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RESUMO

O Brasl é o pais de maior biodiversdade, o que explica sua riqueza em oleaginosas.
Entretanto, restringe suas culturas para fins dimenticios, desprezando dgumaes epécies com
dto rendimento lipidico. Exige um potencid grande a ser explorado, tanto em rdacdo a0
goroveitamento  energético de culturas temporarias € perenes quatto a0 gorovetamento
energético do dleo residud proveniente da dimentacéo.

A busca de uma dternativa energética para os combugtivels fossais retoma a agenda
internaciond, com um demento novo. a crescente preocupecdo ambientd. Como os Oleos
vegetas, o biodiesd ndo contém enxofre e ndo gera poluentes durante sua producéo
indugtrid.

A implementaco de um programa energético com biodiesd aore oportunidades para
grandes beneficios socias decorrentes do dto indice de geragdo de emprego por capitd
investido, culminando com a vaorizacdo do campo e a promogéo do trabahador rurd, dém
das demandas por méo-de-obra qudificada para 0 processamento € em muitos casos,
beneficiamento dos 6leos vegetas.

E prediso sdientar a reversio no fluxo interneciond de capitds, uma vez que o
gorovatamento do biodiesel permite a reducéo das importagbes de diesel e a comercidizacéo
internaciond de certificados de reducéo de emissdes de gases do efeito estufa.

1. INTRODUCAO
O biodiesd é uma evolugdo na tentativa de subgtituicio do dleo diesd por biomassa,

inciada pelo aproveitamento de Oleos vegetais “in naturd’. E obtido através da rescio de



Oleos vegetas com um intermedi&io aivo, formedo pela reecd de um &dcool com um
catdisador, processo conhecido como transesterificacdo. Os produtos da reaco quimica Sdo
um éster’’ (0 biodiesd) e glicerof. Os ésteres tém caracteristicas fisicoquimicas muito
semehattes & do diesd, conforme demongdram as expeiéncias redizades em diversos
paises.

Uma das grandes vantagens do biodiesd é sua adgptabilidade aos motores do cido
died, pois enquatto 0 uso de outros combudtiveis limpos, como 0 gés naurd ou biogss,
requer adaptacdo dos motores, a combustdo de biodiesd pode dispensala, configurando-se
em uma dternativa técnica cgpaz de atender toda a frota ja existente movida a Gleo diesd.

Do ponto de vita econdmico, sua viabilidade eta relacionada a subdgiituicio das
importaghes e & vantagens ambientais inerentes, como a reducdo de emissio de materias
particulados e de enxofre, que evitara custos com salde publica e de gases responsavels pelo
efeito estufa, que pode gerar recursos internacionais do mercado de carbono.

O aproveitamento energético de Oleos vegetais €, também, benéfico para a sociedade,
pois gera postos de trabaho e aumenta a oferta da fracdo protéica das oleaginosas —
importante insumo para a indidria de dimentos e racdo animd, dém de nitrogenar (forma de
revigorar) o olo durante o crescimento, viabilizando consorciar o plantio de outras culturas.

2.0 USO DO BIODIESEL NO MUNDO

Ja exige na Alemanha uma frota sgnificativa de veiculos leves, coletivos e de cargas
utilizando biodiesd puro, obtido de plantagBes especificas para fins energéticos, oferecido em
carca de 1000 postos. O consumo europeu (atendido principamente pea producéo interna),

de 200000t em 1998, mas do que dobrou em 2000, como pode s vido na tabda 1. O

! Derivado da rescio quimica entre um &ddo carboxilico e um dcool, na qud o hidrogénio do grupamento

carboxila é subgtituido pela cadeia carbonica do dcool, formando o éster.

