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RESUMO

O presente trabalho versa sobre a andlise dos insumos na produgdo do biodiesel no Brasil. Desde
1950, ha uma tentativa de utilizacdo de déleos vegetais como combustivel substituto ao diesel
derivado do petréleo, no entanto, a sua efetivacdo ainda hoje enfrenta uma série de desafios. Ja
no século XXI, as questdes ambientais, dentre elas a sustentabilidade dos sistemas energéticos,
ganharam relevancia e, no Brasil, desde 2005 existem empresas aptas a produzir o Biodiesel. No
entanto, diversos sdo os entraves que permeiam a sua producdo, inclusive, fatores econdmicos.
O estudo demonstra a necessidade de buscar vias alternativas ao diesel em virtude dos impactos
ambientais causados por seu uso em larga escala. Para isso, analisa diversos insumos: soja,
gordura animal, algoddo, mamona, girassol e dendé na produgdo do biodiesel, demonstrando e

sintetizando em tabelas suas vantagens e desvantagens.

Palavras-chave: Biodiesel, combustivel, sustentabilidade, matéria-prima, produgao.



ABSTRACT

The present work deals with the challenges inherent to the production of biodiesel in Brazil.
Since 1950, there has been an attempt to use vegetable oils as a substitute fuel for diesel derived
from petroleum, however, its effectiveness still faces a series of challenges today. In the 215t cen-
tury, environmental issues, including the sustainability of energy systems, gained relevance and,
in Brazil, since 2005 there are companies able to produce Biodiesel. However, there are several
obstacles that permeate its production, including economic factors. This paper demonstrates the
need to seek alternative routes to diesel due to the environmental impacts caused by its large-
scale use. It analyzes several raw materials as: soy, animal fat, cotton, castor, sunflower and
palm in the production of biodiesel, demonstrating and summarizing in tables its advantages

and disadvantages.

Keywords: Biodiesel, fuel, sustainability, production, raw material.
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1 INTRODUCAO

Segundo Galdino et al. (2009), os combustiveis fésseis, tais como petrdleo, carvao e gas
natural, foram gerados no interior da crosta terrestre a partir de residuos de plantas e animais
(“biomassa do passado”). Nesse sentido, acrescenta Carvalho (2008) que o petréleo era utilizado
ha mais de 4.000 a.C no Oriente Médio. Porém, no final do século XIX que o 6leo passou a ser
utilizado em larga escala como combustivel.

Baird e Cann (2011) afirmam que as reservas globais de petrdleo, que levaram cerca de
meio bilhdo de anos para serem formadas, serdo consumidas em aproximadamente 200 anos.
Além disso, alguns especialistas sugerem que a producdo de 6leo global atingird o pico em
algum momento entre os anos de 2005 e 2015. Porém, outros discordam e defendem que isso
nao ocorrera até pelo menos 2030. Uma pesquisa realizada em 2006 com gedlogos de petrdleo
revelou que a maioria acreditam que o pico acontecerd entre 2020 e 2040, Com isso, reduzir a
poluicdo ambiental € hoje um objetivo mundial. Todo dia tomamos conhecimento de estudos e
noticias indicando os males do efeito estufa, e o uso de combustiveis de origem féssil tem sido
apontado como o principal responsavel por isso. Segundo Carvalho (2008) os mais respeitados
gedlogos do mundo, colocam o pico da producao mundial de petréleo e gis em torno dos proé-
ximos 15 a 20 anos, o que significa que a "idade do petréleo"estd chegando ao fim. A escassez
das reservas de petroleo, somado a preservacdo ambiental motivaram por uma fonte de energia
alternativa. Segundo o Ministério do Meio Ambiente 80% das emissdes de diéxido de carbono
provém da queima de combustiveis fdsseis.

A Comunidade Europeia, os Estados Unidos, Argentina e diversos outros paises vém
estimulando a substitui¢do do petréleo por combustiveis de fontes renovaveis, incluindo prin-
cipalmente o biodiesel, diante de sua expressiva capacidade de reducdo da emissdo de diversos
gases causadores do efeito estufa, a exemplo do gds carbonico e enxofre. Melhorar as condi-
¢cOes ambientais, sobretudo nos grandes centros metropolitanos, também significa evitar gastos
dos governos e dos cidaddos no combate aos males da polui¢io. (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2020a)

A escassez das reservas de petroleo, somado a preservagdo ambiental, motivaram a busca
por uma fonte de energia alternativa. Os Biocombustiveis aparecem como uma solugdo vidvel
para diminuir dependéncia por recursos ndo renovaveis e a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa. (SANTOS et al., 2012)

A emissdo do Diesel tem sido preocupante. Segundo o Instituto Clima e Sociedade
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(2020) a queima de Diesel € a maior fonte de carbono dos transportes. O crescimento desse
combustivel vem sendo maior que o da gasolina.

O uso de biocombustiveis ndo € somente uma alternativa economicamente vantajosa,
mas também envolve aspectos sociais e ambientais: o biodiesel é biodegraddvel; é produzido a
partir de matérias primas renovaveis; ndo contém enxofre; diminui a emissio de particulados;
as emissOes de CO2 sdo quase completamente absorvidas durante o cultivo da oleaginosa; o
biodiesel ndo contém os carcinogénicos existentes no diesel; ndo é considerado um material pe-
rigoso; aumenta a vida util do motor gragas a sua capacidade superior de lubrificagiao. (PUTTI,
LUDWIG; MACINI, 2012)

O biodiesel representa uma alternativa essencial para atender a crescente demanda ener-
gética da sociedade de forma sustentdvel. Esse combustivel € uma mistura de alquilésteres de
cadeia linear, obtida da transesterificacdo dos triglicerideos de 6leos e gorduras com alcoois de
cadeia curta, esta reacdo tem como coproduto o glicerol. (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009)

Como combustivel, o biodiesel possui caracteristicas vantajosas em relagdo aos combus-
tiveis derivados do petréleo, podendo ser citada a condi¢do de ser virtualmente livre de enxofre
e de compostos aromaticos; alto nimero de cetano; teor médio de oxigénio; maior ponto de
fulgor; menor emissdo de particulas, HC, CO e de CO2; cariter ndo toxico e biodegraddvel,
além de ser proveniente de fontes renovaveis. (BARBOSA et al., 2008)

O biodiesel tem se revelado como uma alternativa real de substitui¢do do 6leo de diesel
fossil. No Brasil, a proposta de substitui¢do de combustivel de origem f6ssil por combustiveis
obtidos a partir de biomassa existe desde 1920. Mas foi a crise do petréleo na década de 70
que motivou o governo federal a criar o Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL, que
tornou realidade a substitui¢cdo da gasolina pelo dlcool combustivel. Os testes realizados com
diferentes propor¢des de mistura de biodiesel no diesel combustivel apresentaram resultados
técnicos vidveis. Mas dois fatores paralisaram o avango do uso comercial do biodiesel no Brasil
e no mundo: a reducdo do preco do petréleo e o elevado custo de producdo, em relacao ao diesel,
entre 2007 e 2008. No entanto, recentemente, problemas ligados a disponibilidade do petrdleo
com pregos acessiveis e aos seus impactos no meio ambiente reavivaram essa discussdo em todo
o mundo. (OSAKI; BATALHA, 2011)

Dessa forma, os biocombustiveis, definidos segundo a Lei n° 11.097 de 2005 como com-
bustiveis originados de biomassa renovavel com condicdes de substituir totalmente ou parcial-
mente os combustiveis fosseis, tém sido explorados em larga escala no Brasil, como alternativa

para atender a demanda crescente por matrizes energéticas mais sustentaveis, e por isso, cada
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vez mais se faz necessdria a busca de solucdes para os desafios atrelados a industria dos bio-
combustiveis, mais especificamente a industria do etanol, visando potencializar sua produgao.
(TAVARES, 2019)

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP), regulamentou
a mistura obrigatdria no Brasil de 5% de biodiesel adicionado ao diesel f6ssil (BS). Em paralelo
a este percentual, a mistura B20 (20% de biodiesel adicionado ao diesel féssil) ja sdo utilizados
em diversos veiculos, como os da frota de transporte coletivo de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
Atualmente, a regulamentacdo vigente define a utilizacdo de 12% do biodiesel adicionado ao
Diesel. (UBRABIO, 2013).

Segundo a EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2015), ao abas-
tecer sua frota urbana de 6nibus com a mistura de 20% de biodiesel no diesel fossil (B20), os 40
municipios brasileiras com mais de 500 mil habitantes podem diminuir em até 70% as emissdes
de Di6xido de Carbono causadas pela produ¢do do combustivel e ainda cerca de 15% na queima
dessa mistura de biodiesel e diesel.

