resultados listados na Tabela 7, 75%
estao relacionados a resultados da categoria Processo de Producao e
25% estao relacionados a Processos Transversais. Isso se relaciona
diretamente ao fato de a Embrapa Agroenergia fortalecer acoes que
possam se desdobrar em entregas finalisticas para os projetos de
pesquisa que desenvolve.

T As definicGes apresentadas na Tabela 7, bem como seus exemplos completos, podem ser
consultadas na Lista Geral de Tipos de Resultados e suas Formas de Entrega, verséo vigente, que

é disponibilizada pelo Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (DPD) na Intranet da Embrapa
(http://intranet.embrapa.br).

2 Atualmente, esse tipo de resultado é denominado “Apoio & formacdo de estudantes de graduacdo e
pos-graduacao”.

3 Atualmente, esse tipo de resultado é denominado “Sistema de informacéao ou anélise”.
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Consideracdes do painel de
especialistas

O painel de especialistas é uma ferramenta de prospeccao tecnolégica
em que um grupo de especialistas em determinada area do
conhecimento se reline para debater um tema em questdo. Dentro

do ambito do Agropensa-Agroenergia, realizou-se um painel de
especialistas sobre o tema biodiesel e bioquerosene de aviacdao em

19 de novembro de 2015. O painel foi formado pelos pesquisadores
e analistas mais envolvidos com o assunto dentro da Unidade. As
questdes iniciais que nortearam o painel foram:

® Quais seriam as biomassas/coprodutos empregadas no curto, médio e lon-
go prazo para a producdo de biodiesel e bioquerosene de aviacao?

® Quais seriam as rotas tecnoldgicas empregadas no curto, médio e longo
prazo para producao de biodiesel e bioquerosene de aviacao em nivel na-
cional e internacional?

® Quais as oportunidades abertas para o biodiesel e bioquerosene de aviacao
no Pais e em nivel internacional?

A sintese dos principais pontos abordados no painel de especialistas

é apresentada abaixo. Espera-se que as observacdes e conclusdes
possam servir como orientacOes para a estratégia de pesquisa futura na
Embrapa Agroenergia.

Em relacdo a biomassa, parece haver um consenso de que para o

Pais é estratégico diversificar as fontes de matéria-prima. Importante
salientar que essa demanda de diversificacdo de matéria-prima para a
producao de biodiesel tem origem em diferentes setores do governo e
nao da iniciativa privada ligada ao setor de producao e uso de biodiesel.
Assim, a diversificacao visa prioritariamente promover a inclusao social
e regional, com foco principalmente na agricultura familiar e nas regides
Norte e Nordeste.

Essa assertiva justifica-se pelo espaco produtivo atualmente ocupado
pela soja (como visto acima, 77% da producdo nacional de biodiesel
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é proveniente dessa fonte). A soja continua sendo a principal
matéria-prima para a producao de biodiesel no Pais, em virtude

da grande disponibilidade, escala de producao e rota tecnolégica
consolidada. Ao mesmo tempo, € muito grande o apelo a exploracao
de potencialidades distintas da biomassa em termos regionais, sob o
ponto de vista social. Um exemplo disso seriam as potencialidades
provenientes do cultivo da palma de 6leo (do dendé) e da macauba

no Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil. Entretanto, sabe-se que,
para algumas matérias-primas, o sucesso da diversificacdo da producao
brasileira dependerd de ampla escala de producao e da consolidacao

da rota tecnoldgica, o que certamente coloca a necessidade de

eleger matérias-primas que estejam em uma escala mais avancada de
tecnificacao. Além disso, dada a limitacao quantitativa do corpo técnico
interno, enfatizar algumas linhas de pesquisas-chave é necessério para
evitar esforcos em atividades que ndo sejam centrais para a Unidade.

Nesse sentido, dentro da estratégia de “diversificar, porém com foco”,
estaria implicito:

1) Reconhecimento de que a soja €, e continuard sendo, ao menos em
médio prazo, a principal fonte de matéria-prima para o biodiesel no Pais.

2) Existéncia de potencialidades e disponibilidades distintas das regides
em ofertar biomassa, o que evidentemente incentiva a diversificacao
produtiva regional.

Na diversificacao de matérias-primas, pensa-se em trabalhar com
aquelas de aplicacao regional. Porém, além das limitacdes técnicas
dessas biomassas, ressaltam-se as dificuldades i) de obtencao da
propria matéria-prima e seus derivados, haja vista a localizagcao da
Unidade; ii) “competicao” com area de atuacao de outras Unidades da
Embrapa; iii) dificuldades de gerir as redes dentro e fora da Embrapa.
Dessa forma, fica claro que alguns desafios sdao da Embrapa e nao da
Embrapa Agroenergia.

