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Resumo

A busca por energias limpas e renovaveis tem aumentado no Brasil, nos Gltimos anos. A
producdo de biocombustiveis, como o etanol e o biodiesel, tem se destacado como
fontes alternativas para a substituicdo total ou parcial do diesel mineral. Este trabalho
tem como intuito analisar o uso de matérias-primas na producédo de biodiesel, avaliando
0s custos de 6leos vegetais e residuais, bem como a eficiéncia e os tipos de alcoois
usados. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de fonte indireta, na qual se compara as
matérias-primas utilizadas no processo de fabricacdo do biodiesel, analisando sua
eficiéncia e viabilidade econémica. Dentre os 6leos usados para a fabricacdo de
biodiesel, se destaca 0 6leo de soja, devido a sua producdo em larga escala no Brasil.
Outros, que tém se mostrado competitivos, sdo os 6leos residuais que ndo necessitam de
area para sua plantacdo. Na fabricacdo do biodiesel, o alcool entra como matéria-prima.
Na analise entre etanol e metanol, os resultados mostram que o uso de ambos os tipos de
alcoois, etanol e metanol, sdo viaveis, e que 0 uso de Oleos residuais foi mais
sustentavel.
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The search for clean and renewable energies has increased in Brazil in recent years. The
production of biofuels such as ethanol and biodiesel has been highlighted as alternative
sources for total or partial replacement of mineral diesel. This work aims to analyse
through studies of the use of raw materials in the production of biodiesel, evaluating the
costs of vegetable and residual oils, as well as the efficiency and types of alcohols used.
An indirect source research was carried out comparing the raw materials used in the
biodiesel manufacturing process, analysing its efficiency and economic viability.
Among the oils used for the production of biodiesel, soybean oil stands out due to its
large-scale production in Brazil, and others that have been competitive are the residual
oils that do not need an area for their planting. In the production of biodiesel, alcohol
enters as raw material. In the analysis between ethanol and methanol, the results show
that the use of both types of alcohols, ethanol and methanol, are viable, and that the use
of residual oils was more sustainable.

Abstract

Keywords: Biodiesel. Ethanol. Methanol. Residual oil. Sustainability.

Introducéo

Algumas previsdes (LUCON, 2007; MERLIN, 2009; SOUZA, 2010) apontam
para o esgotamento das reservas de energias fosseis nos proximos 50 anos, o que resulta
num incentivo a busca por novas fontes alternativas de combustiveis: energia solar,
edlica e os biocombustiveis. O cenario acena para a possibilidade de haver dréasticas
mudancas em relacdo a producdo e utilizacdo de biodiesel no Brasil, e devido ao seu
alto potencial, é esperado que o pais seja um dos maiores produtores e consumidores de
biocombustiveis do mundo, visto que possui uma exceléncia na fabricacdo e utilizagdo
de etanol, além do aumento das unidades de producdo de biodiesel e o incentivo
governamental existente.

No Brasil, 0 dleo de soja, que € mais abundante, & a matéria-prima mais usada
na producéo de biodiesel, porém os incentivos governamentais tém apoiado o0 emprego
de outras matérias-primas como: mamona, palma, girassol, pinhdo, milho, dendé etc.,
cada qual cultivada de acordo com a aptiddo agricola e o clima de cada regido do pais
(SUAREZ et al., 2009; SOUZA, 2010; FERRI, 2016; RAMOS et al., 2017).

Por questdes de custo, o uso do diesel proveniente do petréleo ainda € mais
econémico em relacdo ao Oleo vegetal; mas, ha a possibilidade da producdo de biodiesel

a partir de gorduras animais e também de 6leos residuais ja utilizados em cozinha. Outra
2
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matéria-prima que entra nos processos de fabricacdo do biodiesel é o alcool e dele surge

o problema “Qual tipo de alcool apresenta melhores resultados na fabricagdo do
biodiesel no Brasil?”. Este trabalho tem como objetivo analisar o uso de matérias-
primas na producdo de biodiesel, avaliando os custos de 06leos vegetais e residuais e
alcoois. Quanto ao metodo, esta pesquisa utiliza a documentacdo indireta (ou de fonte
indireta), nas suas modalidades de pesquisa bibliografica e documental

Este estudo contribui para os interessados na fabricacdo e utilizagdo do
biodiesel apresentando a analise das melhores rotas, matérias-primas e condicdes
processuais conhecidas atualmente, de modo a ser Util para a sociedade, trabalhando o
desenvolvimento sustentavel e buscando informagfes no sentido de se alcancar a

sustentabilidade t&o desejada para a sociedade brasileira e mundial.

1 Aspectos do biodiesel

Os primeiros indicios de utilizacdo de 6leos vegetais como matéria-prima para
producdo de combustiveis, segundo Silva e Freitas (2008), data de 1900, quando
Rudolph Diesel pressupds que, devido aos Oleos vegetais possuirem alto indice de
cetano e um poder calorifico elevado, a queima desse material poderia ser usada num
motor de ciclo diesel. Em 1898, Ford apresenta um motor na Feira Mundial de Paris, na
Franca. O combustivel era o 6leo de amendoim, um tipo de biocombustivel obtido pelo
processo de transesterificacdo. Na oportunidade, Rudolph Diesel afirmou que por mais
que os 0leos vegetais parecessem insignificantes para época em questdo, esse produto
iria definitivamente se destacar no futuro.

As colocagdes de Rudolph Diesel ficaram adormecidas durante anos, uma vez
gue o Oleo mineral obtido a partir do petrdéleo era mais barato e acessivel aos
consumidores. Durante o periodo da segunda guerra mundial, o diesel oriundo de éleos
vegetais assumiu uma posicao estratégica, se tornando um combustivel de emergéncia.
Segundo Algauer Janior (2011), ao final da segunda guerra em 1945, a produgéo e
distribuicdo do petroleo no cenario mundial se estabilizou, tornando-se abundante e com
preco acessivel ao mercado, se assumindo, assim, como a principal fonte de energia e,

consequentemente, suprimindo as pesquisas para o uso do biodiesel, temporariamente.
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Ap0s cerca de 30 anos, devido a motivos politicos e econdmicos, as pesquisas

envolvendo biodiesel foram retomadas. 1sso se deve ao fato das crises do petréleo no
ano de 1973, causadas por guerras e disputas no Oriente Médio e, posteriormente, em
1979, com a paralizacdo da producdo de petréleo no Ird, mostrarem ao mundo que a
oferta de petroleo esta estritamente ligada ao cenério politico mundial e a relacdo entre
0s membros da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP). Essa crise
impulsionou novamente a busca por fontes renovaveis de energia. No Brasil, Passanesi,
Nohara e Acevedo (2010) afirmam que o governo brasileiro propds a fabricagéo de
combustiveis a partir de fontes renovéveis de energia, o “Programa Nacional do Alcool”
(PROALCOOL), que tinha como intuito a adicdo de 5% de etanol & gasolina.
Atualmente, essa mistura chega a faixa dos 25%.