Em 2011, o Brasil era o quarto maior produtor mundial de biodiesel, atrds apenas da
Alemanha, Estados Unidos e Franca, respectivamente o primeiro, segundo e o terceiro coloca-
dos. A soja continua sendo a principal matéria-prima utilizada, representando cerca de 77,9% da
producdo brasileira em marco de 2011, seguida do sebo bovino em 16,15%, do 6leo de algodao
em 3,50% e de outras matérias-primas, que contribuem com apenas 2,45% do total. (RAMOS
etal.,2011)

Segundo Biodieselbr (2019), 57% da soja a ser moida em 2020 ird para a producdo de
biodiesel, um total de 14,25 milhdes de toneladas de soja serdo esmagadas para produgdo do
biodiesel, uma quantidade superior em 3% ao ano de 2019. O biodiesel abre novos caminhos
para a soja no Brasil.

O setor de Biodiesel tem como proposta o aumento gradual da mistura compulséria de
biodiesel, tendo em vista a evolucdo prevista na Lei 13.263/2016, incluindo a prerrogativa de
elevacao do indice de mistura conferida ao Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE e
na desejavel continuidade de evolugdo gradual da participacio do biodiesel na Matriz Energética
Brasileira, sem prejudicar os usos facultativos ja autorizados. A ampliacao da participagcao do
biodiesel na Matriz Energética Brasileira pelo aumento gradual da mistura obrigatéria podera
seguir o cronograma minimo: B7 (2016), B10 (2019), B15 (2025) e B20 (2030). (APROBIO;
UBRABIO; ABIOVE, 2016a)

Portanto os novos combustiveis deverdo, além de suprir a demanda de consumo, ser um
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meio renovdvel e menos poluente. Justamente, devido a essas questdes que o biodiesel podera
ganhar um destaque no cendrio nacional brasileiro. Apesar de recente, o biodiesel tem papel
importante quanto a substituicdo, mesmo que parcial, de combustiveis fosseis. Sao intimeras as
possibilidades de matérias-primas para a produ¢do de biodiesel, mas nem todas sao economi-
camente viaveis. (MANZANO; STRANDMAN, 2008)

No cendrio econdmico o biodiesel também estd em destaque tendo em vista que, a pro-
ducdo de biodiesel do Brasil terminard 2020 com um total de 6,4 bilhdes de litros, alta de 8,5%
em relacdo a 2019 e nivel recorde para um ano, disse nesta sexta-feira a Associagcdo Brasileira

das Inddstrias de Oleos Vegetais. (APROBIO; UBRABIO; ABIOVE, 2016a)
Segundo Daniel Furlan Amaral, economista-chefe da Abiove:

"Mesmo diante de um cendrio de incertezas como o que vivemos em 2020, em
meio a uma pandemia que impactou a vida de pessoas e empresas no mundo
todo, o Brasil encerrard o ano como o terceiro maior produtor de biodiesel".
(REUTERS, 2020)

Assim, diante da importancia ambiental, social e econdmica que a producdo do biodiesel
tem para o Brasil, o presente trabalho apresentara os principais desafios atrelados a producao de
Biodiesel, como as novas tendéncias para o processo, abordando diferentes tipos de matérias-
primas e rotas de obtencdo. Proje¢des divulgadas em abril de 2016 pela Agéncia Nacional
do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP estimam que se ndo houver investimentos
em expansio da producdo nacional de diesel e biodiesel, o pais terd necessidade de importar
cerca de 24,5 bilhdes de litros em 2030 para atender ao consumo para veiculos de ciclo diesel.
(APROBIO; UBRABIO; ABIOVE, 2016a)

O trabalho tem como objetivo realizar uma revisido dos insumos utilizados pela industria
de Biodiesel no Brasil, buscando também trazer as novas tendéncias de produgdo, desde novas
matérias primas até as diferentes rotas de obtencgao.

Para entender as vantagens e desvantagens no uso dos insumos para obten¢do do bio-
diesel definiu-se os objetivos especificos do trabalho: a) Realizar uma avaliagdo das matérias
primas utilizadas para a produ¢do de Biodiesel; b) Evidenciar rotas alternativas de obtengao de

Biodiesel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ANALISE HISTORICA DO USO DO DIESEL

O primeiro motor inventado por Rudolf Diesel, em 1893, utilizava 6leo de amendoim.
Na década de 1910, a industria direcionou trabalhos de desenvolvimento do motor para utiliza-
¢do com diesel, o 6leo cru do petréleo. Na época, porém, o petrdleo era barato e acabou sendo
preferido como combustivel para esses motores. Apesar desse fato, na primeira metade do sé-
culo XX esporadicamente os 6leos vegetais puros foram usados nos motores do ciclo diesel,
quando ocorreram crises no abastecimento mundial de petréleo, como na €poca da Segunda
Guerra Mundial (GUERRA; FUCHS, 2017a)

Segundo Dabdoub, Bronze e Rampin (2009), a patente “Procédé de transformation
d’huiles végétales em vue de leur utilisation comme carburants” de 31 de agosto de 1937,
foi um marco importante na histéria dos biocombustiveis liquidos. Essa patente visava a trans-
formacdo de um 6leo vegetal em ésteres metilicos e etilicos de dcidos graxos de cadeia longa
para utilizacdo em motores de combustdo interna.

O termo biodiesel foi publicado pela primeira vez em um trabalho chinés de 1988, sendo
posteriormente utilizado em um artigo de 1991, momento a partir do qual se tornou de uso
comum. (RAMOS et al., 2011)

A pesquisa sobre o desenvolvimento dos 6leos vegetais como combustivel intensificou-
se durante as situacdes de emergéncia, como na primeira e segunda guerras mundiais ou a crise
da energia nos anos 70, quando o suprimento de petréleo foi comprometido. Recentemente,
questdes ambientais e a preocupacdo com a seguridade no fornecimento energético renovaram
o interesse nos combustiveis alternativos, como etanol, biodiesel e gas natural. (RANESES et
al., 1999)

As crises de petrdleo incentivaram o desenvolvimento de processos de transformacao de
Oleos e gorduras em derivados com propriedades fisico-quimicas mais proximas as dos com-
bustiveis fosseis, visando a substituicao total ou parcial destes. De fato, o desabastecimento de
petréleo no mercado mundial durante a Segunda Guerra Mundial fez com que pesquisadores
de diversos paises procurassem por alternativas, surgindo, na Bélgica, a ideia de transesterificar
Oleos vegetais com etanol para produzir um biocombustivel conhecido hoje como biodiesel.
(SUAREZ et al., 2007)

No Brasil ndo foi diferente. Durante a década de 1940, aconteceram as primeiras tenta-
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tivas de explorar a energia dos 6leos, em motores a combustado interna. Artigos sobre estudos do
uso dos 6leos vegetais de babacu, 6leo de coco e 6leo de algodao foram feitos nessa época. Nos
anos 1970 e 1980, o governo estabeleceu um programa chamado PRO-OLEO, que teve como
objetivo realizar uma mistura nos combustiveis Diesel com até 30% de 6leo vegetal. Além disso
tinha-se a possibilidade de substitui¢do completa, apenas por 6leo vegetal. Mas esse programa
foi derrubado em 1986 quando o preco do petréleo teve uma queda. (POUSA; SANTOS; SU-
AREZ, 2007)

No final do século 20 o Governo Federal reiniciou as discussdes sobre o uso do Bio-
diesel. Em 2002, a etandlise de 6leos vegetais era considerada uma das principais rotas para
um programa de substituicdo do Diesel fossil chamado PROBIODIESEL. Esse programa foi
apresentado pelo Ministério de Ciéncias e Tecnologias, sob o decreto n° 702 de 30 de outubro
de 2002. (POUSA; SANTOS; SUAREZ, 2007)

Até 2005, a substituicdo de todo o diesel brasileiro seria feita por BS (mistura de 5%
Biodiesel e 95% diesel) e em 15 anos por B20 (mistura de 20% Biodiesel e 80% diesel). Foi
nessa época que o Biodiesel deixou de ser um combustivel experimental e se tornou em um
relevante combustivel na produc¢ao industria. (ANP, 2003)

O biodiesel de qualidade deve ser produzido seguindo especifica¢cdes industriais restri-
tas, como a emitida pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), que foi a portaria n°® 255, tal
como a lei n° 11.097/2005, que especifica todas as regras de comercializacdo e producio do

biodiesel.

