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Resumo: A preocupacdo mundial para que seja estimulada e controlada a emissdo de poluentes, assim como a diminui¢ao da
dependéncia dos combustiveis fosseis, incentivam as politicas publicas para a inser¢do do biodiesel na matriz energética. Essa
insercao do biodiesel vem gerando impactos positivos para o desenvolvimento do pais e tornando de grande importancia as
pesquisas que envolvem a estruturacdo da cadeia produtiva desse combustivel. Dessa forma, este artigo tem como objetivo
definir, contextualizar historicamente e descrever a producdo do biodiesel. Assim, disponibiliza uma visdo geral da cadeia e
processo produtivo e demonstra que o biodiesel pode ser visto como um apoio para alcance da sustentabilidade e ainda oferecer
condigdes para que energias sejam geradas e distribuidas, abrindo portas para a inovagao, geragao de novos empregos ¢ melhor
distribui¢do de renda, tornando-se uma oportunidade para que o homem se reconcilie com o meio ambiente.

Palavras-chave: Biodiesel. Cadeia produtiva. Processo produtivo. Sustentabilidade.

The introduction of Biodiesel in the brazilian energy matrix:
historical context, supply chain and production process

Abstract: The global concern to be stimulated and controlled the emission of pollutants as well as reducing dependence on fossil
fuels public policy to encourage the inclusion of biodiesel in the energy matrix. This insertion of biodiesel has been generating
positive impacts for the country's development, so important to do research involving the structuring of this fuel supply chain.
Therefore, this article aims to define and contextualize historically, as well as describe the production of biodiesel, providing
an overview of the biodiesel production chain and of the production process, thus demonstrating that biodiesel can be seen as a
support for achieving sustainability, may provide conditions that generate and distribute energy, opening doors for innovation,
generating new jobs and better income distribution and as an opportunity for man to be reconciled with the environment.
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A evolugdo humana tem sido acompanhada, princi-
palmente nas tltimas décadas, por avangos tecnologicos. A
cada dia, torna-se mais visivel a queda de antigos paradig-
mas ¢ a substitui¢cdo nos modos de vida da sociedade. Da
mesma maneira acelerada com que sdo criados, os ciclos
de vida sdo destruidos, e, nao obstante, o0 homem se perde
em meio a tamanha atualizagdo propria, assim como das
tecnologias e dos espagos em que vive.

Todo o consumismo excessivo, assim como a prefe-
réncia natural do ser humano a coisas que agreguem tecno-
logia de ponta, criam gigantescas quantidades de produtos
e servigos inuteis, também requerendo em seu processo de
produgdo enorme aplicagdo de energia. Ainda hoje, a ener-
gia ndo-renovavel, proveniente de combustiveis fosseis, ¢
responsavel pela manutencao da grande maioria dos pro-
cessos produtivos, e, consequentemente, com a diminuigdo
de recursos naturais iniciada de forma gradativa e que vem
ocorrendo em alta velocidade, essa mesma energia, tdo im-
portante para todo o mundo, ¢ agora um recurso bastante
escasso e de alto custo.

Presente totalmente nas atividades do homem, a ener-
gia ¢ considerada como um elemento fundamental para que
sejam satisfeitas as necessidades do ser humano. Sendo
assim, diversos conhecimentos e complexas tecnologias
assimiladas por estudiosos da area objetivam a procura de
meios para apropriar-se e controlar as formas de conversao
energética, isto é, formas pelas quais se obtém energia em
conformidade com a demanda. Passou-se por varios esta-
gios de desenvolvimento do conhecimento cientifico e da
dominacdo da tecnologia que acabaram por permitir que
as diversas fontes de energia fossem usadas durante o pro-
cesso evolutivo da sociedade, através das tecnologias de
conversdo. Dessa forma, a utilizagdo de recursos de energia
foi, ¢ ainda ¢, um instrumento de suma importancia para
que se possam suprir as demandas impostas pela sociedade
em seus momentos historicos.

A preocupacdo mundial para que seja estimulada e
controlada a emissdo de poluentes, assim como a diminui-
¢do da dependéncia dos combustiveis fosseis, incentivam
as politicas publicas para a insercdo do biodiesel na matriz
energética. Essa inser¢ao do biodiesel vem gerando impac-
tos positivos para o desenvolvimento do pais. Desse modo,
as pesquisas se fazem importantes, envolvendo a estrutura-
¢do da cadeia produtiva deste combustivel.