2 Apesar deste produto dispor de aplicagbes no mercado de cosméticos, 0 aumento de sua oferta precisa ser
precedido de andise sobre gplicacd em outros segmentos, 0 que pode configurar uma aea especifica de
pesquisa, a gliceroquimica



principd  fabricante mundid  (empresa mdaa®) produziu 250000t em 2000 (OLIVEIRA,

2001).
TABELA 1 CONSUMO DE BIODIESEL NA EUROPA 1998 € 2000
PAIS CONSUMO DE BIODIESEL (t/ano)
1998 2000 (até outubro)
ALEMANHA 72.000 315.000
FRANCA 70.000 50.000
BELGICA 15000 -
ITALIA - 40.000
GRA-BRETANHA 1.000 -
AUSTRIA 17.000 15.000
SUECIA 8000 7,000
REPUBLICA TCHECA 12,000 -
TOTAL 195.000 427.000

Fonte: www.biodiesdl.com

Nos Edados Unidos dém dos edados cujo consumo ndo € obrigadrio, leis
gorovadas em Minnesotta e Carolina do Norte obrigam que, a partir de 01/01/2002", todo o
diesd consumido tenha 2% de biodiesd. Os principais fornecedores S0 a empresa mdaa
dtada, dém da producdo loca (OLIVEIRA, 2001).

Cabe ressdtar que as montadoras de veiculos e as fornecedoras de pegas e
equipamentos mantém a garantia para veiculos que utilizarem biodiesd. Mesmo consderando
a geracdo de motores em uso na Europa mas avangada do que a brasileira, esta sera nossa
redidade tecnoldgica futura, 0 que possibilita aguardar ta evolugdo, caso ndo e desde fazer
tetes para viabilizacdo. Ja 0 governo agentino, cuja frota € badante Imilar a nossy,
autorizou 0 uso de hiodiesdl no find de 2001, especificando as caracteristicas desgjadas para o
produto.

3.0 USO DO BIODIESEL NO BRASIL

® Bioleum Biodiesd
4 \www.biodiesd .com.



No Brasl ha diversas experiéncias sobre 0 uso de hiodiesd, oriundo de dleos novos e
usados, puros ou midiurados a0 diesdl. Entretanto, gpenas em 1998 0 Orgéo regulador do seor,
a Agéncia Naciond de Petrdleo (ANP), publicou a Resolugdo i 180, sobre a necessidade de
reglizacZ0 de testes pré agprovados paraahomologacio’ de combustivel's néo especificados

Apds td reolucdo, o Indituto Alberto Luiz Coimbra de PosGraduacdo e Pesquisa
em Engenharia, da Universdade Federd do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ), encaminhou a
primera olicitacdo do pais para redizar testes usando biodiesd naciond, em motores de
combustéo interna A tabda 2, a seguir, nodra os resultados de andises fiscoquimicas
redizadas no biodiesd de Oleo de fritura, destacando os métodos usados e as especificagbes
do Gleo diesd.

Eda primeira solicitacdo envolve o biodiesd de dleo vegetd usado. Em decorréncia
da gprovacdo de projeto por PETROBRAS e FINEP para homologecdo de mistures de diesd a
biodiesel de dleos de fritura e soja, no fim de 2001, o procedimento para inicio dos testes esta
sendo daborado. Ede projeto retoma experiénda inicada em 1982, quando foram estudados
agpectos técnicos, econdmicos, sodias, diméticos e ambientais da transesterificacgo.

Tedes redizados comprovaam o potencid de misura do biodiesd ao diesd, sendo
sugerida uma propor¢éo de aé 1.5. Mesmo consderando 0 aumento no consumo decorrerte
do bdango desfavorave entre 0 maor nimero de cetano e menor Poder Cdorifico Inferior, o

biodiesd demondra-se vidve tecnicamente.

TABELA 2— CARACTERISTICAS DO BIODIESEL DE OLEOS USADOS

*Homol 0gacao € aautorizacdo paracomerciaizar o combustivel em todo territério naciond. Requer aredizagdo
de testes fisico-quimicos e mecénicos, de bancada e de campo, cujo relatdrio deve ser aprovado pela ANP.



Oleo Vegetd
ENSAIOS METODO* Transesterificado DNC
Cinza, %m/m ASTM D482 0018 0,020 (méx.)
Dengdade a20/4°C ASTM D4052 08771 082083 (Tipo B)
Enxofre, mg/kg ASTM D2622 10 0,30 G/2100G
Lubricidedea60°C,nm | ASTM D6079 131 450 (Max.)
NUmero de Cetano ASTM D613 51 40 (min.)
PCS, kcd/kg ASTM D4809 9.366 10370
PCl, kcd/kg correlagéo 8.758 10.100
P° de FAuidez, °C ASTM D97 0 6
P" de entupimento, °C IP 309 -3 20A11
PP defulgor, °C ASTM D93 27 31 (DIESEL)
P de névoa, °C ASTM D2500 3 14
Viscosdade Cinemética | ASTM D445 4,719 2a54
a40°C, mm7s
Forte— ND -
Acidez, mgK OH/g ASTM D664 Fraca- <005 0.140+0008
Andise Elementar ASTM D5291 Carbono: 74,7 Carbono: 86
Orgénica— CHN, %m Hidrogénio: 12,0 Hidrogénio: 134
Nitrogénio: - Nitrogénio: -
Cor ASTM ASTM D1500 L 30
Aspecto VISUAL Amostra castanho escuro,
turvaeisentade agualivree
particulas em suspensio