27
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Essas constatacdes em relacdo a biomassa foram corroboradas pelos
especialistas presentes no painel e amparadas por outro consenso: a
existéncia de grandes gargalos para adocao de outras matérias-primas
que nao a soja, como palma de 6leo (por exemplo, origem regulatoria,
fitossanitaria, custos de producao, falta de politicas publicas).

Em relacdo ao aproveitamento de residuos, houve um consenso

de que, entre os coprodutos/matérias-primas com potencial de
reaproveitamento estao 6leo de fritura, lodo de esgoto, residuos

da cadeia de dendé. Trata-se de cadeias produtivas (biodiesel,
microalgas, dendé) com amplas potencialidades técnicas, ambientais
e socioecondmicas de exploracao. Destacou-se também no painel a
necessidade de avaliar quais residuos realmente teriam impacto para
a Unidade, considerando quais residuos seriam gerados pela cadeia.
Ressaltou-se que existem varios residuos e varias oportunidades para
agregacao de valor, mas aspectos como disponibilidade geogréfica,
quantidade, valor e possiveis produtos a serem gerados devem ser
considerados antes de se iniciar trabalhos com residuos.

Em relacado as rotas tecnolégicas para producdo de biodiesel, houve
uma convergéncia de opinides sobre a dificuldade de mudar a rota de
transesterificacao, dado o estado de consolidacdo da mesma. Grande
parte desse consenso parte do pressuposto de que os produtores de
biodiesel ndao seriam favoraveis a mudancas nas rotas estabelecidas em
suas usinas, uma vez que 0 processo existente ja é bastante eficiente
(alto rendimento e baixo custo). Uma nova rota tecnolégica poderia
acarretar maiores custos para os produtores e menor competitividade
frente a outras fontes de energia. Em relacdo aos insumos do

processo de producdo de biodiesel, convém destacar que a unidade
devota esforcos em pesquisas envolvendo catalisadores enzimaticos
desde 2013 para a producéao de biodiesel. Apesar de essa rota ser
consideravelmente mais cara no momento, pesquisadores chineses
apresentaram uma nova tecnologia que permite reduzir de forma
acentuada os custos de producao de catalisadores enziméaticos. Trata-
se de um grande potencial que pode ser avaliado mais cuidadosamente,
especialmente considerando outros usos dos catalisadores enzimaticos.
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Em relacdo ao bioquerosene de aviacdo, as oportunidades para a
Embrapa Agroenergia estariam na etapa anterior a obtencao dos
hidrocarbonetos. A Unidade, embora ndo tenha experiéncia nessa
tecnologia, possui recursos humanos de elevada qualificacdo capazes
de adquiri-la. Nesse caso, seria necessario optar por mudar o foco das
pesquisas em andamento.

No que se referem aos estudos transversais, grande énfase foi dada

a necessidade de a Embrapa Agroenergia reforcar sua atuacao em
estudos sobre cadeias produtivas/valor, bem como em estudos que
possibilitem avaliacdes prévias ou acompanhamento da viabilidade
técnico-econdmica e social dos projetos e tecnologias. Ademais, houve
um consenso de estudos sobre prospeccao tecnolégica e cenarios.

Por fim, um ponto em que ndo houve convergéncia entre os
especialistas foi em relacao as pesquisas envolvendo pinhdo-manso/
destoxificacdo. Embora alguns especialistas tenham ressaltado que a
Unidade deveria continuar as pesquisas envolvendo a destoxificacao
de torta de pinhdo-manso/algodao, outros especialistas mostraram-se
contrérios a isso. O argumento em favor da continuidade de pesquisas
com pinhdao-manso deve-se ao fato de a Embrapa Agroenergia ja ter
empreendido muito esforco e recursos para desenvolver uma nova
cultivar. Além disso, sob o ponto de vista econdmico, é fundamental
0 aproveitamento integral da biomassa para a viabilidade de uma nova
cadeia produtiva, como o pinhao-manso. Sendo assim, a Unidade nao
deveria descontinuar projetos dessa linha e, sobretudo, envolvendo a
destoxificacdo. Por outro lado, o argumento contrario a continuidade
dessas pesquisas deve-se a reduzida demanda por parte do mercado
atualmente.