O programa PROALCOOL foi implementado pelo Decreto n° 76.596, de 14 de
novembro de 1975 (BRASIL, 1975) e estabelece que a producédo do alcool oriundo da
cana-de-acgucar, da mandioca ou de qualquer outro insumo sera incentivada por meio da
expansao da oferta de matérias-primas, com especial énfase no aumento da producédo
agricola, da modernizacdo e ampliacdo das destilarias existentes e da instalacdo de
novas unidades produtoras, anexas a usinas, e de unidades armazenadoras. A politica
pablica brasileira, fez com que o pais deixasse de importar grandes quantidades de
gasolina e favoreceu a economia doméstica com a producdo de um combustivel
renovavel, limpo, sustentavel e o emprego de méo de obra local.

Sustentabilidade € um conceito multidisciplinar e envolve a condi¢do de
durabilidade, estabilidade, equidade e satisfacdo das partes envolvidas como considera
Mikhailova (2004). Ela pode ser associada a vérias dimensdes. Coutinho e Shitsuka
(2011) consideram que ha a sustentabilidade politica, econdmica, social, legal,
ambiental, dentre outras, e ainda comparam a sustentabilidade com o processo para
alcancé-la, que é o desenvolvimento sustentavel. Para que se alcance a condicdo da
sustentabilidade é preciso se ter o desenvolvimento sustentavel que, como processo, vai
direcionar os esfor¢os no sentido de se alcancar o objetivo de sustentabilidade.

O PROALCOOL tornou-se 0 mais importante programa de biomassa do
mundo e, por meio dele, o Brasil se consagrou como sendo uma referéncia mundial no

uso de etanol como biocombustivel. Juntamente ao programa do PROALCOOL surgiu
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também a iniciativa do PRO-OLEO (Plano de Producéo de Oleos Vegetais para Fins

Energéticos) que, em comparacdo ao programa do etanol, era muito mais ambicioso,
tendo como meta substituir o diesel oriundo do petréleo em até 30% (MOREIRA;
GOLDEMBERG, 1999).

Com a baixa no preco do petréleo em meados da década de 1980, o programa
foi deixado de lado. Muitas vezes, 0s projetos embora sejam bons, Uteis e voltados para
a sociedade, nem sempre sdo implementados devido as condi¢cdes econémicas e sociais
que afetem nossos dias atuais. Dessa forma, muitos projetos bons podem ser
engavetados ou passados para o arquivo morto das organizacdes. Depois de ter sido
deixada de lado em 1980, o tema do biodiesel voltou a cena no comeco dos anos 2000.
Em 2003, a Presidéncia da Republica decretou um estudo sobre a viabilidade de
utilizacdo de biodiesel como uma fonte alternativa de energia e deu embasamento para a
criacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) cujos objetivos
sdo garantir suporte para a producdo de biodiesel e desenvolvimento de regides
carentes.

Em 13 de janeiro de 2005 foi publicada a Lei n® 11.097 que dispde sobre o
biodiesel na matriz energética brasileira (BRASIL, 2005). A fabricacdo e
comercializacdo do biodiesel ainda é custosa devido ao preco dos 6leos vegetais. Novos
métodos para obtencdo do biodiesel sdo necessarios para minimizar tais custos. Nesse
contexto, é que o reuso dos Oleos residuais de cozinha representa custo menor,

desnecessidade de plantio e menos impacto ambiental.

2 Uso do biodiesel

A utilizacdo de qualquer matéria-prima, combustivel ou material em
engenharia passa pelo estudo de suas caracteristicas: é importante saber sobre a
sustentabilidade, se ha poluicdo, se pode afetar a salde das pessoas, se ha viabilidade
técnica e econdbmica e legal para que possa ser utilizado apds passar pelo crivo dos
orgéos legais, técnicos, dos governos e da sociedade.

A producdo do combustivel biodiesel, representa a diminui¢do da dependéncia

de combustiveis derivados de petroleo. Uma producdo em escala industrial, colocaria
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um fim nas importacGes de diesel. Outros efeitos indiretos da producdo de biodiesel

remetem a um aumento na economia regional, de servicos e de bens e, principalmente,
na parte de producdo agricola. Na questdo ambiental, a producgdo desse biocombustivel
¢ ainda mais vantajosa, pois diminui, consideravelmente, a emissdo de gases toxicos ao
meio ambiente, como 0 mondxido de carbono, aliviando assim a emissdao de gases de
efeito estufa.

Pela Lei n® 11.097 de 13 de janeiro de 2005 (BRASIL, 2005), o biodiesel deve
atender a alguns padrdes de qualidade. Estes sdo definidos pelas normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e também a algumas normas internacionais
como American Society for Testing and Materials (ASTM), International Organization
for Standardization (ISO) e Comité Européen de Normalisation (CEN), sendo as
mesmas regulamentadas pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), em 2008. E de
extrema importancia que o biodiesel brasileiro atenda adequadamente as especificacdes

de qualidade, para que preserve a integridade dos veiculos.

2.1 Tipos de matérias-primas utilizaveis na fabricacéo do biodiesel

A producéo de biodiesel ao redor do mundo é feita a partir de diversos tipos de
oleaginosas; destacam-se como fontes: colza, soja, girassol, pinhdo manso, amendoim,
algodéo, dendé, milho e outros gréos que podem ser cultivados conforme o clima e com
a aptiddo agricola de cada pais. O Brasil, que é extenso, possui a diversidade de climas e
a aptidao agricola que favorece a producdo das oleaginosas de todo tipo. Realizaram-se
experiéncias com vérias oleaginosas nos estados brasileiros, como consideram Souza
(2010) e Ferri (2016) e se destacaram a soja, o dendé, a mamona, 0 girassol em termos
de custos e produtividade.

Ja na Europa, a cultura que se destaca é a colza, por falta de alternativas, além
da producdo de biodiesel por meio de Oleos residuais e gorduras de origem animal
(sebo). Cada cultura se desenvolve melhor dependendo do tipo de solo, do clima, da
geografia do local, entre outros aspectos e € importante que cada oleaginosa tenha o
cultivo nas melhores condigdes. A Figura 1, a seguir, apresenta locais de melhor

aproveitamento.
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Figura 1 — Cultivo de oleaginosas no Brasil
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Fonte: Franco e Souza (2010, s/p)

A Figura 1 mostra que ha uma diversificada producédo de grdos no Brasil. Este
fato aponta também para a possibilidade da obtencdo de Oleo, a partir dos graos
renovaveis o que é uma vantagem para o pais. Segundo o Ministério de Minas e Energia
(MME) (BRASIL, 2017), no portal Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel,
0 biocombustivel renovavel permite a economia de divisas com a importacdo de
petréleo e 6leo diesel e também diminui a poluicdo ambiental, gera empregos em areas
geogréficas menos atraentes para outras atividades econdmicas e, dessa forma, facilita a
inclusdo social.