O Brasil, especificamente, encontra-se em local es-
tratégico para o desenvolvimento de biocombustiveis, os
quais auxiliam diretamente no desenvolvimento sustenta-
vel: possui oportunidades para resolver parte do proble-
ma com relacdo ao clima e a pobreza, podendo produzir
os biocombustiveis, utilizando internamente e exportando
parte da producdo, assim como vendendo suas tecnologias
ao mercado internacional. No entanto, para que isso seja
possivel, sdo necessarias politicas publicas que apoiem as
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energias alternativas, para que nao seja necessario se curvar
ao mercado, criando assim mecanismos para a diminuigdo
das desigualdades sociais.

Dessa forma, observadas essas consideracdes, este
artigo tem como objetivo definir e contextualizar histori-
camente, assim como descrever a produgdo do biodiesel,
disponibilizando uma visdo geral da cadeia produtiva do
biodiesel e seu processo produtivo. Dessa forma, demons-
trando que o biodiesel pode ser visto como um apoio para
alcance da sustentabilidade, podendo oferecer condi¢des
para que energias sejam geradas e distribuidas, abrindo
portas para a inovagdo, gerando entdo novos empregos ¢
melhor distribui¢do de renda, sendo uma oportunidade para
que o homem se reconcilie com 0 meio ambiente ¢ mante-
nha as disponibilidades para as futuras geragdes.

O BIODIESEL

BIODIESEL: DEFINICAO E
CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Atualmente, aumenta gradativamente a preocupagio
de todo o mundo com o ambiente e uma procura por no-
vas fontes de energia limpas. Em consequéncia, suscita-se
a necessidade de unido de esfor¢os da sociedade, do meio
académico e iniciativas do governo, objetivando a viabili-
zacdo de alternativas para que possa haver o desenvolvi-
mento sustentavel.

Dessa forma, paralelamente ao alcool, o biodiesel ¢
considerado a segunda principal experiéncia efetivada pelo
governo brasileiro no que tange a combustiveis alternati-
vos. O biodiesel ¢ também conhecido como o ‘diesel natu-
ral’, tem seu uso aplicado tanto na alimenta¢do de motores
quanto para a bioeletricidade, que ¢ a geragao de energia
elétrica pelo biodiesel.

De acordo com Portela (2008, p.33), tecnicamente,
pode-se definir o biodiesel como

um alquil éster derivado dos acidos graxos contidos nos
triglicerideos, que ¢ o nome genérico dos dleos e gordu-
ras, tanto de origem animal quanto vegetal. Refere-se ao
combustivel puro, antes da mistura com o diesel mineral,
e possui propriedades semelhantes a esse.

O biodiesel pode ser obtido através de uma reagao en-
tre triglicerideos e, por exemplo, o metanol ou o etanol, que
sdo alcoois primarios. Segundo a Lei n® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, o biodiesel pode ser definido como sendo
um

biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso
em motores a combustdo interna com igni¢do por com-
pressdo ou, conforme regulamento, para geragao de outro
tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem fossil.
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Segundo Biodiesel (2010), com relagdo ao uso, o bio-
diesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petrdleo
em motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores,
camionetas, automoveis, etc) ou estacionarios (geradores de
eletricidade, calor, etc). Pode ser usado puro ou misturado ao
diesel em diversas proporc¢des. A mistura de 2% de biodiesel
ao diesel de petroleo ¢ chamada de B2 e assim sucessivamen-
te, até o biodiesel puro, denominado B100.

Historicamente, em 1893 foi desenvolvido o primeiro
motor a ciclo diesel. Entretanto, quarenta anos antes, ja no
ano de 1853, E. Duffy e J. Patrick, ambos cientistas, foram
os primeiros condutores do processo de transesterificagdo
de dleos vegetais.

Rudolph Diesel criou o primeiro motor eficiente a die-
sel, na Alemanha, em 10 de agosto de 1893, sendo esse
apresentado de forma oficial na Feira Mundial de Paris, em
1898, utilizando um combustivel feito com base no amen-
doim, o 6leo de amendoim, o qual era obtido a partir de
um processo de transesterificagdo (SA FILHO et al., 1979).

De acordo com Motor Diesel (2010, p.1), Rudolph
Diesel afirmou entre 1911 e 1912,

o motor a diesel pode ser alimentado por 6leos vegetais,
e ajudara no desenvolvimento agrario dos paises que vie-
rem a utiliza-lo. O uso de 6leos vegetais como combus-
tivel pode parecer insignificante hoje em dia, mas com o
tempo irdo se tornar tdo importantes quanto o petrdleo e
o carvao sdo atualmente.