Conclusoes

Este estudo prospectivo levantou informacdes para subsidiar o
posicionamento estratégico da Embrapa Agroenergia na area de
biodiesel e bioquerosene de aviacao nos préximos anos. No Brasil, o
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biodiesel é produzido a partir de 6leos vegetais, gorduras animais e
Oleos residuais, utilizando a rota catalitica de transesterificacdo com
metanol. A reacao de transesterificacdo de éleos e gorduras da origem
a ésteres metilicos (biodiesel) e a glicerina (subproduto). A fonte de
matéria-prima com maior participacédo é o 6leo de soja (77 %), seguida
de longe pela gordura animal (20%) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS, 2015). Muitas das usinas de
producao de biodiesel estao integradas ao processamento da prépria
soja, produzindo farelo de soja como produto principal e o éleo de soja
como um subproduto.

A Embrapa Agroenergia entende que a cadeia de producéao de biodiesel,
embora jovem (pouco mais de 10 anos de existéncia), j4 se encontra
bem consolidada no Brasil. Porém, fica claro que é estratégico
continuar trabalhando na diversificacdo de biomassas para a producao
de biodiesel. A necessidade de diversificacdo nao decorre atualmente
da falta de biomassa, ou seja, uma demanda direta do setor produtivo,
mas decorre de uma preocupacao do Governo Federal em promover a
integracao regional (principalmente na regidao Norte e Nordeste do Pais)
e a integracao social (de médios e pequenos produtores e da agricultura
familiar). Embora se trate de uma demanda estratégica e social induzida
pelo Estado, a Unidade, em decorréncia de limitacdes de infraestrutura
e de recursos humanos, precisa eleger biomassas principais para seu
foco de atuacao. Nas demais biomassas, a Embrapa Agroenergia pode
atuar auxiliando outras Unidades Decentralizadas da Empresa. Hoje, a
Unidade tem focado suas acdes de pesquisa no tema diversificacdo de
biomassas para producao de biodiesel em: microalgas, palma de dleo,
pinhdao-manso e macauba.

Em termos de uso de residuos e coprodutos em conexao com a cadeia
de producao de biodiesel e com a nascente cadeia de producao de
bioquerosene, a Embrapa Agroenergia deve estar atenta aos critérios
de viabilidade de uso do residuo e coprodutos, pois varios estdo
disponiveis, mas nem todos atendem critérios como disponibilidade
industrial e territorial. Além disso, a Unidade precisa definir onde atuar
principalmente, buscando cadeias de pequeno, médio ou grande porte.



Biodiesel e Bioquerosene: O Papel da Embrapa Agroenergia 31

Logo abaixo, elencam-se algumas demandas consideradas de alta,
média e baixa prioridade para a Unidade:

e Sustentabilidade, no seu pilar ambiental, desenvolvendo estudos de valida-
cdo de indicadores e de estabelecimento de métricas para os indicadores.
A Unidade ja possui uma iniciativa nessa linha por meio do fomento da
anélise de indicadores de sustentabilidade utilizando o Sistema Ambitec.
Este trabalho, iniciado em 2013, customizou esse sistema para atender
a realidade do macrotema agroenergia. Ja foi realizada até o momento a
analise ex ante de tecnologias constantes em 13 projetos da carteira de
projetos da Unidade.

® Qualidade do biodiesel, métodos visando monitorar e também garantir
a qualidade final do biocombustivel. Os compromissos assumidos pelo
Brasil na Agenda de Sustentabilidade da COP21 preveem a necessidade
de aumentos continuados na mistura de biodiesel ao diesel. Esse aumen-
to precisa acontecer com garantias da qualidade do biocombustivel em
conformidade com critérios definidos internacionalmente e nacionalmente.
Limitacdes decorrentes de contaminacdo microbiana e de estabilidade no
armazenamento precisam de especial atencdo da pesquisa, com vistas
a promover o desenvolvimento e a transferéncia do conhecimento e das
tecnologias necessérias a garantia da qualidade do biodiesel.

e Existem diversas oportunidades de aumento da eficiéncia e da competitivi-
dade do setor de producao de biodiesel e bioquerosene mediante a diversi-
ficacdo de matéria-prima e a diversificacdo de produtos. O aproveitamento
de residuos e coprodutos, seja como matéria-prima para a producdo do
biocombustivel (advinda de outras cadeias de producao, além da cadeia
da soja e de producdo animal), seja para a producédo de bioprodutos com
maior valor agregado (utilizando os residuos e coprodutos da cadeia de
producao de biodiesel e bioquerosene), vem ao encontro desse conjunto
de oportunidades. Essa diversificacdo pode ocorrer pelo aproveitamento de
residuos e coprodutos de outras cadeias de producao agricola, agroindus-
trial e de residuos urbanos, que ainda ndo estao relacionadas diretamente
com a cadeia de producdo desses biocombustiveis. Um exemplo seria a
producao de “biocrude” a partir de lodo flotado oriundo de estacdes de tra-
tamento de esgoto, com posterior refino para producao de biocombustiveis
e de outros bioprodutos de maior valor agregado.
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e Aumento da eficiéncia da transformacao da biomassa em biodiesel e bio-
querosene, com foco na reducao de custo de producao e/ou no aumento
da produtividade. A produtividade média de soja no Brasil, responsavel
hoje por 75% do 6leo utilizado para producdo de biodiesel, é de aproxima-
damente 3 mil kg/ha, o que gera entre 500 L e 600 L de 6leo por hectare.
Tecnologias que permitam o aumento significativo da producao de 6leo
por hectare, conjuntamente ou de forma separada com tecnologias que
possibilitem reducdes no custo de producao do litro de dleo por hectare,
certamente irdo favorecer o aumento da competitividade desse setor.