Torna-se interessante o desenvolvimento de tecnologias, bem como o
investimento nas instalacOes e logistica para esse aproveitamento e a formacdo de méo
de obra que possua habilidades e competéncias no trabalho, com essa geracdo de
combustiveis e as demais partes de seus processos, até chegar o produto combustivel ao
cliente de qualquer regido do pais e até no exterior. Nas regides do Norte e Nordeste
brasileiros ha a producdo possivel de matérias-primas nos dendezais (6leo de palmeiras
nativas e plantio de dendé) e também nos babacuais (aproveitamento integral do coco),
além da geracdo de renda por meio de outras lavouras, como é o caso daquelas do
amendoim, girassol etc.

No Semiarido Nordestino se destaca a producdo em lavouras familiares de
oleaginosas, principalmente a mamona. Ja no Centro-Sul e Centro-Oeste se destaca a

grande producdo da soja, devido a vasta area disponivel para o plantio. Nas demais
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regides do pais, ha o destaque na producdo de biodiesel, através da reciclagem de 6leos

residuais de cozinha e de residuos industriais, além das matérias graxas extraidas de
esgotos industriais. Os estados do Norte e Centro-Oeste tém recebido muitos
imigrantes, principalmente do Sul do Brasil, onde predominam o cultivo da soja e tém
expandido suas lavouras para essas regides alegando que ha terras boas, sol e condi¢des
de plantio e colheita 0 ano inteiro. Conforme o Quadro 1, a seguir, apresenta a area

demandada para produzir 1.000 toneladas de 6leo de cada cultura.

Quadro 1 — Caracteristicas de culturas oleaginosas quanto ao teor de 6leo,
demanda de area para producéo de 1.000 t de 6leo, nUmero de meses de colheita e
rendimento de 6leo por hectare

. Demanda de area média cultivada
Teor de Oleo Rendimento
Espécie (ha) para produzr Meses de Colheita/ano .
(%) (t dleo/ha)
10001 de oleo

Dende/Palma 22,0 200 12 3,0a6,0
Coco 55,02 60,0 550 1 13219
Babacu 66,0 8.900 12 01203
Girassol 3802480 1000 3 05210
Colza/Canala 4002480 1430 3 05200
Mamona 450a50,0 1400 3 05309
Amendoim 40,02 43,0 1420 3 06a08
Soja 18.0 2,850 3 02404

Algodio 15,0 6.250 3 01a02

Fonte: Sluszz e Machado (2006)

O quadro anterior mostra algumas caracteristicas das culturas oleaginonas com
alto teor de 6leo. Verifica-se que o babacu é a cultura que tem a maior teor de oOleo e
tem 12 meses possiveis de colheita ao passo que soja, algoddo, girassol, amendoim e
mamona apresentam somente trés meses para colheita. Este fato se torna um diferencial
favoravel para a cultura e aproveitamento do babacu como matéria-prima. A
comparagdo torna-se importante quando se pretende verificar quais culturas podem ser
melhor aproveitadas ou que podem fornecer melhores resultados para uso na producao

de biodiesel. Um estudo bem-realizado pode fornecer subsidios para um trabalho
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posterior bem-sucedido.

A seguir esquematiza-se a producdo do biodiesel a partir de diversas materias-

primas disponiveis, como é mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Cadeia produtiva do biodiesel
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Fonte: Revista EA, 2017

Verifica-se que ha vérias possibilidades de caminhos para a fabricacdo de

biodiesel. A partir das matérias-primas originais, é preciso se chegar aos 6leos e

gorduras e, a seguir acrescentar alcool, catalizadores e insumos para se chegar ao

biodiesel e glicerina.

2.2 Oleos vegetais

Oleos vegetais podem ser utilizados em diversas aplicacdes como lubrificantes,

oleo de cozinha, cosméticos, farmacéuticos, entre outros; em sua maioria, sdo formados

por trigliceridicos e podem ser transformados em biodiesel. No grupo de 0leos vegetais

podem ser citados os Oleos de amendoim, de dendé, do algoddo, do girassol, da

mamona, da colza, entre outros. Outras matérias-primas para fabricacdo de biodiesel

podem incluir as gorduras animais, como se aborda a seguir.
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2.3 Gorduras animais

Da mesma forma que os 6leos vegetais, as gorduras animais também podem
ser transformados em biodiesel, devido ao fato de suas estruturas quimicas serem
semelhantes e, portanto, as duas possuem moléculas trigliceridicas de acidos graxos. A
producdo de biodiesel, a partir de gorduras animais, € atrativa, pois ha grande
quantidade de residuos gordurosos gerados a baixo custo de producdo e ha a
disponibilidade imediata de matéria-prima em areas industriais.

Segundo a Agéncia Embrapa de Informacao Tecnoldgica (EMBRAPA, 2017),
sdo produzidos em média, no ano, 2,5 milhdes de toneladas de gordura provenientes do
abate industrial de aves, bovinos e suinos. Desses residuos, podem ser aproveitados o
sebo bovino, a banha de porco e o éleo de peixes e aves, sendo que, convertendo um
quilo de rejeito de origem animal, é possivel produzir aproximadamente 650 mililitros
de biocombustiveis. Em comparacdo com o biodiesel vegetal, a gordura animal
apresenta vantagens como o maior nimero de cetano, maior estabilidade de oxidacéo e
menor teor de iodo. A analise, por outro lado, mostra que, em contrapartida, a gordura
animal apresenta uma maior quantidade de enxofre e no processo de fabricacdo ha a

formacdo de sabGes ao invés de biocombustiveis, diminuindo a eficiéncia do processo.

2.4 Oleos residuais ou servidos

Outro produto constituinte do grupo de matérias-primas para producdo de
biodiesel sdo os Oleos residuais de fritura. Estes podem ser adquiridos em grandes
quantidades em locais como lanchonetes e cozinhas industriais; industrias que
processam frituras de alimenticios; esgotos industriais e dguas residuais de processos de
fritura. Por ndo possuir uma lei especifica para o descarte adequado de 6leos residuais,
pode-se considerar o Decreto Federal n® 6.514, de 22 de julho de 2008 (BRASIL, 2008),
que prevé infracbes e sancGes administrativas ao meio ambiente e estabelece o processo
administrativo federal para apuracdo destas infracGes, e da outras providéncias. Por meio
desse Decreto, os danos causados ao ambiente podem gerar multas que podem variar de R$

50,00 (cinquenta reais) a R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais) e esses valores
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sdo consideraveis, fazendo com que as organizacGes e pessoas repensem se vale a pena

causar danos ao meio ambiente.

Segundo Menezes, Fidalgo e Silva (2010), o descarte inadequado de 6leo
residual € um problema que vem se arrastando ao longo dos anos, e sabe-se que um litro
de Oleo descartado irregularmente polui até cerca de um milh&o de litros de agua, o que
aumenta em quase 45% o custo do tratamento desse efluente. Esse descarte inadequado
pode ser atribuido a falta de informagdo da populacdo local. Além disso, a
decomposic¢do do 6leo gera a liberacdo do gas metano, um dos principais causadores do
efeito estufa, e como esse géas € incolor e inodoro, ao se misturar com o ar atmosférico
pode gerar uma mistura com alto teor explosivo. O despejo inadequado também
provoca a diminuicdo do oxigénio presente nos cursos d’agua, por possuirem
substancias consumidoras de oxigénio, e por impedirem a transferéncia do mesmo da
atmosfera para a agua.