2.1.1 Biodiesel

Antes de analisar a importancia do Biodiesel, faz-se necessario conceitua-lo. Diversos
pesquisadores colaboram com defini¢des para o Biodiesel, dentre eles, Ramos define:

O biodiesel é definido como um substituto natural e renovavel do Diesel de

petréleo que pode ser produzido pela alcodlise de dleos vegetais e/ou gordu-

ras animais ou pela esterificacdo de 4cidos graxos, empregando alco6is mono-

hidroxilados de cadeia curta na presen¢a de um catalisador que pode ser ho-
mogéneo, heterogéneo ou enzimético. (RAMOS et al., 2011)

Portanto, entende-se que o biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis que pode ser produzido a partir de gorduras animais e espécies vegetais como soja,
palma, girassol, babagu, amendoim, mamona e pinhdo-manso. No Brasil, a soja € a principal

matéria-prima utilizada. A gordura animal é a origem de cerca de 20% do biodiesel produ-
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zido no pais. Algodao e 6leo de fritura também sdo fontes significativas para producdo desse
biocombustivel. (ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, 2020)

De um modo geral, o biodiesel é considerado um derivado mono-alquil éster de 4dcidos
graxos de cadeia longa, obtido a partir de fontes renovaveis como 6leos vegetais ou gordura
animal e sua utilizacdo estd relacionada a substituicdo de combustiveis fosseis em motores de
igni¢do por compressao. (National Biodiesel Board, 1998 apud Costa Neto et al., 2000)

Dentre as caracteristicas do Biodiesel, destaca-se que € virtualmente livre de enxofre e
aromadticos; tem alto nimero de cetano; possui teor médio de oxigénio em torno de 11%; maior
viscosidade e ponto de fulgor que o diesel convencional e, por isso, esta diretamente atrelado a
atividades agricolas. (FANGRUI; HANNA, 1999 apud BELTRAO; OLIVEIRA, 2008)

No Brasil, a Medida Provisoéria n°. 214/2004, convertida na Lei n°. 11.097/05, lei contida
no Programa Nacional de Produ¢do e Uso do Biodiesel (PNPB), é considerada um marco para a
escalabilidade da produgdo do biodiesel, pois implementou a producdo e uso do biodiesel obtido
de variadas fontes oleaginosas, que promova a inclusdo social, garantindo precos competitivos,
produto de qualidade e abastecimento. Assim, a lei inaugura o uso de um modelo de energia

sustentavel no pais.

2.1.2 Processo de Producao do Biodiesel

O biodiesel é um combustivel natural para ser utilizado em motores a diesel. Tem como
matérias-primas os Oleos vegetais, a gordura animal, 6leos e gorduras residuais. O 6leo segue
para um reator, onde é misturado com dlcool (etanol ou metanol) e com uma substincia ca-
talisadora que acelera a reacdo das duas substancias. Do resultado do processo, € retirada a
glicerina, que tem diversas aplicag¢des industriais, e um residuo chamado de torta, usado para a
fabricagdo de racdo animal e de adubo agricola. Os 6leos vegetais puros ndo estdo autorizados a
serem utilizados como 6leo combustivel. O biocombustivel resultante dessa separacdo € lavado
e decantado, gerando o produto final.

Segundo a portaria 255 da ANP, o biodiesel € definido como um combustivel composto
de mono-alquil-ésteres de 4cidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de
gorduras animais e designado B100. (ANP, 2003) Além da definicdo dada pela a ANP pode-se
apresentar na figura 1 com caracteristicas fisico-quimicas determinadas pela ANP.

Existem processos alternativos para produ¢do de biodiesel, tais como o craqueamento,
a esterificacdo ou a transesterificacdo, que pode ser etilica, mediante o uso do dlcool comum

(etanol) ou metilica, com o emprego do metanol. Embora a transesterificacdo metilica seja o
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processo mais utilizado, ao Governo ndo cabe recomendar tecnologias ou rotas tecnoldgicas,
como se diz tecnicamente, porque essas devem ser adaptadas a cada realidade. (MINISTERIO

DE MINAS E ENERGIA, 2020a)

Figura 1 — Padrdes Biodiesel

’ Brasil

CARACTERISTICA UNIDADE
ANF O7/2008
e o
Massa especifica * kgim3 B50-900 a 20°C
Viscosidade cinemsdtica a 40 °C * mmfs 3.0-6.0
Agua ¢ sedimentos, max. * % volume
Ponto de fulgor, min. * 4 1061
Diestilacio; W% vol. recuperados, max. * g 1
Residuo de carbono dos. mdx. * % massa Pl A ¥l st
0,050

Cinzas sulfatadss, mdx. * % massa 0,020
Enxofre total, méx_ * mg'kg 50
Cormmosividade ao cobre, 3 h a 50 °C, mdx. * !
Niimero de cetanos * - Anotar
Ponto de entupimento de filtro a frio, max. * C 19
Ponito de fluidez (powr point - PPy * g 1
Ponto de muvem {cloud poinr - CP) * g 5
Sddio + Potdssio, médx mg'kga 5
Ciélcio + Magnésio, max mg'kg 5
Fasforo, mdix mg'kg 1]
Contaminagdo total, max mg'kz 24
Teor de éster | min. T massa 96.5
indice de acidez, méx. mg KOHfg 050
Glicerina livre, muix. T massa 002
Glicering total, mix. % massa 0.25
Monoglicerideos % massa Anotar
Diglicerideos T massa Anotar
Triglicerideos % massa Anotar
Metanol ou Etanol, méx. % massa 020
Indice de iodo gLl g Anotar
Estahilidade & oxidagio a 110 °C, min h 5]
Agua, mdx mgkz 5061
Acido linolénico % massa
Metil ésteres com mais que 4 insaturaghes EIMass
* Parimetros tipicos da normatizacio do diesel mineral

Fonte: Adaptado de (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009)

A producao de Biodiesel mais comum € utilizando a rota da transesterificacdo. A prin-

cipal matéria prima € a soja. O processo € iniciado a partir da escolha de uma matéria-prima,
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cada uma tem a preparacdo especifica para o inicio do processo de Transesterificacdo. Apds
esse processo sao apresentadas duas fases, que precisam ser separadas, o glicerol e os esteres.
ApGs o processo de separacido é comum a etapa de recuperagio Alcool presente em cada fase.
Assim que o Alcool é recuperado a etapa de purificacdo dos Esteres é iniciada a fim da obtencdo

do Biodiesel puro. O processo segue o roteiro apresentado na figura 2:

Figura 2 — Roteiro bésico de obten¢do de Biodiesel

Matéria
Prima

|

Preparacao da
Matéria Prima

!

Reacao de

Transesterificacao ‘—‘

Seperacéo de
Fases

Catalizador ——|

Desidratagao do
Alcool

Recuperagéo do T T Recuperagéo do
Alcool da Glicerina Alcool dos Esteres

Excessos de
Alcool Recuperado

Destilagéo da Purificag&o dos
Glicerina Esteres

| |

Residuo  Glicerina Biodiesel
Glicérico  Destilada

Fonte: Prépria, 2020

2.1.3 Transesterificacao

De acordo com Suarez et al. (2007), o biodiesel é considerado uma mistura de monoés-
teres alquilicos de dcidos graxos (esteres graxos) que podem ser obtidos principalmente por
esterificacdo de dcidos graxos ou por transesterificacdo de 6leos e gorduras (triacilglicerideos),
que costumam ser encontrados em sebo bovino e 6leo de soja. A transesterificagdo, também co-
nhecida como alcodlise, consiste na reacdo entre um éster e um alcool, com formacao de outro
éster e outro dlcool.

A figura 3 exposta demonstra a reacdo de transesterificacdo, uma das possiveis rotas
para obtencdo do Biodiesel, demonstrando o processo detalhado anteriormente. Diante disso,
importa destacar que, como salienta Meneghetti, 2013, p. € amplamente aceito que o0 mecanismo
da reacdo de transesterificacdo ocorre em trés etapas consecutivas e reversiveis, nas quais sao
formados os ésteres desejados (biodiesel), e diacilglicerideos e monoacilglicerideos como in-

termediarios.
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Figura 3 — Reacdo Geral de Transesterificagao

O ’/O [
R-C’ + R'-OH ==——> R-C + R'—OH
\O—R' O_Rll

Sendo R, R', R" uma infinidade de grupos quimicos

Fonte: Prépria, 2020

2.1.3.1 Preparacdo da matéria prima

Os 6leos devem ser processados com baixo teor de 4cidos graxos livres e umidade de
forma evitar a formagdo de produtos saponificados que diminuem eficiéncia de conversdao. A
matéria prima € neutralizada através de uma lavagem com uma solucdo alcalina de hidréxido
de sédio ou de potdssio, seguida de uma operacdo de secagem ou desumidificagdo. (ENCAR-

NACAO, 2007)

2.1.3.2 A Reacdo

Na Transesterificacdo o triglicerideo reage com um dalcool (metanol ou etanol), for-

mando ésteres (metilico ou etilico) com o glicerol. (FELTRE, 2004)

Figura 4 — Reagdo de Transesterificag@o

0 ?
H,C-0—C-R HsC—0-C-R H,C~OH
| 2 i
HC-0—C-R" + 3 HsC-OH —I» HsC—0-C-R" +  HC-OH
9 7
H,C-0—C-R" HsC—0—-C-R" H,C-OH

Fonte: Prépria, 2020

Pode-se utilizar catalizadores basicos (NaOH ou KOH), acidos (HCI, H2SO4) ou en-
zimas (lipases). A reagdo de transesterificacdo age de maneira mais rdpida com catalisadores
alcalinos, além de apresentar menor corrosao dos equipamentos.