Todavia, a oferta de petrdleo era abundante e o preco
era baixo, dessa forma, determinando a preferéncia e pre-
dominancia dos combustiveis com essa base, preservando
os 0Oleos vegetais para outras aplica¢des. Em contraponto,
existiam dificuldades para obten¢do de uma boa combustdo
nos oleos vegetais, justificadas pela elevada viscosidade,
impedindo dessa forma a adequada injegdo em motores. Os
combustiveis de origem vegetal também deixavam residu-
os de depositos de carbono nos cilindros e injetores, ne-
cessitando de intensivas manutengdes. Todas as pesquisas
para que fosse possivel alterar esse quadro, solucionando
os problemas, conduziram para que fosse descoberta a tran-
sesterificagdo, que, de acordo com Geris et al. (2007), ¢ um
termo utilizado para descri¢do de uma importante classe de
reagdes organicas, onde ha a transformagdo de um éster em
outro, através da troca de residuo alcoxila. Segundo Knothe
(2005), o responsavel pelo patenteamento desse processo
de produgdo foi o cientista belga Charles G. Chavanne, em
1937, com a patente de numero 422.877, onde pode ser
encontrada a descrigdo do uso de dleo vegetal de palma
e etanol e a demonstragdo da reagao de transesterificacao.

A primeira experiéncia efetiva com a utilizagdo do
biodiesel, como hoje ¢ conhecido, foi a aplicagdo em uma
linha comercial especial de 6nibus que ligava Bruxelas e
Louvain.

Outro marco pode ser encontrado durante a II Guerra
Mundial, pois, devido ao corte das linhas de abastecimento
de combustiveis derivados de petroleo, causando signifi-

Revista ADMpg Gestdo Estratégica, Ponta Grossa, v. 5, n. 1, p.43-51, 2012.

cativa escassez, houve uma promogao a aplicagcdo de com-
bustiveis vegetais, sendo utilizado entdo por paises como a
Bélgica, a China e a india. Entretanto, findada a guerra, as
linhas foram restabelecidas, o petroleo podia ser importado
abundantemente com pregos acessiveis, o uso de combusti-
veis vegetais foi desestimulado.

Em 1970, o Oriente Médico descobre que o petroleo é
um bem ndo renovavel, portanto, um dia esgotaria, e eclode
a Crise do Petroleo, onde os precos disparam com a redu-
¢do da producao de petréleo. Esse ¢ o marco onde o mundo
se mobiliza e passa a procurar medidas de emergéncia para
a diminui¢do de consumo energético ¢ a corrida por fontes
de energia alternativas, agora renovaveis.

Os primeiros a adotarem o termo biodiesel foram pes-
quisadores chineses, ja em 1988. Esse produto passa a ter
alta producio e consumo pela Austria ¢ pela Franca. Foi
criado entdo, na Franca, uma associacdo com o nome de
“Partenairs Diester”, na qual, uma parceria entre produto-
res e consumidores foi firmada, formando uma entidade
que objetivava a avaliagdo da viabilidade do biodiesel nos
sistemas urbanos, principalmente em Paris. Até o ano de
2003, pode ser creditado a Franca o titulo de maior pro-
dutor de biodiesel. Apods esse ano, a Alemanha ¢ caracte-
rizada como a lider mundial, conseguindo superar outros
paises, pois o valor do biodiesel é 12% menor que o diesel
derivado do petroleo, alcangando assim a marca de substi-
tuicdo de 2% do valor total do diesel consumido pelo pais.
(BIODIESEL..., 2010)

Ainda para Biodiesel (2010), essa lideranga alema ad-
veio do programa de grande expressividade desse pais, o
qual da isengdo total de tributagdo a toda a cadeia produtiva
do biodiesel. Para outro pais que comegou a producdo de
biodiesel em 1990, a Italia também ¢ significativo produ-
tor e consumidor do biocombustivel. Entretanto, o governo
mantém uma isen¢ao total dos tributos até o limite de pro-
dugdo de 300 mil toneladas/ano. O parlamento europeu, no
ano de 2003, estabeleceu uma Diretiva, para a promog¢ao
da utilizacdo de energias renovaveis em todo seu setor de
transportes, criando duas metas principais para seus paises
membros: que atingissem, em relagdo ao total consumido,
a quantidade de 2% até dezembro de 2005 e 5% até dezem-
bro de 2010.

Em 2001 foi aberto o primeiro posto de biodiesel nos
Estados Unidos, ap6s avaliagdo feita em 1999, em Las Ve-
gas, no estado de Nevada, colocado na legislagdo como
combustivel alternativo, atualmente, o combustivel abarca
todo o pais em um mistura de 20% com o 6leo diesel.