Fonte: CENPES, 2000

* Métodos internacionais pararealizacdo de testes e definicdo de padres.

Considerando a restricdo de emissdes de NO, em 7g/kWh®, (permitiu homologer 29
motores de 6 produtores pesquisados, sendo a maor emissso 6,91gkwWh (IBAMA, 2001)),

um novo combugived que aumente as emistes dese poluente ndo deve, em primera

® Programa de Controle da Poluicdodo Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) do IBAMA



ingdncia, incrementa-las em mais do que 1,3%. A tabela 3 goresenta emissdes dos principas

poluentes para 4 tipos de combudtivel.

TABELA 3 - EMISSOES DE POLUENTES DAS MISTURAS

POLUENTE REDUCAO/ B100 B20 B10 B5
AUMENTO PERCENTUAL (%)

GASES DE EFEITO ESTUFA R 78 15 75 375

ENXOFRE R 938 19 95 495

MATERIAL PARTICULADO R 50 10 5 25

NOx A 13 25* 13 | 065

Fonte: OLIVEIRA, 2001.

* USEPA ** Caso oincremento sgjalinear.

A geaacdo de ddricidade em grupo-geradores pode ser anexada a demanda dos
trangportes e dgnificar a diferenca no ganho de escda para obtencéo de aratividade
financara Ido0 srd mais viaved em locdidades remotas e em locais que ndo conseguiram
cumprir as metas de racionamento, em Ssemas diesd-eéricos com base no biodiesd. Do
ponto de vida técnico eda dternativa é plenamente vidve, pois a dindmica do regime € mais
regular que o setor de trangportes, onde ha aceleracéo e desacel eracdo continua

Como o aumento na oferta de biodiesd € smulténeo a0 da oferta de outres substancias
resultantes (como glicerina e sabdes), foram identificades novas dterndtivas indudriais para o
emprego extensvo de tais matérias-primas, a fim de coibir o possivd aviltamento dos pregos
e manter o interesse do mercado sem expor a sociedade a riscos sanitéios pelo aumento de
residuos, ou de mistura de sub-produtos néo especificados aos dimentos.

Entendendo eda inicidiva como pate de uma acdo naciond, em 2001, foi redizado
no IVIG/COPPE/UFR] o seminaio “Potencid do Biodiesd no Bresl”, a patir do qud foi
criado um grupo de trabaho com representantes de indituigdes que vinham trabahando neste
tema, dentre as quas o Centro de Pesquisss da PETROBRAS, o Indituto Naciond de
Tecnologia (INT) e a Fundagcdo Nudeo de Tecnologia Industrid do Ceara (NUTEC).

Também ediveram representadas a ANP e a iniciaiva privada A principd condusio do



evento foi a importincia de uma politica naciond de fomento a subdtituicio do died
importado por biodiesd, de acordo com a viabilidade técnico-econdmica em cada regido do
pais. A tendéncia é a op¢cdo pea midura, a fim de reduzir os cugtos de dteraco do ssema
logigtico e de armazenamento.

4. IMPORTANCIA DO BIODIESEL NO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os esforgos do governo em relacdo a necessidade de aumento da oferta de energia
eétrica para ¢ atender as perspectivas de aumento da demanda, poderiam ser candizados, em
pate, paa 0 uso de Oleos vegetas na geracdo délrica, estimulando-se solugdbes regionas.
Principdmente em locdidades isoladas, 0 custo de trangporte do diesd torna muito onerosa a
geracdo eérica, sendo muito favordvel o gproveitamento energético das oleaginosas. Permite-
* adm, ap consordar com trangportes, uma independéncia energética nas  comunidades
isoladas e a promocio de mdhor qudidade de vida, com energia continia € em maor
poténcia, de acordo com resultados encontrados por DI LASCIO, ROSA e MOLION (1994).