e Diversificacdo das biomassas, atendendo demanda governamental. O
Norte e Nordeste do Brasil, nas regides onde ndo se produz soja, ainda nao
se encontram fortemente integrados ao PNPB. Entre as principais causas
dessa nao integracao, esta a falta de culturas oleaginosas capazes de aten-
der a escala da demanda, com custo de producao competitivo. Uma maior
integracéo dessas regides do Pais ao PNPB constitui uma das prioridades
do Governo Federal.

Uma dessas demandas estaria dentro do setor de aviacao, que é
fortemente dependente dos combustiveis liquidos derivados do petréleo
em decorréncia da densidade energética necesséria para aplicacoes
aeronauticas. Além disso, o custo do querosene de aviacao acarreta
elevados custos operacionais para o setor, podendo os biocombustiveis
ser uma oportunidade de ampliar a competitividade. Porém, esse

novo desafio requer estudos estratégicos para a Unidade, dado o
requerimento de mao de obra e integracdo das atividades.

Nesse sentido, o painel de especialistas corroborou a importancia de a
Unidade manter a atuacao em linhas de pesquisa envolvendo biodiesel
e bioquerosene de aviacdo. Contudo, como mostrado na secdo anterior,
a atuacao da Unidade deveria focar em algumas linhas de pesquisa
consideradas prioritarias, tendo em vista a demanda de mercado, o
perfil das rotas tecnoldgicas atuais e o know-how j&4 acumulado pela
Embrapa Agroenergia.



Biodiesel e Bioquerosene: O Papel da Embrapa Agroenergia

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS. Estatistica.
Brasilia: MAPA, 2015. Disponivel em: <http://www.abiove.org.br/site/index.
php?page =estatistica&area=NCOyLTE=>. Acesso em: 22 set. 2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Beneficios ambientais

da producéo e do uso do biodiesel. Brasilia, DF, 2013. Disponivel em: <http://www.
agricultura.gov.br/camaras-setoriais-e-tematicas/beneficios-ambientais-biodiesel >. Acesso
em: 22 set. 2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Projecées do agronegdcio:
Brasil 2014/2015 a 2024/2025. Brasilia, DF, 2015. Disponivel em: <http://www.
agricultura.gov.br/arq_editor/Proj Agronegocio2016.pdf>. Acesso em: 22 set. 2016.

CORTEZ, L. A. B. (Ed.). Roadmap for sustainable aviation biofuels for Brazil: a flightpath
to aviation biofuels in Brazil. Sdo Paulo: Blucher, 2014.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (Brasil). Plano decenal de expanséo de energia
2023. Brasilia, DF: Ministério das Minas e Energia, 2014. Disponivel em: <http://www.
epe.gov.br/pdee/forms/epeestudo.aspx>. Acesso em: 22 set. 20186.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (Brasil). Plano decenal de expanséo de energia
2024. Brasilia, DF: Ministério das Minas e Energia, 2015. Disponivel em: <http://www.
epe.gov.br/pdee/forms/epeestudo.aspx>. Acesso em: 22 set. 20186.

33



34

Biodiesel e Bioquerosene: O Papel da Embrapa Agroenergia

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. OECD-
FAO Agricultural Outlook 2014-2023. Disponivel em <https://stats.oecd.org/Index.
aspx?DataSetCode =HIGH_AGLINK 2014 >. Acesso em: 22 set. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. OECD-
FAO Agricultural Outlook 2016-2025. Disponivel em <https://stats.oecd.org/Index.
aspx?DataSetCode =HIGH_AGLINK 2014 >. Acesso em: 10 set. 2015.



En@a

Agroenergia

MINISTERIQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO

6 OV ERNO

FEDERRINNL

CGPE 13933



	Página em branco