Historicamente, em 1920, inicia-se o uso de 6leos ve-
getais como fonte de energia para combustiveis, e, o INT —
Instituto Nacional de Tecnologia efetivava estudos e testes
para combustiveis alternativos e renovaveis com 0s insu-
mos: palma, amendoim e algoddo. Segundo Lucena (2004),
Conde Francisco de Matarazzo foi pioneiro na utilizagao de
biocombustivel, em 1960, procurando a producdo de 6leo
a partir de grao de café, sendo que, para a lavagem do café
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utilizou-se de alcool de cana-de-aglicar, objetivando a reti-
rada das impurezas que sdo improprias para o consumo hu-
mano. O resultando foi uma reagdo entre alcool e 6leo que
liberava glicerina, gerando um éster etilico, ou seja, o pro-
duto hoje conhecido como biodiesel. Ja para a UBRABIO
(2009), foi em 1970, que a UFCE — Universidade Federal
do Ceard passou a desenvolver pesquisas sobre possiveis
fontes de energia, onde se revelou o novo combustivel, o
Biodiesel.

A luz de Homem de Melo e Fonseca (1981), em 1975,
o Brasil passou a desenvolver programas que buscavam
substituir os derivados de petréleo, procurando também re-
solver os significativos problemas de balango de pagamen-
tos. O programa de maior vulto foi o Proalcool ou Programa
Nacional do Alcool, criado pelo decreto de ntimero 76.593,
em 14 de novembro de 1975, que tinha como objetivo o es-
timulo a produgao de dlcool para atender a demanda interna
e externa e a politica dos combustiveis automotivos. Desse
modo, foram designados incentivos para que fosse possivel
aumentar a oferta de matéria-prima como a mandioca, a
cana-de-agucar ou outros insumos, modernizando as desti-
larias que ja existiam, assim como a criagdo de novas uni-
dades de produgao, quer anexas as usinas, quer autdbnomas,
e também instalagdo de unidades de armazenagem.

Em 1980, no Brasil, a primeira patente de combusti-
veis a base de dleos vegetais ¢ registrada, sob nimero PI —
8007957, pelo Doutor Expedito Parente. No entanto, com
a reducdo no prego do petrdleo e a disponibilidade de subs-
tituicdo do oleo diesel por gés natural, tanto em caminhdes
quanto em Onibus, as pesquisas foram deixadas de lado.

Constam também, para Vergara (1981), programas
como: o Programa do Xisto, em 1986, prevendo a insta-
lagdo de uma planta para 50 mil barris equivalentes de
petroleo/dia, o Programa do Carvao Mineral, objetivando
uma producao de 170 mil barris equivalentes de petroleo/
dia, o Programa de Carvao Vegetal para a Siderurgia como
um termo-redutor e o Programa de Florestas Energéticas,
visando substituir 6leos de combustiveis pesados e ainda
o Programa Nacional de Conserva¢do de Energia no Setor
Industrial.

Ja no ano de 1993, o Professor Doutor Miguel Joa-
quim Dadboud, pesquisador na USP (Universidade de Sao
Paulo) volta as pesquisas em Biodiesel, sendo criado entdo,
em 2002, o LADETEL (Laboratério de Desenvolvimento
de Tecnologias Limpas) ¢ o Congresso Internacional de
Biodiesel, passando-se a ter como ponto necessario discus-
soes a respeito do Biodiesel.

Através da Portaria n® 240, de 25 de agosto de 2003, a
Agéncia Nacional do Petrdleo, estabelece quais os regula-
mentos para o uso de combustiveis sélidos, liquidos ¢ ga-
sosos nao especificados no Brasil. Em 23 de dezembro de
2003, um Decreto do governo federal entdo institui a CEI —
Comissao Executiva Ministerial e 0 GG — Grupo Gestor, 0s
quais sdo encarregados de implantar as a¢des para produzir
e utilizar o biodiesel. E através das Resolugoes 41 e 42, de
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24 de novembro de 2004, da Agéncia Nacional do Petroleo,
foi instituida a obrigatoriedade da autorizagdo desse 6rgao
para produzir o biodiesel, assim como estabeleceu a espe-
cificagdo para a comercializagdo, podendo ser adicionado
nessa data 2% em volume ao 6leo diesel.

Em 06 de dezembro de 2004, o governo federal lan-
ca o Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel
(PNPB) e logo depois, em 13 de janeiro de 2005, o bio-
diesel ¢ introduzido na matriz energética brasileira, através
da Lei n° 11.097/05, aprovada pelo Congresso Nacional ¢
publicada no Diario Oficial da Unido, sendo o marco regu-
latorio no qual sdo estabelecidos os percentuais minimos
da mistura do biodiesel ao diesel assim como a monitora-
¢do da inser¢do do novo combustivel no mercado. Segue-
-se pela publicagdo da Instru¢do Normativa SRF n°® 516,
que dispde sobre o Registro Especial a que estdo sujeitos
os produtores e os importadores de biodiesel. Em margo
de 2005, foi publicada a Instrugdo Normativa SRF n° 526,
dispondo sobre a opgao por regimes de incidéncia na con-
tribuicdo para PIS/PASEP e Cofins, de que tratam o art.
52 da Lei n°. 10. 833, de dezembro de 2003, e o art. 4° da
Medida Provisoria n°227, de dezembro de 2004.