O aumento da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), causa alteracGes no
ecossistema aquatico. Devido a isso e outros fatores, o descarte ambientalmente correto
de o6leos residuais é de extrema importancia. O Quadro 2, a seguir, representa a

disponibilidade, os tipos e a qualidade dos residuos para a producédo do biodiesel.

Quadro 2 — Os principais tipos de residuos gordurosos e sua
disponibilidade/qualidade para o uso como combustivel

Oleo e Gordura Custo Qualidade Volume Preparo
residual
De fritura 0) + ++ +
comercial
De fritura 0) ++ - ++
residencial
De fritura - + ++ +
industrial
De matadouros e 0) - ++
frigorificos
Do tratamento de + - +
L‘hgﬂl\)
(++) muito favordvel . (+) favordvel, (0) satisfatério, (-) desfavordvel, (--) muito desfavoravel

Fonte: Almeida et al. (2000)

No Quadro 2, se apresentam 0s principais tipos de residuos gordurosos que
podem ser empregados na fabricacdo de biodiesel e uma comparagdo relativa, entre
eles, em relacdo a custos, volume, qualidade e dificuldade no preparo. Para mensurar a
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enorme quantidade de Oleo residual que € produzida diariamente, vamos tomar como

base estabelecimentos comerciais com frigideiras descontinuas e continuas,
respectivamente. No primeiro caso, pode-se considerar que os estabelecimentos chegam
a produzir de 15 a 350 litros diarios e, no segundo caso, como séo industrias de
producdo de empanados, salgadinhos e congéneres, o processo de fritura é continuo e a
capacidade das fritadeiras pode ultrapassar 1000 litros (BARBOSA; PASQUALETO,
2007).

Levando-se em conta que apds a utilizacdo do 6leo, ele torna-se um residuo
indesejado e que acabaria por ser transportado até aterros sanitarios ou, no pior dos
casos, ter um descarte inadequado, a possibilidade de reciclagem desse residuo é
extremamente atrativa, pois além de preservar o meio ambiente, ainda possibilitaria uma
nova fonte renovével de energia. A utilizacdo desta matéria-prima também se torna
interessante, uma vez que hd um sentido de sustentabilidade, como consideram
Mikhailova (2004) e também Coutinho e Shitsuka (2011) que pode levar a uma situacao
duradoura de baixo custo, que agregue valor e ajude a sociedade que precisa, de alguma
forma, descartar o dleo servido que poderia poluir o meio ambiente.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2016; 2017),
considerando o agronegocio vinculado ao biodiesel, que abrange a producdo de
matérias-primas e insumos agricolas, assisténcia técnica, financiamentos, armazenagem,
processamento, transporte, distribuicdo, todos esses fatores juntos exerceriam efeitos
multiplicadores sobre a renda, emprego e base de arrecadacdo tributaria e alavancariam
0 processo de desenvolvimento regional, sem falar no potencial de exportacdo desses
combustiveis. Torna-se importante, para 0 engenheiro, técnico ou responsavel pelos
estudos de viabilidade, levar em consideracdo os diversos fatores que influenciam a
fabricacdo do biodiesel, de modo semelhante a um tabuleiro de jogo de xadrez, no qual
as vantagens e estratégias vao sendo posicionadas e € preciso encontrar 0os melhores

modos de se alcangar 0 sucesso.

3 Processos bésicos para a fabricacéo de biodiesel

Para se verificar qual a melhor forma de se produzir o biodiesel, as melhores

12

Educacéo, Gestao e Sociedade: revista da Faculdade Eca de Queirds, ISSN 2179-9636, Ano 7, nimero
27, agosto de 2017. www.faceq.edu.br/regs



http://www.faceq.edu.br/regs

EDUCACAOD,
BN GESTAOE
SOCIEDADE

matérias-primas para o caso brasileiro e os insumos necessarios a fabricacdo de modo

mais racional, lucrativo e que respeite 0 meio ambiente, torna-se necessario o estudo
comparativo dos processos existentes. Como ja foi definido anteriormente, biodiesel é
um biocombustivel mono-alquil éster de acidos graxos de cadeia longa, proveniente de
fontes renovaveis como Oleos vegetais, gordura animal ou Oleos residuais, cuja
utilizacdo esta associada a substituicdo de combustiveis fésseis em motores de ignicao
por compress&o.

A fabricacdo de biodiesel tem sido feita tradicionalmente por meio de quatro
processos basicos, que sdo: diluicdo, transesterificacdo, microemulsificacdo e pirdlise.
Esses processos sdo interessantes; porém, 0 processo mais empregado atualmente na
producdo de biodiesel é a técnica denominada de transesterificagdo. Este processo
consiste em produzir em um reator, no qual se realiza a reacdo quimica de dleos
vegetais ou gorduras animais, com o alcool, metanol ou etanol, na presenca de
catalizadores que reagem, produzindo ésteres metilicos ou etilicos, dependendo do
alcool utilizado, além da glicerina que tem diversos usos no mercado.

A transesterificacdo trata-se de um processo reversivel e necessita de excesso
de alcool para deslocar o equilibrio para a direita. Neste ponto, entra o alcool como
sendo mais uma matéria-prima importante para viabilizacdo desse processo. O processo
pode ser descrito como sendo aquele que busca a reducdo da viscosidade dos
triacilglicerdis, que consiste na separacdo de seus acidos graxos do glicerol, na presenca
de alcool. A Figura 3, a seguir, ilustra o processo de transesterificacdo, com base em

férmulas quimicas representadas visualmente.

Figura 3 — Reacdo de Transesterificacao

0 0
1 I
CH,-O0-C-R R=-0-C-R CH,- OH
‘ o Catalisador o 1

CH,~-0-C-R, + 3R -OH — RR-0-C-R, + CH,-OH

Triacilglicerol Aleool Esteres alquilicos (Biodiesel) Glicerol

Fonte: Ferri (2016)

Trata-se de um processo conhecido e as reagBes quimicas apresentadas
mostram como a partir da mistura das gorduras com alcool na presenca de catalizador,
13
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faz-se a producédo de biodiesel, que é o denominado éster alquilico e ha a producéo de
glicerol. No processo de obtencdo do biodiesel deve-se levar em conta também a possivel
ocorréncia de saponificacdo, que é a formagao de sabdo por meio da reacdo dos excessos de
acidos graxos livres com boa parte do catalisador, aumentando o consumo de hidroxidos e
formando o sabdo, prejudicando assim a separacéo entre os ésteres e o glicerol durante a
decantacdo. Ora, 0 objetivo da instalacdo é produzir biocombustivel e ndo sabdo e assim
sendo, torna-se interessante que o engenheiro, técnico ou responsével estudar, conhecer e
controlar as condigdes processuais para 0 Sucesso nas operagoes.