Segundo Silveira, 2015 reacdo reversivel € aquela que se desloca nos dois sentidos si-

multaneamente. Quando eleva-se a quantidade de reagentes a reacdo direta ¢ fomentada. A rea-



20

¢do de transesterificacdo € um exemplo de uma reagao reversivel. Quando o dlcool € adicionado
em excesso aumenta o rendimento do éster e permite a separacdo do glicerol formado.

O processo reacional ocorre preferencialmente com os dlcoois de baixa massa molecu-
lar, como o metanol e o etanol, que sdo dlcoois de cadeia curta, o que traz vantagens como:
reacdo rapida com o triacilglicerideo, facil dissolu¢@o do catalisador alcalino, além de permitir
a separa¢do simultanea do glicerol. (BATISTA; MAYNART; SUFFREDINI, 2009)

Entre os dois, o metanol € o mais utilizado devido ao seu baixo custo na maioria dos
paises e as suas vantagens fisicas e quimicas como polaridade. A mesma reagcdo usando etanol é
mais complexa, pois requer um dlcool anidro, bem como um éleo com baixo teor de d4gua para
levar a separacdo do glicerol. (BATISTA; MAYNART; SUFFREDINI, 2009)

Apesar de Metandlise ser uma rota mais efetiva, a etandlise € mais utilizada no Brasil,
pois, como explica Pousa, Santos e Suarez (2007), o etanol possui caracteristicas que demons-
tram vantagens na producdo do Biodiesel no Brasil como a alta capacidade de produgdo do
referido insumo e a sua baixa toxicidade além de ser produzido a partir de fontes renovdveis.

Na transesterificacdo com catalisadores bésicos, 4gua e 4dcidos graxos livres ndo favore-
cem a reacdo. Assim sendo, sdo necessdrios triglicerideos e dlcool desidratados para minimizar
a producdo do sabdo. A producao de sabdo diminui a quantidade de ésteres e dificulta a separa-
¢do entre a glicerina e os ésteres (biodiesel). Nos processos que usam 6leo in natura, adiciona-se
alcali em excesso, para remover todos dcidos graxos livres. (Costa Neto et al., 2000)

A transesterificacao industrial ocorre por catdlise alcalina gerando inevitavelmente sa-
boes, exigindo invariavelmente matérias-primas semi-refinadas (mais caras). Esse problema
afeta o rendimento dessas plantas, bem como a dificuldade de separacdo biodiesel/glicerina.
Para resolver esse problema, a transesterificacdo faz uso de grandes quantidades de dcidos para

quebra de emulsdo, o que gera um custo operacional elevado. (TAPANES et al., 2013)

2.1.3.3 Separacao de Fases

A separacado de fases € uma etapa importante na producdo de biodiesel. O processo de
isolamento dos produtos pode ser experimentalmente dificil, e pode elevar, substancialmente,
os custos de produgdo. A pureza do biodiesel deve ser alta e o teor de dcidos livres, dlcool,
glicerina e 4gua devem ser minimos de modo que a pureza do biodiesel seja maior que 96,5%
(KARAOSMANOgLU, 1999)

O produto possui duas fases, uma mais pesada composta por glicerina e a outra € com-

posta por biodiesel. Essas fases sdo separadas por decantac@o e/ou por centrifugacdo. Apds a
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separacdo € recuperado o dlcool dos produtos formados, para ser reutilizado no processo. (EN-
CARNACAO, 2007)

ApOs a transesterificagdo o produto final € o éster (metilico ou etilico), que segue para
o decantador, um vaso horizontal onde a mistura permanece pelo tempo necessdrio para que as

fases de éster e de glicerina se separem devido a diferenca de densidade.

2.1.3.4 Etapas Posteriores

Ap6s a separagdo dos produtos formados, o dlcool ndo serd mais utilizado nesse pro-
cesso, por isso ele é recuperado do biodiesel e da glicerina para ser reutilizado. Depois de
recuperado, o dlcool contém uma elevada quantidade de dgua, por isso ele é desidratado por
destilacdo. O biodiesel apds a lavagem, também ¢é desumidificado para retirar o restante de
catalisador, glicerol e dlcool que ainda possam estar no produto.

A glicerina bruta do processo contém impurezas e, se purificada, terd um valor de mer-
cado muito mais favordvel. A purificacdo da glicerina bruta pode ser feita por destilacdo a
vacuo, gerando um produto limpido e transparente. O produto de calda da destilacdo, ajustavel
na faixa de 10% a 15% do peso da glicerina bruta, pode ser denominado de “glicerina residual”
e ainda encontra possiveis aplicacdes, como na industria de tintas, para producdo de tintas ou
resinas. (LOFRANO, 2008)

Quando a reacdo de transesterificacdo for incompleta, ou caso a purificacdo ndo seja
eficiente, o biodiesel produzido pode ficar contaminado com glicerol, triglicerideos e dlcool. A
presenca de contaminantes pode ser prejudicial para os motores € para 0 meio ambiente. Os

ésteres deverao ser lavados por centrifugacdo e, posteriormente, secos. (VIEIRA, 2008)

2.1.4 Craqueamento

O craqueamento de dleos vegetais e gorduras animais, em sua forma natural ou trans-
formados usando catalisadores, € considerado uma alternativa para a producao de combustiveis
liquidos a partir de fontes renovaveis.

O processo de craqueamento consiste na quebra das moléculas do dleo vegetal ou gor-
dura, levando a formac¢do de uma mistura de compostos quimicos com propriedades semelhan-
tes as do diesel, gases e gasolina de petrdleo, que podem ser usados diretamente em motores
convencionais. (TAPANES et al., 2013)

Assim, o craqueamento € uma rota alternativa a ja tradicional transesterificacdo, produ-

zindo um combustivel com propriedades muito semelhantes ao do diesel de petréleo, porém
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possui um custo de producdo muito elevado, tornando-o assim desinteressante. (TAPANES et

al., 2013)

2.1.4.1 Craqueamento Térmico

O craqueamento térmico € caracterizado pela quebra dos 6leos e gorduras por altas tem-
peraturas e na presencga de catalisadores. Quando atingem temperaturas proximas a 400 °C, as
ligacGes quimicas dos triglicerideos se rompem, formando moléculas menores, com caracteris-
ticas fisico-quimicas semelhantes as dos combustiveis fosseis. (JARDINE; DISPATO; PERES,
2009)

O referido processo se divide em duas etapas:

2.1.4.1.1 Etapa inicial / craqueamento primario

Ocorre a formacdo de dcidos carboxilicos, obtidos pelo rompimento de ligagdes de car-
bono e oxigénio, entre a parte gliceridea e o resto da cadeia carbdnica do triglicerideo, como

demonstrado a seguir:

Figura 5 — Etapa Inicial - Craqueamento
O
_OJJ\ R
0O
H 0,
0O
- : + O=C=C-R" + /
L — > c @ - w >

e ~400°C OH OH H

e

Fonte: Prépria, 2020

2.14.1.2 Segunda etapas / Craqueamento secundario

Acontece a desoxigenacdo dos dcidos carboxilicos formados na etapa inicial. Esse pro-
cesso € realizado por duas rotas: a descarboxilacdo e a descarbonilacdo, ambos ocorrem simul-
taneamente durante o processo de pirdlise.Assim, na descarboxilagdo sdo formados didxido de
carbono e alcanos lineares, enquanto que na descarbonilagcdo formam-se mondxido de carbono,
dgua e alcenos terminais. Salienta-se que, o uso de catalisadores pode favorecer uma determi-

nada rota do craqueamento secundario. (BARROS, 2009)
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As reacdes a seguir demonstra as rotas para a degradacdo dos 4dcidos formados no cra-

queamento primario:

Figura 6 — Craqueamento Secundario
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Fonte: Prépria, 2020

2.1.4.1.3 Craqueamento Catalitico

E caracterizado pela presenca de catalisadores, podendo proporcionar um melhor con-
trole dos produtos obtidos, favorecendo determinadas rotas reacionais e consequentemente al-
terando a composicao final dos produtos, permitindo maior seletividade e, portanto, maior ren-
dimento dos produtos desejado. (OLIVEIRA et al., 2015)

Com o objetivo de evitar os produtos oxigenados, alguns catalisadores estdo sendo testa-
dos para modificar a seletividade dos produtos da pirdlise. Assim, catalisadores que apesentam
um bom desempenho sdo: 6xido de aluminio, 6xidos de silicio, 6xidos de molibdénio, niquel
suportado em alumina, zedlitas dcidas, dcido fosférico suportado em silica, alumina dopada
com Oxidos metalicos (estanho e zinco) e varios outros constituidos a base de silica. (BARROS,

2009)

2.1.4.2 Hidroesterificagdao

Um dos métodos mais utilizados para a conversao de 6leos e gorduras de origem animal
ou vegetal em biodiesel € a transesterificacdo, como ja demonstrado. No entanto, a utilizacao
de catalisadores bdsicos é capaz de promover maior nivel de saponificagdo no processo, visto
que o catalisador reage com os dcidos graxos livres do 6leo, produzindo sabao.