Essa Lein® 11.097/2005 (BRASIL, 2005) define o bio-
diesel da seguinte forma: “biocombustivel derivado de bio-
massa renovavel para uso em motores a combustao interna
com igni¢do por compressao ou, conforme regulamento,
para geragao de outro tipo de energia, que possa substituir
total ou parcialmente combustiveis de origem fossil”.

E introduzido assim o biodiesel na matriz energética
brasileira.

A PRODUGAO DE BIODIESEL
CADEIA PRODUTIVA DO BIODIESEL

A cadeia produtiva € resultante do aumento gradativo
na divisdo do trabalho e a crescente interdependéncia entre
os agentes da economia. Na visdo de Dantas, Kertsnetzky e
Prochnik (2002, p. 36-37), “cadeia produtiva ¢ um conjun-
to de ctapas consecutivas pelas quais passam e vao sendo
transformados e transferidos os diversos insumos”.

A defini¢dao adotada pelo Ministério do Desenvolvi-
mento, Industria e Comércio Exterior — MDIC (2002, p. 2),
no seu programa Férum de Competitividade, cadeia produ-
tiva € “o conjunto de atividades que se articulam progres-
sivamente desde os insumos basicos até o produto final,
incluindo distribuicdo e comercializagcdo, constituindo-se
em elos de uma corrente”.

A cadeia produtiva faz uma analise das atividades eco-
ndmicas que constituem o processo de um produto desde
a sua elaboragdo até o produto final, sua distribui¢ao e co-
mercializag¢do, sendo que pode abranger varias regides ou
ter uma predominancia local.
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No Brasil, a organizagdo da cadeia produtiva do bio-
diesel esta sendo viabilizada através da criagdo do Probio-
diesel, que vem incentivando em grande escala a produgao
do biodiesel tanto pela industria quanto pelo agricultor.
O programa afere a industria o Selo Combustivel Social
(SCS) e promove a reducdo nos impostos nos casos em que
esta utilize ao menos 30% da matéria-prima para a produ-
¢do, sendo proveniente de agricultura familiar e que con-
temple o agricultor familiar com assisténcia técnica.

O governo, em 1995, criou o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), com o
objetivo de integrar o agricultor na cadeia de agronegocios,

Elo 2:
Industria
de Oleos
Vegetais

Produtor de
Oleoginosas

facilitando a comunicag@o entre o agricultor ¢ a industria,
sendo responsavel pela organizacdo de leildes para o co-
mércio dos biocombustiveis.

A cadeia produtiva do biodiesel, em decorréncia da
ampla demanda mundial, assim como a importancia do seu
desenvolvimento para o pais, carece de forte organizagdo
no que cerne o conhecimento ¢ a produgdo de informagdes
estratégicas.

E possivel afirmar que, a cadeia produtiva do biodie-
sel, observada de modo a abrangéncia nacional e produgao
de origem vegetal, ¢ composta por seis elos, conforme dis-
postos esquematicamente na figura 1:

Elo 6:
Mercado

Elo 5:
Postos de

Fonte: Elaborada pelos autores.
Figura 1 - Cadeia Produtiva do Biodiesel

O Elo 1 esta relacionado com a produgo de insumos
agricolas, € o incentivo para a produgao de matéria-prima;
o Elo 2 ¢ onde ocorre o esmagamento da matéria-prima ja
para a producdo de 6leos vegetais; o Elo 3 é a producao de
biodiesel nas usinas beneficiadoras; o Elo 4 tange as distri-
buidoras de biodiesel (adquirem em leilGes); o Elo 5 englo-
ba os postos de combustiveis compradores do biodiesel das

distribuidoras; e, por fim, o Elo 6 que ¢ o mercado como
consumidores finais.

A Figura 2 traz uma visao geral da cadeia produtiva do
biodiesel, onde ¢ visivel sua complexidade e o envolvimen-
to de diversos setores da economia para a sustentabilidade
econdmica.

) _Induastria de
Agricultura Oleos Vegetais

2 N Oleo o]
Grios rg Bruto
b )
Etanol A\ Fee-

Produtor de

Distribuidoras

st T =)

Mercado

Postos Consumidor

desenvolvimento
agricola.

desenvolvimento
tecnolégico.

desenvolvimento
em logistica.