Tratando-se dos alcoois utilizados durante o processo de transesterificacdo, o0 que
apresenta uma maior predominancia ao redor do mundo é o metanol, pois geralmente o seu
custo é baixo nos paises onde a producédo de biodiesel é bem desenvolvida. Entretanto, no
caso do Brasil, a producdo de etanol é feita em larga escala, 0 que o0 torna mais vantajoso
devido a maior disponibilidade do composto e, consequentemente, apresenta menor custo na
producdo. A producéo de biodiesel pode ocorrer na presenca de catalisadores, acidos, basicos
ou enzimaticos, sendo que 0 mais vantajoso, levando em conta o rendimento e a velocidade
de reacdo, é a catalise alcalina.

Nos processos de transesterificacdo utilizando 6leos residuais é necessario seguir as
seguintes etapas: filtracdo, remoc¢éo de impurezas, adicdo de alcool e catalizadores, separacao
de biodiesel e glicerina produzidos, adi¢do de terra filtrante e clarificante ao biodiesel e
remocdo de impurezas por meio de filtragem. As etapas do processo sdo necessarias e a cada
uma ha um acréscimo de valor ao produto. Para se ter uma melhor visdo do processo
realizado, a Figura 4 ilustra de forma esquematica o0 método de transesterificacdo para 6leos
residuais.

Figura 4 — Método de transesterificacao para 6leos residuais

Biodiesel |
terminado +— Secador [
‘ |
]  — ———
| Estéres -
) | ! Remocdo o !
Oleo Reat emogdo da Lavagem |
———— Reator —b-ésepc:rﬂdor I—.. neutralizagao il
Catalisador —— | e do metanol i _J
Glicerol ) l
Acido Agua de
= lavagem
L » Acidulacao 9
Acidos AGL livres +——
Reatificacdo do
" Rel & s A
Glicerol cru (85%) *+———! 4o metonol metanol/agua

Fonte: Menezes, Fidalgo e Silva (2010, p. 281) 14
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Observa-se pela figura que ha varios equipamentos pelos quais o 6leo que entra no

processo tem que passar. Por meio do processo de transesterificacdo, ha a conversao e producao
de biodiesel.

4 Comparacao dos dois reagentes

A comparacdo das matérias-primas: metanol versus etanol no processo de
producdo do biodiesel é objeto deste trabalho uma vez que ela pode determinar a
sustentabilidade do processo. Embora pareca um aspecto simples, levando-se em conta
a fabricacdo do biodiesel, a escolha apropriada do éalcool a ser utilizado como reagente
faz uma extrema diferenca, pois cada um traz vantagens e desvantagens em relacdo a
eficiéncia da producdo do biocombustivel. Partindo-se do inicio, podemos afirmar que
ambos sdo alcoois com a capacidade de producéo de biodiesel, através do método da
transesterificacdo, que consiste na reacdo de Gleos (vegetais, animais ou residuais),
alcool (etanol ou metanol) e catalisadores. Porém suas semelhancas basicas terminam
nesse contexto. Alguns autores como é o caso de Catalufia e Camarim (2006), Paiva
(2010) e Lobo et al. (2014) trabalham o emprego do etanol na fabricacdo de biodiesel.
Outros, como é o caso de Souza (2006), Suarez (2008), Araljo e Klein (2012) e
Brondani et al. (2012) consideram o emprego do alcool metanol na producdo de
biodiesel.

O metanol é um composto derivado de fontes minerais, no caso o gas metano,
e sua principal vantagem em relagdo ao etanol é a cadeia curta que possibilita a reacdo
mais fécil e eficiente, além da retirada da glicerina do produto final ser mais facil. O
etanol € um composto que possui uma cadeia mais longa e, devido a isso, a
transesterificacdo etilica se torna mais complexa do que a metilica. Porém, do ponto de
vista ambiental, o etanol é derivado de matérias-primas vegetais, exercendo um efeito
menos prejudicial ao meio ambiente, o que o torna um atrativo. Alguns estudos como é
0 caso de Suarez (2008), Oliveira, Thomaz e Maria (2008) realizam a comparagéo sobre
a utilizacdo do metanol e do etanol. Levando em conta que as condi¢cdes econémicas e
tecnoldgicas eram bem diferentes, o destaque se fez sobre a utilizacdo do metanol na

producéo do biodiesel, devido a alguns fatores, como a tecnologia importada ser voltada
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para esse composto; o preco do metanol era pareo com o etanol; seu processo de

fabricacdo era mais eficiente e barato.

O etanol também é um &lcool que apresenta vantagens: as mais evidentes séo a
questdo ambiental sobre o etanol, que é produzido a partir de 6leos vegetais e residuais
e, portanto, um combustivel 100% renovavel, utilizando-se do marketing verde; e a
outra, € a ampla producéo de etanol realizada no Brasil, tendo assim, matéria-prima em
abundancia para a fabricacdo do biodiesel. A utilizagdo do metanol seria mais vantajosa,
pois para o etanol competir com o metanol ele deveria ser em média cerca de 25% mais
barato do que seu concorrente na producdo, o que ndo era 0 €Caso Na epoca em que 0S
estudos foram realizados (2008).

Contudo, atualmente, quase dez anos depois, 0 cendrio tecnolédgico e
econdbmico mudou severamente. As tecnologias empregadas na fabricacdo de
biocombustiveis evoluiram a passos largos, bem como os custos de producdo também
se alteraram. Fazendo-se uma breve comparacgdo, considerando a diminuicdo de custos:
um litro de metanol custa, em média, R$12,00 (doze reais) conforme dados do website
Mercado Livre (2017), ao passo que um de etanol custa R$ 2,71 em Belo Horizonte
(PRECO, 2017) ou arredonda-se para R$ 3,00 para efeitos de célculo, uma vez que ha
regides nas quais esse combustivel € mais caro como é o caso da Cidade de Itabira, na
qual pode-se considerar o preco em torno de R$ 3,08 no inicio de 2017 (DEFATO,
2017). Considerando-se o emprego da mesma quantidade de alcool na producdo do
biodiesel, 0 uso do etanol se apresenta cerca de 25% do valor do metanol (tratando-se
apenas do custo do alcool na producdo). Apesar da diferenca de valor do litro,
considera-se que, em termos de custo, essa diferenca no processo ndo se mostrou muito
significativa.

Vale ressaltar que o tipo de alcool utilizado contribui numa porcentagem
pequena se comparado com o custo total de producdo dos biocombustiveis, sendo que o
maior custo de producéo é atribuido a matéria-prima base (que é das oleaginosas ou do
oleo ja servido) utilizada no processo, bem como qual o tipo de tecnologia vai ser
aplicada. O emprego do metanol apresenta um consumo cerca de 50% menor em
relacdo ao etanol anidro e, além disso, possui um consumo energético menor no

processo de fabricagdo do biodiesel. J& o etanol, no Brasil, possui a vantagem do preco
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menor, cerca de 30% em relacdo ao metanol. Observa-se, entdo, que é necessario que

em cada caso se faca um balanco entre as vantagens e desvantagens, para se alcancar

um consenso final.