A hidroesterificacdo apresenta vantagens em relacao a transesterificac@o, pois nao hé ne-
cessidade de limitagOes na matéria-prima, dispensando tratamento prévio, e, o uso de catalisa-

dores heterogéneos tendem a eliminar a formacdo de sabdes, eliminando as etapas de separacao
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e produzindo uma glicerina de alta pureza com um possivel reaproveitamento do catalisador.
(CORDEIRO et al., 2011)

Assim, o processo de hidroesterificagdo € a mais moderna alternativa na produgdo de
biodiesel. Esse processo permite o uso de qualquer matéria-prima graxa (gordura animal, éleo
vegetal, 6leo de fritura usado, borras dcidas de refino de 6leos vegetais, entre outros). Essas ma-
térias primas sdo totalmente transformadas em biodiesel independente da acidez e da umidade

que possuem. (TAPANES ez al., 2013)

2.1.43 H-Bio

A Petrobras desenvolveu um processo denominado H-BIO que insere 6leos vegetais no
processo de refino de diesel mineral. O novo combustivel produzido é gerado num processo de

Hidrotratamento (HDT), como demonstrado na imagem a seguir:

Figura 7 — Processo HBio
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Fonte: PETROBRAS, 2007

O diagrama demonstra como o processo acontece, o 6leo vegetal ou animal é misturado
com diesel de petréleo para ser hidroconvertido em unidades HDT, que sdo utilizados nas refi-
narias visando a reducao do teor de enxofre e melhoria da qualidade do 6leo diesel, ajustando
as caracteristicas do combustivel as especificacoes da Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP).
(TAPANES et al., 2013)

O processo envolve uma hidroconversao catalitica da mistura de fracdes de diesel e 6leo
de origem renovével, em um reator de HDT, sob condi¢des controladas de alta temperatura e
pressdo de hidrogénio. Assim, o 6leo vegetal é transformado em hidrocarbonetos parafinicos
lineares, similares aos existentes no dleo diesel de petréleo. Esses compostos contribuem para
a melhoria de algumas propriedades na qualidade do 6leo diesel final: aumento do nimero de
cetano, que garante melhor qualidade de igni¢do, redu¢do da densidade e do teor de enxofre.

Em termos ambientais, apesar da utilizacdo de fontes renovaveis, o diesel obtido pelo processo



25

H-BIO ndo é capaz de reduzir as emissdes de mondxido de carbono e material particulado. O
diesel refinado pelo processo. (TAPANES et al., 2013)

H-BIO: ndo possui enxofre e oxigé€nio. Isso causa a producdo de um combustivel com
lubricidade menor que o diesel tradicional.(CORDEIRO et al., 2011) Pode-se dizer que o pro-
cesso H-BIO s6 € vidvel para grandes refinarias de petréleo que possuem unidades de HDT
com capacidade ociosa e que processem 6leos e gorduras mais baratas que o petréleo. Para pro-
dutores de 6leos vegetais € invidvel a instalagdo de plantas de HDT para produgdo de H-BIO

(TAPANES et al., 2013)
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3 METODOLOGIA

Foi realizado uma consulta ampla de artigos atuais, em especial as pesquisas sobre bi-
ocombustiveis, fazendo uma real andlise de referenciais bibliograficos existentes sobre a tema-
tica. Trata-se de uma andlise documental multi e interdisciplinar, que visa analisar as matérias-
primas utilizadas para a produ¢do do biodiesel no Brasil, suas vantagens e desvantagens. As-
sim, através de uma revisdo sistematica da literatura que trata sobre os desafios que permeiam
a producgdo do biodiesel, em especial sobre o uso das matéria primas disponiveis, busca-se deli-
mitar as dificuldades para a produgdo do biodiesel no Brasil, especificando através de figuras as
vantagens e desvantagens relacionados a prego, disponibilidade, armazenamento das matérias

primas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil possui um grande potencial de producdo de dleo vegetal, capaz de alimentar
boa parte da populacdo mundial e de produzir energia. O 6leo pode ser extraido de diversas
espécies de plantas que crescem em diferentes condi¢cdes ambientais. A diversidade de plan-
tas oleaginosas € enorme, representadas por espécies como: dendé, macatba, babagu, tucum,
coco, buriti, noz peca, castanha, macadamia, pinhdao, amendoim, soja, canola, nabo forrageiro,
pinhdo-manso, tungue, girassol, algodado, linhaga, gergelim, crambe, cartamo, nim e moringa,
dentre muitas outras. (GUERRA; FUCHS, 2017b)

Ha que se considerar também a necessidade de um maior volume de 6leos para atender
ao crescimento da demanda por biodiesel. S6 nos ultimos doze anos, a frota brasileira de au-
tomoveis aumentou 150%. Além disso, o governo estuda aumentar de 5% para 10% ou mais a
adi¢do do biocombustivel ao 6leo diesel. Soma-se a isso a necessidade de matéria-prima para o
mercado de biocombustiveis de avia¢do, que comega a despontar. (FIEP, 2012)

Existe uma diversidade de vias para a obtencao de dleos vegetais como matéria-prima
para producgdo de biodiesel que resultam das espécies cultivadas em cada regido. Atualmente,
apenas a soja € cultivada em escala suficiente para a produgdo comercial de biodiesel, ja que que
cerca de 90% da atual producao brasileira de dleos vegetais advém dessa leguminosa. (BEL-
TRAO; OLIVEIRA, 2008)

Segundo a EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2019a), a maior
matéria prima para producio do Biodiesel no Brasil € a soja com aproximadamente 70% de todo
Biodiesel produzido aqui. Apds a soja, a segunda maior matéria prima € a Gordura Bovina, com
14%.

A regido nordeste e, consequentemente, o semidrido brasileiro, apresentam elementos
que podem beneficid-las frente aos objetivos propostos pelo programa de biodiesel brasileiro,
principalmente em termos da disponibilidade de plantas oleaginosas, tais como a mamona, que
apresentam elevada produtividade de 6leo por ha/ano e sdo intensivas em mao-de-obra. Cabe
ressaltar ainda que essa regido abriga cerca de 50% dos estabelecimentos considerados familia-
res no Brasil, fornecendo ocupagio para aproximadamente 6,8 milhdes de pessoas. (GUANZI-

ROLI; CARDIM, 2000)
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Figura 8 — Matéria-Prima Biodiesel - Outubro de 2016

Matéria-Prima Biodiesel

B Oleo de Soja @ Gordura Bovinag [ Oleo de Algodio B Oleo de Dendé I Outro

Fonte: Adaptado de AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS,
(2016)

4.1 SOJA

A soja que hoje cultivamos € muito diferente dos seus ancestrais, que eram plantas
rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do rio Yangtse, na
China. Sua evolug@o comegou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais
entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da
antiga China. (EMBRAPA, 2020)

A literatura chinesa relata que a soja era bastante cultivada e utilizada, como alimento
centenas de anos antes de os registros serem feitos. O registro mais antigo data de 2838 A.C. no
herbédrio PEN TS’ AO KANG MU. Indicando ser a soja, talvez, uma das mais antigas espécies
cultivadas pelo homem. (BONATO; BONATO, 1987 apud MORSE, 1950)