Esmagamento )
Oleaginosas 1
N 4 1
[ 1 1 4
1 1 1 I
. . - Elaboragdo: ABIOVE !
t 1 ¥ T
: Visé}) Geral da cadeia de produgﬂo do biodiesel :
1 1 1 1
+ Requer + Requer + Requer + Requer

desenvolvimento
em comunicacao.

Revista ADMpg Gestdo Estratégica, Ponta Grossa, v. 5, n. 1, p.43-51, 2012.

Fonte: Abiove (2010)
Figura 2 — Visdo Geral da cadeia produtiva do biodiesel
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E de importancia extrema que hajam investimentos
diretos em pesquisa ¢ inovagdo, possibilitando assim que
sejam desenvolvidas tecnologias de produgdo que possam
articular agricultores e industriais, de forma sistematica e
integrada, envolvendo todos os elos da cadeia produtiva, de
acordo com Brasil (2008, p.194),

desde a produgao de insumos, assisténcia técnica, explo-
racdo agricola, industrial e comercializagdo, de forma
que se possa obter: lavouras mais aptas as nossas con-
digdes edafoclimaticas; sistemas de producdo agroin-
dustrial mais eficientes e aproveitamento sustentavel das
nossas potencialidades regionais. Novas tecnologias in-
dustriais sdo fundamentais, pois representam a esséncia
da transformac¢ao de produtos agricolas em biocombus-
tiveis, proporcionando agregacao de valor e competitivi-
dade sistémica aos nossos produtos agricolas.

Varios pesquisadores utilizam o termo “a nova civi-
lizacdo da biomassa” quando se referem as possibilidades
que sdo abertas a partir da producdo do biodiesel, justifi-
cando o termo pela relagdo que vem se estreitando entre
o agricultor familiar e o territorio, o que tem como conse-
quéncia a valorizacao da especializa¢ao nas agriculturas de
determinas regides. Segundo Brasil (2008), essa especiali-
zacdo pode, ineditamente, ter amplo alcance na distribui-
¢do de politicas de energia em todo o pais, observado que
parte significativa das matérias-primas para a producdo do
biocombustivel advém da agricultura familiar, pelos 6leos
vegetais, no que toca o Programa Nacional de Produgdo
¢ Uso de Biodiesel (PNPB). Todas essas variaveis tém,
entdo, o poder de contribui¢do para que sejam reduzidas
as desigualdades sociais e regionais, fazendo do biodiesel
uma escolha estratégica bastante adequada para que os pro-
positos do desenvolvimento do territorio do Brasil sejam
atendidos.

Em suma, toda a cadeia produtiva possui conexao
direta com os insumos e com as matérias-primas disponi-
bilizadas, do processo de produgdo, assim como da forma
de agricultura praticada em cada uma das regides. Para a
maximizagdo dos ganhos na gestdo da cadeia, ¢ necessa-
rio que seja observado o aproveitamento de oportunidades
que possam gerar emprego e renda para os agricultores fa-
miliares, organizando esses agricultores em comunidades
cooperativas, gerando valor agregado, praticando o desen-
volvimento sustentavel, conservando o meio ambiente.

PROCESSO PRODUTIVO

De acordo com a Cartilha Biodiesel do SEBRAE
(2007, p. 35), “existem duas tecnologias que podem ser
aplicadas para a obten¢@o de biodiesel a partir de 6leos ve-
getais (puros ou de cocgdo) e sebo animal: a tecnologia de
transesterificacao e a tecnologia de craqueamento”.

E predominante no mundo a opgdo pela rota tecnold-
gica de transesterificacdo metilica para a producdo de bio-
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diesel, se justificando isso devido ao alto prego do etanol,
principalmente em outros paises. O Brasil, mesmo tendo
como predominancia a rota metilica, vem superando algu-
mas questoes técnicas ¢ possui alguns empreendimentos
que operam através da rota etilica, devido ao baixo custo
na produg@o de etanol.

Segundo Processo de Produgdo do Biodiesel (2010), a
transesterificagdo é o

processo de separagdo do glicerol do 6leo vegetal. Cerca
de 20% de uma molécula de dleo vegetal ¢ formada por
trés ésteres ligados a uma molécula de glicerina, o que
faz dele um triglicidio. A glicerina torna o 6leo mais den-
so e viscoso. Durante o processo de transesterificacao,
a glicerina ¢ removida do 6leo vegetal, deixando o 6leo
mais fino e reduzindo sua viscosidade.

O craqueamento ¢ visto como uma rota alternativa,
sendo desenvolvido no Brasil pela Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria), conjuntamente com
a Universidade de Brasilia. O protétipo comercial desse
equipamento estd sendo desenvolvido pela empresa GET
— Global Energy and Telecommunication, com o apoio da
FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos, podendo ser
utilizada comercialmente apds validagdo cientifica. Entre-
tanto, ¢ importante salientar que a transesterificacdo ¢ a re-
alidade predominante nas usinas de todo o pais.