5 Matriz energética brasileira e a contribuicdo do biodiesel

Pode-se dizer que a matriz energética brasileira € considerada uma das mais
renovaveis do mundo industrializado, se ndo for a mais. Segundo Lacerda et al. (2014),
ndo havendo muita alteracdo, no Brasil, a porcentagem que as fontes renovaveis
apresentam na matriz energética € cerca de 46% do total, provenientes de fontes como
as energias edlicas e solar, as biomassas e etanol e as usinas hidrelétricas, que sdo
responsaveis por 75% do abastecimento de energia elétrica nacional. Em comparacéo,
as energias renovaveis no cenario mundial representam apenas 13% do total em paises
industrializados e 6% nos paises em desenvolvimento. A Figura 5 representa a matriz

energética brasileira mais recente, no ano de 2014.

Figura 5 — Matriz energética brasileira em 2014

Renovaveis (46,0%) N3o renovaveis (54,0%)

Outras renovaveis

46%  \

Produtos da cana

de agucar \
17,5%

Lenha -7
10,10%

Energia hidrdilica
13,9%

Gas Natural
9,9%

Carvdo Metalurgico\_ Carvio vapor
0,0% 1,0%

Fonte: Lacerda et al. (2014)

Verifica-se pela Figura 5 que o petréleo ainda é responsavel por uma fatia de
mais que 40% da matriz energética e é ndo renovavel. O segundo colocado, na matriz,
vem do emprego da cana de aclcar que é biomassa e representa mais de 17% e € o
maior entre 0s renovaveis. Como consideram Tomasquim, Guerreiro e Gorini (2007), a
partir de 1970, a matriz energética brasileira inseriu os biocombustiveis na sua
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composicao, devido as crises do petroleo e a busca pela menor dependéncia do mesmo,

sendo a producdo de etanol, o maior destaque dessa época. Nos anos 2000, motivados
ainda mais pela redugdo na dependéncia de derivados de petrdleo, os biocombustiveis se
destacaram no cunho ambiental, visto seu papel para redugéo das emissdes globais de
gases do efeito estufa.

Em 2004, foi estipulado pelo Programa Nacional de Producdo de Uso de
Biodiesel, a regulamentacdo e producdo de biodiesel brasileiro, e assim no ano de 2010,
era obrigatoria a adicdo de 5% de biodiesel no diesel tradicional, consolidando sua
participacdo na matriz energética. J& em novembro daquele ano foi estipulada uma
mistura de 7% e, na data de 23 de marco de 2017, foi implementada a mistura de 8%
(B8) de biodiesel ao diesel mineral, e a projecéo esperada é de que até margo de 2019 a
mistura chegue a 10% (B10). Esse aumento na mistura diminui a importacdo de diesel,
0 que contribui no balango econdmico brasileiro (BRASIL, 2016). A biomassa, dentro
da matriz, ainda toma diferentes rotas dentro do cenario energético como mostra o

esquema na Figura 6, seguinte.

Figura 6 — Rotas da biomassa na producéo de energia

Biomassa
92.7 Mtep

l
L I

Produtos de cana de Madeira e carvéio vegetal
Biodiesel agucar 24.7 Mtep

LYA'] rhn

Etanol Bagago - Calor
16.2 Mtep 31.7 Mtep| Eletricidade 22.8 Mtep

Biogas

-
'

Eletricidade] : ;tlnol de :

+ 2 geragio -:

Fonte: Goldemberg (2017, p. 20)

As rotas apresentadas na Figura 6 mostram as possibilidades de uso da
biomassa, que também representam opc¢des para se obter custos diferenciados, bem
como aproveitamento da matéria-prima. Normalmente, € necessario seguir uma ou
varias rotas na producéo e geracao de energia a partir da biomassa.
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6 Resultados e discussao

No ano de 2015, o Brasil atingiu uma producdo de 30 bilhGes de litros de
etanol, crescendo 6% em relacdo ao ano de 2014 (PORTAL BRASIL, 2016). Esse
crescimento mostra a grande capacidade que o pais possui ha producdo de etanol, alcool
esse que pode ser utilizado na producdo do biodiesel no processo de transesterificacao.
Como ja foi mencionado anteriormente no trabalho, o alcool mais comumente utilizado
nos processos de transesterificacdo é o metanol, devido a suas caracteristicas tornarem o
processo mais pratico. Porém, o custo do metanol em relacdo ao etanol é
consideravelmente maior, 0 que incrementa a discussdo sobre qual seria mais viavel e
vantajoso. O Quadro 3, a seguir, apresenta os respectivos custos do litro de metanol e

etanol atualmente.

Quadro 3 — Precos de mercado de um litro de metanol e etanol

Alcool (L) Preco (R$)
Metanol 12,00
Etanol 2,70

Fonte: elaborado pelos autores deste artigo

Na analise feita na revisdo bibliografica, foi constatado que para o etanol ser
um reagente competitivo, precisaria ser, no minimo, 20% mais barato o custo de sua
utilizacdo e, portanto, os dados mostram que seu custo é 40% menor, se enquadrando
como um produto competitivo na producdo de biodiesel, levando em conta esse
parametro. Em se tratando de eficiéncia na producdo do biodiesel, foram analisados
alguns trabalhos realizados como parametros de comparacdo. Utilizando um processo
por rota metilica, os autores Ferri (2016), Dib (2010) e Branddo et al. (2007) chegaram
a diferentes porcentagens de rendimento; porém, todas dentro dos parametros exigidos.

Ferri (2016), por meio de andlises laboratoriais, chegou a uma eficiéncia média
de 91,5% na produgdo de biodiesel, utilizando 6leo residual reagindo com metdxido de
sodio. Utilizando-se dos mesmos métodos e matérias, Dib (2010) conseguiu uma
porcentagem de 92% de eficiéncia na produgdo de biodiesel, utilizando tanto 6leo
residual, quanto 6leo degomado de soja. J& Brandao et al (2007), fez ensaios utilizando

uma mistura de metanol e etanol, reagindo com hidroxido de potassio e, por meio da
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variacdo na porcentagem da mistura, obteve resultados satisfatérios. Por exemplo, para

misturas com reacdo de 30 minutos, todas as amostras com excecao das amostras com
30% de etanol, se mostraram com alto indice de rendimento; amostras com mais de
50% de etanol ndo se mostraram muito satisfatorias. Porém, com um tempo de reacao
de 60 minutos, as misturas com 50% de etanol produziram resultados com alta
eficiéncia. 1sso pode ser explicado pelo etanol exigir um tempo maior para atingir o
equilibrio e convergir os triglicerideos em ésteres. Segundo dados agéncia nacional de
petréleo, no ano de 2015 o Brasil produziu 3.937.269 m® de biodiesel (B100). O Quadro

4 mostra a evolucgdo na producdo de biodiesel do ano de 2006 ao ano de 2015.