No final da década de 60, dois fatores internos fizeram o Brasil comecar a enxergar a soja
como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria no cenario mundial de producao
do grdo. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do Brasil e a soja surgia como uma
opc¢ao de verdo, em sucessao ao trigo. O Brasil também iniciava um esfor¢o para producao de
sufnos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a produc¢ao comercial de soja j4 era

uma necessidade estratégica, sendo produzidas cerca de 500 mil toneladas no Pais.(EMBRAPA,
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2020)

A partir dos anos 90, com a intensificacdo das pressdes ambientais - em decorréncia das
mudancas climdticas globais - associadas a Guerra do Golfo, que encareceu o prego do petréleo,
retomou-se a preocupacdo quanto a dependéncia energética desse insumo e seus derivados,
estimulando-se a produ¢do de biocombustiveis a partir de 6leos vegetais. (FREITAS, 2004)

No Brasil, a soja tem sido cultivada em varias condi¢des de ambiente, desde regides
frias, com altitude superior a 1200 m, até regides quentes, com baixas altitudes e latitudes,
gerando diferentes potenciais para producio da oleaginosa. (ANTONIO et al., 2017)

A producdo de soja no Brasil expandiu-se a uma taxa anual média de crescimento de
6,7% entre as safras 2000/01 e 2015/16, com o volume de grios saltando de 38,4 para 95,4
milhdes de toneladas no periodo. A drea plantada cresceu a uma taxa de 6,2% ao ano, indo de
14 para 33,2 milhdes de hectares. E a produtividade cresceu a uma taxa anual média de 0,7%
ao ano (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2017). Um conjunto de tecnologias
(sementes transgénicas, plantio direto, uso de agroquimicos etc.) contribuiu para estes resulta-
dos. Mas a incorporacio de mais terras a producdo de soja foi um fator decisivo, ja que a taxa
de crescimento da drea plantada foi bem superior a da produtividade. Sua progressiva expansao
geografica € um reflexo direto disso. Resulta que a producdo de soja atualmente cobre 53% da

area total de graos do Brasil.

Figura 9 — Expansao das dreas com lavouras de soja no Brasil por microrregiao
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Fonte: (JR, 2016)

Em 2013, 47,4% da soja produzida no Brasil destinou-se ao mercado doméstico para a

fabricacdo de farelo, 6leo e biodiesel, sendo que 52% do farelo e 23% do 6leo foram expor-
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tados, e todo o biodiesel foi para consumo interno. (Companhia Nacional de Abastecimento —
CONAB, 2017)

No entanto, mesmo com a importante demanda por soja processada no mercado domés-
tico, mais da metade da soja produzida no Brasil tem se destinado a exportacdo na forma de
graos in natura. Com 41% de toda a soja ofertada no mercado global em 2013, o Brasil era o
maior exportador de soja em graos do mundo, seguido pelos EUA, com 39,3%, e a Argentina,
com 7,3%. O valor das suas exportacdes alcancou o patamar de US$ 30,961 bilhdes em 2013.

Segundo USDA (2019), o Brasil teve uma produc¢do de 122 milhdes de toneladas na safra
de 2017/2018, em comparagao o segundo maior produtor do mundo: Estado Unidos, tiveram
uma producgdo de 120,07 milhdes de toneladas. Porém, o Brasil nesse mesmo periodo conseguiu
processar 44,52 milhdes de toneladas, enquanto a China processou 90 milhdes de toneladas e
os Estados Unidos 55,93 milhdes de toneladas.

Projetamos que a producao de soja chegard, em 2030, a 165 milhdes de t, ocupando 44,6
milhdes de ha com produtividade média de 3,7 t por hectare . Os dois ultimos nimeros apontam
para um crescimento médio anual de 2,5% na édrea plantada e de 1,6% na produtividade, dados

condizentes com a trajetdria recente dessas varidveis, conforme disposto no grafico:

Figura 10 — Histdrico da Produgdo, drea plantada e produtividade da soja no Brasil 2005 a 2015
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Fonte: (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2017)

Apesar de haver uma producao significativa desta matéria prima no Brasil, a soja possui

um rendimento inferior que outras espécies como mamona e dend€, o que pode ser conside-
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rado uma desvantagem. A soja possui cerca de 18% de 6leo, e produz em média 700 litros de

biodiesel por hectare, quase um ter¢o a menos que outras espécies. (GANDRA, 2007)

4.2 GORDURA ANIMAL

De acordo com Ribeiro (2010), a gordura de porco € composta de quantidades equiva-
lentes de dcidos graxos saturados e insaturados, mas a quantidade de cada componente varia
de acordo com diversos fatores que geralmente ndo sdo considerados quando se analisa a gor-
dura ou se deseja aplicacdes especificas para a mesma. Essa producdo gera uma quantidade
de rejeitos de gordura em torno de 600 mil toneladas/ano com aplica¢cdes em diversas areas,
como por exemplo, na fabricacdo de ragcdes, sabdes, tintas, couro, téxteis e de lubrificantes e,
recentemente, tem despertado o interesse em relagdo ao aproveitamento e transformacgao desse
material graxo em biodiesel.

As gorduras animais sdo produzidas pelas industrias de reciclagem animal, que cole-
tam os residuos de abates da industria animal e as transformam nesta matéria-prima para os
biocombustiveis. O biodiesel veio para agregar, se tornando o mais importante mercado consu-
midor para o sebo bovino, colaborando com vantagens econdmicas, ambientais € sociais para
toda cadeia de carnes e de biocombustiveis. Aquilo que era residuo e passivo ambiental passou
a gerar energia limpa que substitui o fossil com todas as externalidades positivas atreladas, des-
taca Lucas Cypriano, da Associa¢do Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA). (EMBRAPA-
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, 2019b)

As vantagens da utilizacdo de residuos de abates de animais para producdo de biodi-
esel sdo: a disponibilidade imediata, o baixo custo e a grande diversidade de matéria prima.
(MAZZONETTO; IRANI; DARAGONI, 2017)

Segundo Krause et al. (2008), o biodiesel de sebo bovino apresenta também outras van-
tagens quando comparado aos de origem vegetal. Uma das caracteristicas vantajosas é o alto
valor calorifico e o alto nimero de cetanos, e aumento da estabilidade a oxidacdo pela maior
resisténcia a mesma.

O combustivel biodiesel produzido a partir de sebo bovino, o biocombustivel apresenta
baixo indice de lodo, inferior a 50, possui 0 maior nimero de cetenas que conferem ao combus-
tivel estabilidade oxidativa superior. (NOGUEIRA et al., 2010)

O sebo bovino € um produto inserido numa estrutura de produgdo que tem como prin-

cipal mercado a carne. Porém, e ndo menos importante, os subprodutos do abate bovino sdo
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insumos para outros processos, onde se pode destacar: a pele que se transforma em couro; o
0sso do qual se produz farinha utilizada na racdo animal; o coldgeno vinculado a producgio ali-
menticia e cosmética; e o proprio sebo, utilizado pela industria de limpeza e higiene, bem como
na producao de biodiesel. (MARTINS et al., 2011)

De acordo com o Anuério da Industria de Biodiesel BIODIESELBR (2010), levando-se
em consideracao que se extrai, em média, 480kg de carne e 18kg de sebo de um boi, a producado
de carne bovina no Brasil em 2004 teria potencial para dispor de uma quantidade de sebo para
produzir 500 milhdes de litros de biodiesel.

Apesar da grande potencialidade do uso do sebo bovino como matéria prima, existem
poucos trabalhos na literatura sobre este tema devido a algumas dificuldades no seu processa-
mento. Um dos obstaculos que se pode mencionar € a impureza. Ela interfere diretamente no
processo de produgdo de biodiesel, pois diminui o rendimento do processo, aumenta os subpro-
dutos secunddrios e dificulta os processos de separacao e purificagdo do biodiesel e do glicerol,
em especial quando se utiliza catalisadores convencionais: NaOH, KOH e metilato de sédio.
(FERREIRA; PEREIRA; OLIVEIRA, 2015)

Os frigorificos brasileiros tém se posicionado nas regides onde a pecudria estd se ex-
pandindo. Essa regido tem tido taxas de expansdo significativamente superiores as do resto do
Brasil. Apesar de o efetivo bovino das outras regides do Brasil ainda ser maior, a pecudria
tem se expandindo mais fortemente nos Estados da Amazonia Legal brasileira (RIVERO et al.,
2009). No Brasil, varios estudos como o de Arima, Barreto e Brito (2005) j4 demonstraram
que o desmatamento tem sido causado pela conversao de floresta, principalmente para pecudria,
agricultura de corte e queima ou associada a exploracao madeireira.