A poluicdo amosférica nos centros urbanos € uma das mazdas da sociedade
contemporénea baseada em combudtiveis de origem féssl. Acareta md estar e inimeras
doencas respiratdrias resultando num grande cuso em internagbes hospitdares A
subdtituicBo do petrodiess pedo biodiesd posshilita um trangporte rodoviaio de passageros e
de cargamais limpo, resultando numa qudidade do ar sgnificativamente melhor.

O sgor comercid de dimentos que utiliza dleo vegetd para a cocgdo, poderia ter um
degtino (til para 0 seu dleo de fritura resdud, evitando que ete rgéto sga lancado para o
esgoto domeéstico, fendmeno que ocorre principa mente em comércios de pegueno porte.

4.1. ASPECTOS TECNICOS

A agpreciacdo globa dos resultados dos testes redlizados na década de 80, em 6nibus,

caminhdes e tratores, por mas de um milhdo de quildmetros, mostra que todos os veiculos

que operaram com 100% de éter mdilico ou dilico de dleo de soja ndo agpresentaram



problemas sgnificativos durante o decorrer do teste de campo (MIC, 1985). As medicdes do
desempenho dos motores, em dinamdmetro no find dos ensaios, e sua desmontagem completa
para verificacdo de desgaste e depdstos, confirmaram os resutados satisfatdrios observados.
Em dois ou trés (dos cerca de dez) tipos de motores testados foram necessrias modificagtes

no processo de combustéo para controle da diluicéo do lubrificante peo combudtive.

Todos os tetes de desempenho dos ésteres meilicos modraram um  resultado
bastante stisfatério, com eficiéncia de queima superior a dos Oleos vegetais “in naturd’.
Regisrorse menor formaco de residuos no motor e um desempenho mais homogéneo. O
rendimento dos motores e 0 consumo de combudive sfo praticamente idénticos para 0 Oleo
mingad e os é&teres Veificouse, porém, a combustéo incompleta, como no caso dos dleos
"in naurd', revdada pda formacdo de fumaca branca e também um efeto acentuado de
lavagem do dleo lubrificante das paredes do cilindro do motor, aumentando seu desgeste. Este
dedto de lavagem reduz a vida wtil do lubrificate e do motor. Os desenvolvimentos futuros
devem direciona-se paa a produgdo de Oleos lubrificantes estaveis aos dleos
transesterificados ou para a pequisa de processamentos de dleos vegetas que produzam

combustivels que néo contaminem os lubrificantes, a custos razoévels (PARENTE, 1993).

Como aqudes testes ndo contemplaram as emisOes, faior decisvo atudmente, e edta
geracdo de motores € muito diferente da testada na década de 80, serd necessiio redizar
novos testes Entretanto, vem sendo discutida a profundidade dos mesmos, pois como visto
acima, a Europa, os Estados Unidos e a Argentina estdo utilizando este combusdtivel, sendo
possivel comparar seus veiculos e as especificagfes exigides com nossa redidade, visando

abreviar 0 uso deste combugtivel Sem danos aos consumidores, ou a quaquer agente do setor.
Sobretudo, como O interese da PETROBRAS € usar 5% de biodiess misturado a0
died, pouquissimes srdo as dteragbes no desempenho dos motores, dém desta proporcéo

normamente ser condderada como aditivo, para 0 que as montadoras e fabricantes de pegas e



equipamentos mantém a garantia. Este vaor pode ser consderado ousado, ja que para aender
a toda demanda naciond de Oleo dies com 5% de biodiesd seria necessaio incrementar em
50% a producdo neciond de dleos vegetais, como pode ser vido na tabela 4, 0 que requer um

significativo esforgo agricola, somente possivel mediante um plano de governo.,

TABELA 4—-MERCADOSBRASILEIROS - 199

BILHOES DE LITROS POR ANO
PRODUCAO DE OLEOSVEGETAIS 35
CONSUMO DE OLEO DIESEL 36
REFINO COM PRODUCAO NACIONAL 26
REFINO COM PETROLEO IMPORTADO 64
IMPORTACAO DE DIESEL REFINADO 36

Fonte: Anuario Brasileiroda Sojae ANP (2001).