Quadro 4 — Producéo de biodiesel* (B100), segundo grandes regides e unidades da
federacdo (2006-2015)

Grandes regides e Produgao de biodiesel [B100) - (m) 1514
widadesdaFederagio| 05 | a7 | o | ars | o [ om [ ae | o | oam [ s %
Brasil 69,002 0434 1167128 1605448 2306399 2672760 27483 2917 408 349838 3.937.269 15,13
Regido Norte 242 26 583 15.987 HiH 95.106 103.H46 70.654 62.239 .58 66225 -2L70
Randdria . % e LTT8 £.190 1254 2406 13583 0477 4140 6228
Para 242 kA 2B 145 LHE . . . . . .
Taanting . a2 [EAE kdan SEAT0 1142 T 45T TIR04 F2.085 -BiEA
Regido Nordeste .19 172.200 125.910 163.905 176.994 176.417 293573 27837 233076 WA My
Maranhisn . 23509 bATH 3185 18705 . . . . . .
Fiaui EM 04T 4548 15 . . . . . . .
Ceat 1356 4727 18208 43154 8337 44504 B2 B30 12984 I 11
Riic Grande do horte . . . . . . . . . 1743 .
Biahia 41 T £E.382 9.5 91952 131853 e 134188 0182 2R 404 4076
Regido Sudeste 21562 0 185.594 2T 0328 T4 255.733 261.373 270,891 295.436 9,06
Winaz Gerais kil 13 . 4020 TEER 6513 80100 2020 33283 2288 178
Rlin de Janeira . . . A0 anam T 1146 ] [ 18704 835
SioPaulo 28 I3 195594 L0 327459 29,076 1587 164462 170,345 184473 828
Regido Sul 100 12108 H3.350 e 675,668 976,928 326611 1132405 1.350.949 1512484 30
Parand 100 i 2% 268 BIETD 14319 feni 21071 Moz wW 0w
Santa Cataring . . . . . . . bt §.452 M 382
i Grande do Sul . 426% 308,056 454189 B05.35% g2 805,500 8303 311276 iy wn
Regido Centro-Oeste 0121 125.308 526.287 640077 1018303 1036559 L6ZA13 1183092 14T2M2  LM4BA0T  MATE
Mata Grozzodo Sul . . LI67 it kiLiv3 4054 183557 i 207 404 452
Mata Grozzo 1 [l 1452 7009 G818 433,950 i 43480 LN MARET ki
Goids 10108 e 241364 a0z LLYREN 508,546 ELME TR 43337 £46.252 75

_Fonte; ANP/SPD (2016), ct. Resolucao ANP n® 17/2014
*Biodiesel (B100). especificado conforme Resolucdo n° 14/2012

Por meio do quadro, verifica-se que o Brasil apresenta crescimento anual na
producéo de biodiesel no periodo entre 2006 a 2015 e, por meio da matematica, pode-se
considerar que esse crescimento tende a continuar nos proximos anos. Os dados
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apresentados sdo complementados pelo grafico da Figura 7, apresentado a seguir.

Figura 7 — Matérias-primas usadas na producéo do B100 (2006-2015)
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Fonte: ANP/SPD (2016)

Fazendo-se uma analise simplificada, a partir do gréfico apresentado na Figura

7, podemos considerar um triangulo, como ilustra a Figura 8.

Figura 8 — Triangulo simplificado para realizacdo de analise de extrapolacédo de
emprego de matérias-primas na producao de biodiesel no Brasil

ponto (3,9; 2015)

CL

ponto (0,1; 2006)

Fonte: Figura elaborada pelos autores deste artigo

Por meio dos dados da Figura 8 e a partir da equagdo geral da reta: y=A.x +

B, onde:
X é a variavel correspondente ao eixo das abcissas, que equivale ao ano.
Y € a variavel dependente correspondente ao eixo das ordenadas que corresponde aos milhdes de m® de matéria prima empregados

na fabricagdo de biodiesel no Brasil.
[_ é a letra grega alfa, corresponde ao angulo entre as arestas do triangulo da figura.

A e B sdo constantes, sendo que o valor de B é obtido por meio do gréafico e corresponde a: B =0,1.

Ja o valor de A corresponde a tangente do angulo alfa e pode ser obtida por

meio de:
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A = Tangente ] = (3,9 - 0,1) / (2015 — 2006) = 3,8 / 9 = 0,4222... que pode ser

aproximado para o valor 0,4 considerando-se somente uma casa decimal.

Logo, aequacdo daretaé: Y =0,4.X+0,1

Por meio da equacdo, entrando-se com 0 ano X = 2017, pode-se considerar que
teremos uma possibilidade, conforme o raciocinio efetuado, de se alcancar, no final do
corrente ano, o consumo de milhdes de m® de matérias-primas para producdo de
biodiesel no Brasil, da ordem de:

Y =0,4.2017 + 0,1 = 806,9 milhdes de m* de matéria prima.

A importancia deste tipo de previsdo com base matematica, mesmo que
simplificada, esta baseada na necessidade de dimensionamento das linhas de producéo,
dos processos, instalacbes e equipamentos, bem como do calculo subsequente
relacionado a tonéis, silos, tanques e instalacbes de armazenagem, dos equipamentos e
logistica envolvidos na movimentacdo e transporte de uma quantidade tdo grande de
matérias primas e, por conseguinte, de produto acabado que é o biodiesel.

Como a engenharia, lida com todas as etapas processuais e a previsdo dos
equipamentos, instalacdes, pessoal, tempo e custos necessarios para se viabilizar a
producdo prevista, verifica-se entdo, que ha a possibilidade de insercdo de mao de obra
de engenharia nos diversos processos € que se constitui numa &area de atuacdo
promissora para a engenharia de todas as modalidades e, em particular, da engenharia
ambiental, nos seus vieses de sustentabilidade e de busca tecnologias e solucdes para as
energias renovaveis, uma vez que este setor estd em crescimento, mesmo em épocas
consideradas de “crise” e de economia dificil, como ocorreu no ano de 2015, em nosso
pais.

Outro viés do estudo em questéo refere-se aos custos de producdo do biodiesel.
Para os célculos-base foram utilizadas areas de plantio agricola, com capacidade de
geracdo de 40 mil toneladas de biodiesel/ano, segundo definido por Barros (2006). Para
0s estudos, o trabalho utilizou calculos dos custos de producédo do biodiesel na industria,
na condicdo PVU — Posto Veiculo Usina. O éleo proveniente do caroco do algoddo seria
0 de custo mais vantajoso numa plantacdo com capacidade de 100 mil toneladas/ano,

tendo um valor de R$ 0,66 por litro. O caroco de algodao, se encaixa numa categoria de
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subprodutos, juntamente com 06leos residuais de dendé, entre outros. Por conta disso, ha

a necessidade da producdo em grande escala desses subprodutos num programa de
ambito nacional.