Vale ressaltar que, independentemente da matéria pela
qual se originou o 6leo vegetal, o processo de transesterifi-
cacdo ¢ basicamente igual, tendo variagdo unicamente nas
dosagens e nos diagramas de massa.

E possivel observar um fluxograma simplificado das
etapas do processo de produg@o do biodiesel através de
transesterifica¢ao na Figura 2.
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Fonte: Adaptado pelos autores de Parente (2003)
Figura 3 — Fluxograma do Processo de Producio do Biodiesel
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A seguir serdo descritas com maiores detalhes as eta-
pas operacionais apresentadas na figura 3.

A primeira fase ¢ a preparagdo de matéria-prima, sen-
do necessario que a mesma possua o minimo em umidade e
acidez, sendo isso possivel se submetida a um processo de
neutralizagdo, ou seja, a matéria-prima deve ser lavada com
uma solugdo alcalina de hidréxico de so6dio ou de potassio,
e entdo passar por um processo de desumidificagdo ou se-
cagem. A especifica¢do no tratamento depende da natureza
e das condi¢des da matéria graxa que foi utilizada como
matéria-prima.

A segunda fase ¢ a Reacdo de transesterificagdo, que,
conforme se pode observar na reagdo disposta na figura 1,
no processo de transesterificacdo de 6leos vegetais, de acor-
do com Geris et al. (2007), ocorre a reagdo de um triacil-
gliceridio com um alcool, na presenga de uma base ou de
um acido forte, tendo-se entdo a produgdo de uma mistura
de ésteres de acidos graxos e de glicerol; para que seja pos-
sivel produzir uma transesterificacao estequiometricamente
completa, é necessaria uma propor¢ao molar de 3:1 (3 para
1) de alcool por triacilgliceridio. Essa reag@o possui carater
reversivel. Dessa forma, geralmente hé a adicdo em excesso
do alcool (agente transesterificante), contribuindo para um
aumento do rendimento do éster, assim como permitindo
que seja separado do glicerol formado.

HZC - OCRy R,COCR4 HC - OH
Catalisador +
HC-OCOR, + 3Ry R,COORs4 + HC-0C
+
HC - OCOR, R{COOR4 H,C - OH
Triacilglicerideo Mistura de Glicerol

esteres

Fonte: GERIS et al. (2007)
Figura 04 - Reaciio de transesterificacio reversivel

Knothe et al. (2006) afirma que, ndo somente o tipo
de catalisador, que pode ser acido ou alcalino, tem sido
parametro para investiga¢do da transesterificagdo alcalina,
esses incluem a pesquisa de: razdo molar existente entre o
alcool e o 6leo vegetal, o tempo da reagdo, as temperaturas,
o grau de refinamento de 6leo vegetal que foi empregado,
assim como o efeito da presenca de umidade e acidos gra-
xos livres. Para que se alcance o maximo em rendimento, o
alcool precisa ser livre de umidade ¢ 0 AGL (acidos graxos
livres) deve ter conteido menor do que 0,5%. Essa ausén-
cia de umidade ¢ muito significativa, devido o poder de
ocorréncia de hidrolise de ésteres alquilicos sintetizados a
acidos graxos livres. Teoricamente falando, a transesterifi-
cagdo de um 6leo vegetal tem sua cinética regida pelo prin-
cipio enunciado em 1888, por Louis Le Chatelier, quimico
francés, que, dita que o rendimento da reagdo depende do
deslocamento do equilibrio quimico em favor dos ésteres,
através da otimizagdo de fatores como a temperatura da
reacgdo, da concentracdo e do carater acido-base do catali-
sador, bem como o excesso estequiométrico do agente da
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transesterificagao. (RAMOS et al., 2003)

Analisando-se quimicamente, o produto da reagdo de
6leo com alcool ¢ um éster monoalquilico do 6leo vegetal,
sendo que essa molécula ¢ significativamente parecida com
as moléculas produzidas a partir de derivados de petroleo,
sendo ainda que, em comparag@o ao diesel de petroleo, o
rendimento térmico do ‘novo combustivel’ é de 95%, isto
¢, pode-se afirmar que visto em ordem pratica, ndo € per-
ceptivel qualquer diferenca.