Deve- resdtar que 0 uso da mistura denominada B5 descata a necessdade de
qualquer dteracdo nos motores, o que confere grande diferencid quando comparada a0 uso de
quaisquer outros combugtiveis menos poluentes. Este fator sera muito importante na aceitacéo
popular, viso que os consumidores bradleiros padecem do trauma gerado pela escassez de

dcool combusgtive em 1990, que gerou filas enormes nos postos de abastecimento.

4.2. ASPECTOSECONOMICOS

Um faor importante a sr considerado € a viabilidade econbmica da producdo de
é&deres. Na tabda 5 podem ser comparados os custos dos dleos vegetais e do Oleo diesd
importado em 2000. A edes cugtos deve ser incorporada a dessulfurizagdo do dleo diesd
importado, sendo 0 invesimento de US$1,7 milhdo para processar todo o dleo importado
entre os anos 2000 e 2004, cerca de 20 bilhdes de litros (PETROBRAS, 2001).

TABELA 5- CUSTOS DE OLEO DIESEL IMPORTADO E OLEOS VEGETAISEM 2000

OLEO DIESEL* OLEO DE SOJA** | OLEO DE FRITURA**




$LITRO

US$ 0,22

R$0,38

R$032

Fonte: * ANP, 2000

O desampenho dos pregos reais de exportacdo dos Oleos vegetals modra a tendéncia
hisdrica no mercado internaciond para os produtos do Brasl e Edados Unidos. Mesmo
sendo edes paises detentores de mas da metade do mercado mundid, ese cen&io =
confirmou nos Ultimos cinco anos, como modra a figura 1. Apesy da edabilidade aparente
nos precos dos dleos vegetas, a taxa mundid de inflacdo tem corroido seus vaores reais,
auxiliada pelo incremento da demanda por fardo de oleaginosas, cuja producdo é smulténea a
obtencio de dleo, 0 que tende a gerar excedentes de dleo e configurar diminuicdo maior de

precos’. Por outro lado, os aumentos diferenciados dos precos do petrdleo parecem condtituir

** Mercado brasileiro, 2001.

uma redlidade com a qua ahumanidade passara a conviver.

FIGURA 1— EVOLUGAO DO PREGO DO OLEO DE SOJA DE 1995 A 1999
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A proibi¢éo do uso de carcagas de animais em ragbes, que contribuiu paraa disseminagio do ma da“vaca
louca’, também aumentara a demanda por farelo e, com isto, poderd ampliar o fechamento de empress de
extracgo de dleos vegetais, 0 que vem ocorrendo desde 1999.
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Fonte: IPEA, 2001.

Degta forma, a viabilidade econbmica do biodiesd € uma questéo de tempo, mesmo
negligenciando os agectos edratégicos de ordem socid e ambientd e sobretudo, o incentivo
bresleiro conferido a0 diesd minerd que possui um prego politico subgidiado. Também deve
ser condderada a importacdo deste combugtivel, j& que cerca de 15% de seu consumo anud €
importado jarefinado e outros 40% s20 obtidos de petrdleo importado (BEN, 2000).

Edudos de viabilidade econdmica deverdo s redizados, de forma sstemdica, para
acompanhar a evolugdo dos faos que permeiam a producio do diesd vegetd, epecidmente
quando = pretende introduzir inovagBes tecnoldgicas em toda a cadeia produtiva, que se
inicia com a introducdo de clones de dtas produtividades das egpécies vegetals como eta
acontecendo, por exemplo, com pesquisa da EMBRAPA sobre mamona na regi&o Nordeste.

4.3. ASPECTOSAMBIENTAIS:

O dcod utilizado na reecéo pode ser de origem vegetd ou minerd. Quando de origem
vegetd (rota etilica), a emiss®o de diéxido de carbono (CO,) decorrente da combustdd® do
biodiesd é reabsorvida na integra pela fotossintese, durante o crescimento das proximas safras
das biomassas das quais s produz 0 dcool e 0 dleo. Quando o dcool € minerd (rota
metilica), apenas 0 percentud do CO, produzido pda combustéo do biodiesd referente a
queimado dleo vegetd (no minimo 78%), € regbsorvido.