Projeta-se que o abate de bovinos no Brasil alcangard, em 2030, 63 milhdes de cabecas,
e com isso serd gerado quase 1,5 milhdo de t de sebo — 23kg, em média, por cabeca — dos
quais 1,3 milhdo ird para a producao de biodiesel (volume resultante do abate de 55 milhdes
de cabecas). Estimativas da Associa¢do Brasileira de Reciclagem Animal — ABRA indicam
um potencial de recuperacdo de mais 11 kg de sebo proveniente dos agougues, o que eleva o

potencial para 34 kg por cabeca. (APROBIO; UBRABIO; ABIOVE, 2016b)

43 ALGODAO

Recentemente, a dependéncia da importacdo de diesel combustivel e a atual crise do

petréleo intensificaram a discussao sobre o uso de combustiveis alternativos ao diesel, sendo o
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biodiesel a alternativa principal para implementacdo de um grande programa de substitui¢ao do
uso de diesel de petrdleo no Brasil. (PUTTI; LUDWIG; MACINI, 2012)

O Brasil é o quinto maior produtor global de pluma, atrds de India, China, EUA e Pa-
quistdo. O algodoeiro € cultivado com o intuito de obter-se a sua fibra, constituida de celulose,
a qual constitui o principal produto econdmico da planta, sendo a matéria-prima bdsica para a
industria téxtil mundial. (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2017)

O dleo de algodao tem se mantido entre as principais matérias -primas que compdem
a cadeia produtiva do biodiesel no Brasil desde 2008, quando a obrigatoriedade de adi¢do de
um percentual minimo deste biocombustivel ao 6leo diesel comercializado em todo o territdrio
nacional, estabelecida pelo Governo Federal, passou a vigorar. Entretanto, apesar de ser o ter-
ceiro insumo mais utilizado desde entdo, a sua representatividade € pequena quando comparado
ao Oleo de soja e ao sebo bovino. Em 2015, o dleo de algoddo representou 2,0% do total de
biodiesel produzido no Brasil; atrds da soja, com aproximadamente 77,4% e do sebo bovino,
cuja representacdo foi cerca de 19,2%. (APROBIO; UBRABIO; ABIOVE, 2016b)

O baixo prego do carogo de algoddao em relagdo as outras culturas oleaginosas, um sub-
produto da industria téxtil, € a sua principal vantagem enquanto uma alternativa para industria
de biocombustiveis. Consequentemente, o custo de sua conversdo em biodiesel € um dos me-
nores Royo (2010). Confrontado com o 6leo de soja, o 6leo de algodao € mais barato e possui
quase a mesma disponibilidade, o que representa uma vantagem para o produtor de biodiesel
BIODIESELBR (2014). Além da cultura apresentar ganhos de produtividade e mercado conso-
lidado.

Apesar de ser mais barato e possuir quase a mesma disponibilidade do 6leo de soja, o
que representa uma vantagem para a producdo de biocombustivel, e ser um produto estdvel,
com equilibrio de dcidos graxos saturados e insaturados, o 6leo de algodao apresenta impurezas
que demandam um pré-tratamento especifico, o que significa mais custos para o processo de
industrializacao do biodiesel BIODIESELBR (2014). Um exemplo € a presenca de pigmentos
que acompanham gossipol, e que lhe atribui coloragdo escura. A necessidade de eliminacdo
destes compostos por meio de calor eleva o custo de producio do biodiesel. (VARAO et al.,

2019)
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44 GIRASSOL

As fontes de energia de origem f6ssil sdo as mais utilizadas mundialmente e por serem
limitadas, intensificaram-se as pesquisas relacionadas as energias alternativas (fontes renova-
veis). Em func¢do deste interesse, os 6leos vegetais surgiram como alternativa para substituicao
do 6leo diesel em diversas aplicagdes, com inclusdo do uso em motores de igni¢do por com-
pressdo. (FERRARI; SOUZA, 2009)

O girassol € uma planta origindria da América do Norte, tradicionalmente cultivada pe-
los povos indigenas para alimentacdo. E uma cultura pouco sensivel as variacdes no fotoperiodo,
fato este que permite seu escalonamento de produc¢do em quase todo o territorio nacional.A cul-
tura do girassol oferece grandes vantagens em sistemas de rotacdo e sucessdo, pois promove
melhorias sensiveis nas propriedades fisico-quimicas dos solos. (SOARES et al., 2008)

No Brasil, a producdo de girassol pode ser observada nas regides Centro-Oeste, Sudeste
e Sul. A maior drea estd no Centro-Oeste, com 43,5 mil hectares, seguida do Sul, com 21,2 mil
hectares e Sudeste 2,2 mil hectares. A maior produtividade estd na regido Sudeste, atingindo
1.500 kg/ha. A regido Centro-Oeste estd em segundo lugar, com 1.451 kg/ha e Sul com 1.443
kg/ha. A maior colheita estd localizada na regido Centro-Oeste, com 63,1 mil toneladas. A re-
gido Sul 30,6 mil toneladas e a Sudeste 3,3 mil toneladas. (RUAS; SALVADOR; AMAZONAS,
2020)

O dleo obtido das sementes do girassol possui mais de 80% dos seus acidos graxos
insaturados, linoléico na maior parte (SOARES et al., 2008). Isto demanda o uso de aditivos
para sua estabilizacdo visando o armazenamento e a formagdo de estoques logisticos. Como
hoje este 6leo ainda apresenta cotagdes de mercado acima dos da soja e da canola, esta cultura
ndo oferece a melhor perspectiva como alternativa energética. Contudo, pode ser uma solugdo
vidvel para a producdo de energia renovdvel em pequena escala, a fim de atender os interesses

regionais, e reduzir também a dependéncia de energia fossil.

4.5 DENDE

A obtencdo do biodiesel por meio do 6leo de dendé € outro meio de obtencdo de energia
alternativo e foi demonstrado que a destilacdo fracionada dos produtos obtidos pelo craquea-
mento do dendé atende as especificacdes do 6leo diesel, sendo possivel utilizd-lo em motores
convencionais. (SUAREZ et al., 2007)

O dendé € objeto de estudo em vdrias dreas de trabalho da Embrapa em conjunto com
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seus parceiros. O interesse dos pesquisadores pela palmeira estd na alta produtividade de dleo,
que pode chegar a 6.000 quilos por hectare (kg/ha). A planta tem sido apontada como princi-
pal alternativa para aumentar a participacao da regido Norte do pais no Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel, bem como para diversificar as matérias-primas para esse biocom-
bustivel. Atualmente, mais de 80% do 6leo utilizado na produgio de biodiesel vem da soja, que
produz cerca de 550 kg de 6leo/ha. (FIEP, 2012)

Destaca-se que a grande vantagem do biodiesel de dendé se d4 pela alta estabilidade
oxidativa devido aos altos teores de dcidos graxos saturados Beltrdo e Oliveira (2008), em con-
formidade com os parametros da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo).

No entanto, a producdo do dendé€ € insuficiente para o consumo ja existente, segundo
Manoel Teixeira Souza Junior, chefe geral da Embrapa Agroenergia, o pais importa aproxima-
damente 60% do 6leo de dendé que consome.

Assim, a expansdo da produ¢do do dendé com foco na producdo do biodiesel enfrenta
desafios como o aumento de oferta de sementes de variedades de alta qualidade genética desen-
volvidas especialmente para o Brasil.

Com objetivo de avangar nesta drea, a Embrapa Agroenergia tem usado recursos como
a GenOmica, a Fendmica e a Metaboldmica para construir uma base de dados que dé suporte
aos programas de melhoramento genético da cultura, que sdo desenvolvidos principalmente nas
unidades Amazonia Ocidental e Oriental. O trabalho estd focado ndo s6 no dendé, mas também

no caiaué. (FIEP, 2012)

4.6 MAMONA

O ¢6leo de mamona € obtido a partir da extragdao da semente da Ricinus communis, sendo
o 6leo altamente viscoso e de coloracdo amarelo-clara (OLAH er al., 1994). A India é o maior
exportador de 6leo de mamona, seguida da China e do Brasil. Apesar da extensa variedade, em
média as sementes possuem de 45 a 55% de 6leo em peso, sendo a semente extremamente toxica
devido a presenca da ricina, ricinina e outros alergénicos. Contudo o 6leo puro é administrado
como medicamento. (OGUNNIYI, 2006)

O alto teor de 4cido ricinoléico presente no 6leo de mamona o torna um 6leo extre-
mamente versitil, sendo que esta elevada propor¢do de grupos hidroxila confere ao 6leo de
mamona uma elevada viscosidade. (SCHOLZ; SILVA, 2008)

A utilizac¢ao do 6leo de mamona € diversa e compreende producao de tintas, revestimen-
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tos, lubrificantes, entre outros. No Brasil o 6leo de mamona tem sido considerado uma impor-
tante matéria-prima para a produgdo de biodiesel, principalmente no semi-arido em pequenas
comunidades agricolas. (LIMA, 2004)