Segundo estudo de Barros (op. cit.), para plantas com capacidade de produgéo
de 40 mil toneladas/ano, a mais vantajosa seria 0 biodiesel proveniente do 6leo de soja,
com um custo medio de R$ 0,833 o litro, seguida pelo 6leo de girassol a R$ 1,034 o
litro. Nas analises e comparagdes feitas entre as matérias-primas produzidas, o custo de
biodiesel produzido através de oOleos residuais ndo foi constatado, sendo que, na
verdade, ele seria 0 mais vantajoso economicamente.

Ferri (2016) estipulou um valor de producédo de US$ 0,16/L, ou seja, R$/L 0,51
considerando-se o dolar a R$ 3,19. O quadro 5, a seguir, faz uma comparacédo entre a

oleaginosa mais vantajosa e o0 6leo residual.

Quadro 5 — Comparacao das matérias-primas em relacéo a custo e area

demandada
Matéria-prima Custo do biodiesel (PVU) — R$/L Area demandada (ha)
Oleo de soja 0,883 311,85
Oleo residual 0,51 -

Fonte: Barros (2006), Ferri (2016)

Como pode ser visto no Quadro 5, o biodiesel resultante de 6leos residuais tem
um menor custo de producdo em comparacao ao 6leo de soja, sem falar no fato de nédo
ocupar uma area fisica para sua producdo. Além disso, ha o quesito ambiental que o
biodiesel de o6leo residual carrega consigo: a sua utilizacio na producdo de
biocombustivel seria um modo adequado de destinac¢do final para esse tipo de residuo, o
que seria de grande contribuicdo na preservagao dos cursos d’agua. Outro ponto
importante a ser considerado, esta na porcentagem de biodiesel que é adicionado ao
diesel mineral nas misturas (BXX). Por exemplo, até meses atras a mistura B7 (7% de
biodiesel na mistura), reduzia a dependéncia brasileira de importacao de 6leo diesel em
1,2 bilhdes de litros e, consequentemente, representa uma economia aos cofres publicos
de aproximadamente U$ 1 bilhao.

Com a implementacdo do B8 no més de margo, a dependéncia de importacdo

de diesel apontaria para uma reducdo de 1,37 bilhdes de litros. Portanto, esse aumento
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na mistura de 7% para 8% resulta numa producdo de 1,37 bi de litros de biodiesel.

Analisando os custos de producdo mostrados acima, pode-se realizar uma comparagdo
econdmica em relacdo a utilizacdo da soja e do 6leo residual. Considerando-se que um
litro de biodiesel, produzido com éleo residual, custa R$ 0,51 centavos e com Gleo de
soja custa R$ 0,833 centavos, entdo uma produgdo de 1,37 bilhdes de litros (B8)

custaria os valores apresentados no quadro abaixo.

Quadro 6 — Comparacao nos custos de producéo utilizando soja e 6leo residual

Matéria-prima Custo (R$)
Oleo de soja 1.209.710,00
Oleo residual 698.000.000

Fonte: Quadro elaborado pelos autores deste artigo

O Quadro 6 mostra mais um beneficio da utilizacdo de Oleos residuais na
producdo do biodiesel, associada as vantagens da sustentabilidade da fonte de energia
renovavel, da geracdo de empregos no setor e da geracao de riquezas que podem ajudar

0 pais.

Consideracoes finais

O biodiesel é um combustivel renovavel e sustentavel, que pode gerar muitos
empregos e é adequado para um pais, como é o caso do Brasil, que possui grandes areas
de terra cultivavel, irrigavel e, praticamente, sol o ano inteiro. Neste estudo, realizou-se
uma analise comparativa dos tipos de alcool utilizaveis na fabricacdo de biodiesel,
procurando verificar aquele que apresenta melhores condi¢des técnicas e financeiras nas
condic¢des do nosso pais. Pode-se afirmar que a escolha do tipo de alcool utilizado nas
reacOes, e da matéria-prima utilizada nos processos de fabricacdo do biodiesel, podem
alterar a eficiéncia e qualidade do processo, podendo ser tanto positivos, quanto
negativos.

Tratando-se do tipo de alcool utilizado, o metanol ainda se destaca como a
principal escolha devido as suas caracteristicas serem mais favoraveis ao processo.
Porém, a analise realizada aponta que o etanol tambem se faz competitivo no processo
de producéo do biodiesel, pois mesmo que Seu processo exija mais tempo e energia, a

vasta producdo deste tipo de &lcool no Brasil se torna um atrativo a ampliar sua
24

Educacéo, Gestao e Sociedade: revista da Faculdade Eca de Queirds, ISSN 2179-9636, Ano 7, nimero
27, agosto de 2017. www.faceq.edu.br/regs



http://www.faceq.edu.br/regs

EDUCACAOD,
BN GESTAOE
SOCIEDADE

utilizacdo, devido ao menor custo e maior disponibilidade. Para tanto, o ideal é a busca

por novos métodos como, por exemplo, a utilizacdo de torres de desidratacdo do alcool
hidratado, juntamente no processo, ou mesmo a mistura entre o etanol e o0 metanol, que
se provou eficiente. Além disso, incentivos governamentais para 0 uso do etanol como
matéria-prima séo de extrema importancia também.

Com relacdo aos processos de transesterificacéo, foi possivel constatar uma alta
eficiéncia, que supera os 90%, na maioria dos testes pesquisados, tanto para os 6leos
vegetais, quanto para o 06leo residual. Devido a essa eficiéncia no processo, o biodiesel
se torna competitivo economicamente, sendo que comparando os diferentes tipos de
Oleos utilizados, 0o que mais se destaca € 6leo residual. Além de ser financeiramente
mais viadvel, ndo ocupa espaco fisico para sua producdo (area de plantacdo), e é
considerado um produto ambientalmente correto, por ser reciclado e evitar a emisséo de
gases estufa, além de ser um descarte ambientalmente adequado, evitando a poluicéo de
corpos hidricos.

Dentre os diferentes tipos de oleaginosas utilizadas no processo de biodiesel, a
mais vantajosa € a soja, que analisando todos os custos envolvidos, possui 0 menor
custo de producdo. Porém, é importante destacar que 0s subprodutos dessas oleaginosas
também se apresentam economicamente competitivos, sendo que, com incentivos do
governo e estudos mais aprofundados, poderiam ser criados programas de incentivo aos
seus usos, em ambito nacional.

E possivel afirmar que, mesmo com as vantagens da producdo do biodiesel,
esse produto ainda ndo faz frente ao diesel mineral, se comparado do ponto de vista
econdmico. Sugere-se que as politicas publicas para os préximos anos, tragam mais
incentivos financeiros e tecnoldgicos, por parte do governo brasileiro, para as empresas
e organizagBes que atuam nesta area, expandindo sua participacdo na matriz energética
brasileira, e assim aumentando a porcentagem de biodiesel misturado ao diesel mineral,
diminuindo a dependéncia de importacdo, de modo crescente, e gerando preciosos

empregos para a mao de obra nacional.
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