H& reducdo de 78% nas emissies de gases do efeito estufa decorrente do uso de
biomassa consorciado a 22% de metanol féssil, reducdo comprovada de 50% das emissdes de
materid paticulado e de 98% de enxofre. Apenas os éxidos nitrogenados (NO), causadores
de doengas nas vias respiratorias, tém aumento, nafaixa de 13%. (USEPA, 1993).

E sabido que o diesd minerd possui quantidedes substantivas de enxofre sob a forma
de mercgptanas, subgténcias extremamente nocivas ab meio ambiente locd, onde s indui 0

homem. As mercegptanas compdem as emissdes provenientes da descarga dos motores diesd,
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egpecidmente quando funcionam fora da faxa normd (patides e desacderagbes), e em
quantidades excessivas, quando os Sistemas Ndo estéo gustados ou regulados.

She-se também que a quema do biodied juntamente com o diesd mingd (By)
favorece a oxidagdo das mercaptanas, transformando-as em didxido de enxofre, mais vol&il e
menos danoso aos seres vivos Necess&io se faz medir compardivamente as emissdes de
mercagptanas, para demondrar 0s efetos positivos da adicéo de biodiesd ao diesd minerd.

Por outro lado, é importante a demondracdo dos aspectos de recuperagdo de solos
improdutivos, aravés da nitrogenacao naturd a partir do cultivo de espécies oleaginosas.

4.4. ASPECTOS SOCIAIS:

Nas Regides Norte e Nordeste 0 vetor mais importante do Programa € o componente
socid pois, diferentemente do PRO-ALCOOL, a logisica e formatagido do Programa de
Biodiesdl, em todos 0s seus aspectos, esta sendo feita com base no pardmetro socid.

Necessirio se faz tedtar, demongrar e fomentar os sstemas de producéo agricola com
base em assentamentos familiares, pois € a patir desta edraégia produtiva que devera
dicercar-2 0 Programa Um exemplo de dstema produtivo com base no socid, foi proposto
no Senado Federd, fundamentado no agronegdcio da mamona dternaiva que asocia a
geracéo de renda a0 uso de taras de baixo vdor aguistivo, bem como a utilizagdo de uma
culturaxerdfila® apropriada para 0 semi-&ido nordestino.

5. CONSIDERACOES ADICIONAISRELEVANTES

Edudos de mehorias genétices da mamona tém sSdo redizados pda EMBRAPA, a
qua digpde de clones de dta produtividade, superando o patamar de 2.000 kg/hectare/safra

Congderando os vaores minimos dos novos indices de produtividede EMBRAPA, e

sbendo-s2 que 0 grdo de mamona possui 45% de dleo extraivel, 0 agronegécio da mamona

® Processn de quema de combustivels, para geracdo de energia, redizada na presenca de oxigénio.
°Vegetas resistentes a0 calor e baixa quantidade de agua
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catamente tem potencid para resolver o problema da mis&ia no campo, contribuindo de
formadireta e expressva para aindepedéncia energética brasileira no dominio do dleo diesd.

E oportuno ressdtar a producdo concomitante de torta de mamona, insumo aplicavel
como adubo organico, com caracterigica de repeléncia a insetos, 0 que favorece as boas
préicas da agricultura orghnica. Outrossm, edta torta pode ser desintoxicada pela eiminacéo
daricina (toxina caracterigtica), obtendo-se farelo para formulacéo de racBes animais.

Edudos internacionais gpontam o Brasl como o pais de maor potencid na producéo
de biodiesd de 6leo de dendé nos proximos anos, podendo ser responsavel por cerca de 60%

da producdo mundid (www.biodiesd.com), como pode ser visto nafigura 2 a seguir.

FIGURA 2— POTENCIAL DE PRODUCAO DE OLEO DE DENDE EM 2020
Possibilities for Palm Oil Production in 2020

in millions of hectares with 5 tons Oil per hectare up ’
amann 00 to .75 hill. tons of biodiesel = diesel fuel world demand

Fonte: FERROSTAAL, 2001.

Como os resultados de todos os aspectos andisados foram pogtivos, € possive
concduir que o biodiesd é um combugivd sustentave, cgpaz de auxiliar efetivamente e a

curto prazo na obtencdo de um transporte sustentavel .
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