O 6leo de mamona pode ser obtido através de uma extensa variedade de processos, tais
como prensas hidrdulicas, prensas de rosca continua e extracao por solvente sendo o processo
mais comum a prensagem a quente utilizando uma prensa hidraulica seguida de extracdo com
solvente. (OLIVEIRA, 2012 apud SALUNKHE; DESALI, 1986)

A prensagem mecanica remove aproximadamente 45% do 6leo presente na semente,
sendo o restante presente na torta passivel de se retirar pelo uso do solvente. Entre os solven-
tes utilizados, os mais comuns sdo o hexano, heptano e o éter de petrdleo. O 6leo € refinado
visando a diminui¢do de impurezas de forma a tornd-lo mais resistente a degradacdo durante o
armazenamento. O refino inclui remoc¢ao de matéria s6lida e coloidal por decantacao e filtracao,
neutralizacdo dos dcidos graxos livres por tratamento bésico, branqueamento e desodorizagao,
sendo o método de refino usado em Oleos alimentares aplicavel a esta etapa. (OGUNNIYI,
20006)

A utilizacdo de prensa de rosca continua é empregada de duas formas, como uma opera-
¢do de alta pressao para baixo conteudo de 6leo residual ou como uma etapa de pré-extragdo que
precede a extragdo por solventes. Independente do processo adotado, os estdgios para obtengao
do 6leo sdo a preparagcdo da semente, aquecimento da semente, extragcdo e separacao dos sélidos
do dleo extraido, podendo ocorrer o retorno desses solidos a etapa de cozimento ou extracao

por prensa. (WARD, 1976)

4.7 BLENDAS - MISTURAS DE OLEOS

Desde o inicio do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), o Brasil
produziu 8,2 milhdes de m3 de biodiesel. O programa, durante estes 7 primeiros anos, reduziram
as importagdes de diesel em um montante de US$ 5,3 bilhdes (ou R$ 9,5 bilhdes ao cambio de
1,80), contribuindo positivamente para a Balanca Comercial brasileira. Mas essa é apenas uma
parte da vantagem econdmica, pois temos que considerar também o agronegocio vinculado ao
biodiesel, que abrange a producdo de matérias-primas e insumos agricolas, assisténcia técnica,
financiamentos, armazenagem, processamento, transporte, distribui¢ao, etc. Juntas, essas ativi-
dades geram efeitos multiplicadores sobre a renda, emprego e base de arrecadacdo tributdria

e alavancam o processo de desenvolvimento regional, o que pode ser potencializado, a médio
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prazo, com as exportacdes desse novo combustivel. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2020b)

No Brasil a producao de biodiesel, além do carater ambiental, acrescentou um viés so-
cial ao biocombustivel. Baseado nesse viés, o programa nacional elegeu a mamona como ole-
aginosa simbolo, devido a possibilidade de producao em pequenas comunidades agririas que
contribuiria para a distribui¢io de renda nacional. (ABRAMOVAY, 2009)

Contudo, a Resolucdo n°® 07 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocom-
bustivel (ANP) de 19 de marco de 2008 determinou que o biodiesel produzido unicamente por
6leo de mamona nao é adequado as especificacdes técnicas de densidade e viscosidade. Entre-
tanto, essa inadequagdo nao € exclusiva ao 6leo de mamona na producdo de biodiesel, tendo
como exemplo de inadequacdes, o biodiesel de dendé e o biodiesel de sebo, que quando utiliza-
dos de maneira pura possuem ponto de congelamento abaixo da especificacdo. A te alternativa
¢ a utilizacdo da mistura de 6leos (blendas) para adaptacido as especificagdes da legislagdo.
(MENEGHETTI et al., 2006)

Devido a essa discordancia na legislacdo o uso de blendas torna-se conveniente pela

possibilidade do atendimento de diversas especificagcdes.

4.8 COMPARACAO ENTRE AS MATERIAS-PRIMAS

Diante do exposto, para melhor compreensao do tema analisado, compilou-se os dados
discutidos anteriormente em figuras que demonstram as vantagens e desvantagens do uso de

cada matéria-prima para producao do biodiesel.

Figura 11 — Comparativo Soja
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Fonte: Prépria, 2021



Figura 12 — Comparativo Gordura Animal
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Figura 13 — Comparativo Algodao
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Figura 14 — Comparativo Girassol
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Figura 15 — Comparativo Mamona
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Figura 16 — Comparativo Dendé
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5 CONCLUSAO

A substitui¢do do diesel por biodiesel se justifica principalmente por razdes ambientais.
O aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera agrava o efeito estufa. (OLIVEIRA; SUA-
REZ; Dos Santos, 2008)

Esse combustivel renovédvel permite a economia de divisas com a importacdo de petré-
leo e 6leo diesel e também reduz a polui¢do ambiental, além de gerar alternativas de empregos
em areas geograficas menos atraentes para outras atividades econdmicas e, assim, promover a
inclusdo social. A disponibilizacdo de energia elétrica para comunidades isoladas, hoje de ele-
vado custo em funcdo dos pregos do diesel, também deve ser incluida como forma de inclusao,
que permite outras, como a inclusdo digital, o acesso a bens, servigos, informacao, a cidadania
e assim por diante. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020b)

Ha que se considerar ainda uma vantagem estratégica que a maioria dos paises impor-
tadores de petréleo vem inserindo em suas prioridades: trata-se da reducdo da dependéncia
das importacdes de petrdleo, a chamada “petrodependéncia”. Deve-se enfatizar também que a
introducdo do biodiesel aumenta a participacdo de fontes limpas e renovaveis em nossa ma-
triz energética, somando-se principalmente a hidroeletricidade e ao dlcool e colocando o Brasil
numa posicdo ainda mais privilegiada nesse aspecto, no cendrio internacional. A médio prazo,
o biodiesel pode tornar-se importante fonte de divisas para o Pais, somando-se a energia so-
lar, edlica e ao dlcool como fonte de energia renovdvel que o Brasil pode e deve oferecer a
comunidade mundial. (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2020b)

Do ponto de vista econdmico, a viabilidade do biodiesel estd relacionada com o esta-
belecimento de um equilibrio favordvel na balanca comercial brasileira, considerando-se que o
diesel é o combustivel mais consumido no Brasil e as importa¢des desse produto aumentaram
no ultimo ano. (ANP, 2008)

Pensar no biodiesel como solucao energética significa investir em pesquisas cientificas
e tecnoldgicas; discutir efeitos ambientais na produgdo agricola; buscar modelos produtivos
alternativos, que nio s6 o da prejudicial monocultura; propiciar condicdes para que pequenos
lavradores possam também participar do processo, nao privilegiando somente a agroindustria;
enfim, significa pensar em um modelo de desenvolvimento socialmente sustentdavel. Para isso,
mais do que discutir sobre mudanca de matriz energética, devem ser discutidos os meios de
diminuir o consumo de energia. Pesquisas, debates, entrevistas, visitas, leitura de artigos de

jornais ou revistas, realizacio de experimentos sdo sugestdes de possibilidades para introduzir
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ndo s6 os conceitos quimicos, mas também as questdes sociais aqui levantadas. (OLIVEIRA;
SUAREZ; Dos Santos, 2008)

O Programa Nacional de Producdo e uso do Biodiesel pode gerar milhdes de empregos
de qualidade e a interiorizacdo dos postos de trabalho. Nos primeiros cinco anos do programa
(2005-2010) foram criados 1,3 milhdo de empregos em toda a cadeia de producdo e comerci-
alizacao do biodiesel, de acordo com a FGV. Nota-se a importancia do incremento do uso do
biodiesel e seu potencial na geracdo de novos empregos, que é acompanhado pela interiorizagdao
da industria, agregacao de valor e reducdo das disparidades regionais.(APROBIO; UBRABIO;
ABIOVE, 2016a)

Assim, diante da andlise dos artigos ficou evidente a relevancia da producao do biodiesel
em diversos ambitos, que vao desde a sua importancia ecoldgica por ser menos poluente que o
Diesel f6ssil a toda cadeia sécio-econdmica movimentada. O biodiesel € uma alternativa via-
vel, principalmente no contexto brasileiro, onde ha uma abundancia de insumos (soja, blenda,
milho, algodao, girassol). Diante disso, dentre as matérias primas analisadas a soja se destaca
devido a sua versatilidade e produ¢do em larga em escala, mesmo com rendimento inferior a
outros insumos, como a mamona e o dendé€, sua disponibilidade e viabilidade econdmica sao

determinantes.
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