Barnwal e Sharma (2004), afirmam que a reagdo pode
ser descrita como uma reacao reversivel na qual um éster
¢ transformado em outro por uma mudanga na sua porgdo
alcdxi, sendo que isso ocorre em trés etapas: o inicio é
quando as moléculas de triglicerideos sdo convertidas em
digliceridios, ai entdo t€ém sua conversao para monogliceri-
deos, para ai converterem-se em glicerol, com a produgio
entdo de um mol de éster a cada etapa da reagdo. No caso,
o alcool deve ter até oito atomos de carbono na sua ca-
deia. Entretanto, em decorréncia das propriedades desse
produto, o metanol e o etanol sdo caracterizados como os
principais agentes de transesterifica¢do, assim como sao os
mais comumente utilizados nesse processo.

Para Parente (2003), técnica e economicamente ob-
servando, geralmente a rota de transesterificagdo metilica
¢ mais vantajosa do que a etilica, como ¢ possivel observar
no quadro 1.

Quantidades e Condig¢des Usuais Rotas de processo

Meédias Aproximadas

Metilica Etilica
Quantidade consumida de alcool por
1000 litros de biodiesel 0 kg 130kg
Preco médio do alcool (US$/ton) 190 360
Temperatura recomendada de reagio 60°C 85°C
Tempo de reacao 45 minutos 90 minutos

Fonte: PARENTE (2003)
Quadro 1- Comparacio das rotas de transesterificacio metilica e
etilica

Entretanto, no Brasil, a oferta do alcool etilico € bas-
tante significativa, assim como ¢ disseminada nacional-
mente. Dessa forma, os custos de frete para abastecer o
etanol, se relacionado ao metanol, pode delinear a decisdo
pela rota a ser optada no processo.

A terceira fase tem relagdo com a separagdo das fases.
Depois da reacdo de transesterificagdo a massa da reacdo
se constitui de duas fases que podem ser separadas por de-
cantagdo e/ou por centrifugacdo. A fase pesada ¢ compos-
ta por glicerina bruta impregnada por excessos de alcool
utilizado, dgua e impurezas da matéria-prima. A fase leve
possui ésteres impregnados por excessos de alcool utiliza-
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do. E efetivada ento a recuperagio do alcool da glicerina
na fase pesada, através de evaporagdo, eliminando da gli-
cerina os constituintes volateis (agua e alcool), cujo vapor
¢ liquefeito em condensador apropriado; e a recuperagio
do alcool dos ésteres na fase leve, de modo que o alcool
residual libere os ésteres de metanol ou etanol. Ocorre en-
tao a desidratacdo do alcool, por destilacdo, pois, depois da
recuperacdo, possuem significativas porgdes de agua, care-
cendo de separagdo. (PARENTE, 2003).

Entdo, resultante de todo o processo de transesteri-
ficacdo, além do Biodiesel, substituto do diesel derivado
de petrdleo, tem-se a co-producdo de glicerina, que, sendo
purificada, possui um amplo mercado, tanto nacional quan-
to internacionalmente, ¢ o alcool hidratado, que pode ser
usado em veiculos movidos a alcool.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nos ltimos anos, vem sendo observado o crescimen-
to da preocupacdo do mundo voltada aos impactos da ex-
ploracdo ao meio ambiente, ligados a exploragdo, ao refino
¢ a utilizacdo de combustiveis fosseis como o petrdleo e
os seus derivados, aliado ainda ao aumento do preco des-
ses produtos e consequentemente, da propria energia no
mercado tanto nacional quanto internacional. Os olhos do
mundo se voltam ao que poderia ser classificado como uma
necessidade ¢ como uma oportunidade. A necessidade se-
ria de se encontrar fontes energéticas mais baratas ¢ que
agredissem menos o meio ambiente. A oportunidade seria a
de desenvolvimento e utilizagdo de novas tecnologias para
a exploragdo de fontes de energias alternativas, dando-se
énfase atualmente a substitui¢do dos combustiveis fosseis
pelos chamados biocombustiveis.

Deve-se observar, sempre, que a oferta de energias
renovaveis ndo deve recair somente na exploragdo eco-
ndmica, em proveito da nova onda de defesa ambiental. A
sociedade e as politicas publicas precisam necessariamente
se mobilizar em defesa do futuro, do desejo de que a socie-
dade possa continuar se desenvolvendo e, mesmo assim,
mantendo vivo o ambiente para as proximas geracdes.

O Brasil, especificamente, encontra-se em local estra-
tégico para o desenvolvimento de biodiesel: possui oportu-
nidades assim para resolver parte do problema com relagao
ao clima e a pobreza, podendo produzir os biocombusti-
veis, utilizando internamente e exportando parte da produ-
¢do assim como vendendo suas tecnologias ao mercado in-
ternacional. Dessa forma, para que seja possivel a producao
de biodiesel, fez-se necessaria a contextualizag@o historica
e as defini¢des do biodiesel, a compreensdo da cadeia pro-
dutiva do biodiesel, o processo de produgao e as fontes para
produgdo do biodiesel.
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