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Biodiesel

Antes de avancarmos ao estudo detalhado sobre a producdo do biodiesel a
partir de Oleos residuais e sua logistica associada, faremos uma revisdo
bibliogréfica sobre o biodiesel, de maneira a ter maior embasamento com relacio

as suas especificacdes, propriedades, processo de produgio e mercado.

21.
Importéncia do Biodiesel

A importéancia do biodiesel para o pais provém de argumentos econdmicos,
legais, sociais e ambientais.

Quanto aos aspectos econdmicos, o biodiesel € uma alternativa de
diminui¢do da dependéncia dos derivados de petréleo, recursos cada vez mais
escassos e com pregos suscetiveis a oscilagdes politicas, ajudando a diversificar a
matriz energética brasileira e propiciando uma economia de divisas. Em 2007, o
consumo anual esperado de diesel no Brasil € de cerca de 40 bilhdes de litros, e
5% desse valor, ou seja, 2 bilhdes de litros, sdo importados. A producgido de
biodiesel prevé uma reducdo de quase 50% destas importagdes, significando uma
reducgdo proxima aos US$ 640 milhdes na saida de divisas (Cristina, 2007). Além
disso, a introdugdo do biodiesel no mercado representard uma nova dindmica para
a industria, com seu conseqiiente efeito multiplicador em outros segmentos da
economia, envolvendo dleos vegetais, dlcool, éleo diesel e mais os insumos e co-
produtos da producdo do éster vegetal.

No ambito legal, o biodiesel serd um componente obrigatério no
curto/médio prazo na composicdo do 6leo diesel comercializado no territério
nacional. O biodiesel pode ser usado puro ou misturado ao diesel de petréleo em
diversas propor¢des. O Art. 2°, Lei n° 11.097 de 13.01.2005, determina a
introdug@o do biodiesel na matriz energética brasileira, fixado em 5% (cinco por
cento) em volume o percentual minimo obrigatério de adicdo de biodiesel ao dleo

diesel comercializado ao consumidor final em qualquer parte do territério
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nacional. O prazo para aplicacdo do disposto no caput deste artigo é de 8 (oito)
anos apos a publicacdo da Lei, sendo de 3 (trés) anos o periodo, apds a publicacdo
da Lei, para se utilizar um percentual minimo obrigatério intermedidrio de 2%
(dois por cento) em volume (MCT, 2005). O fato dos menores encargos de
impostos que incidem sobre este combustivel alternativo também € um atrativo
econdmico. Esses impostos serdo discutidos mais adiante nesta dissertagéo.

Em se tratando do cunho social, o biodiesel possibilita a geracdo de novos
empregos em regides carentes do pais, tendo como resultado a reducdo da
violéncia urbana. A criacdo de um novo mercado para oleaginosas, recurso do
qual o biodiesel pode ser gerado, aumenta seu valor agregado e possibilita a
reversdo das migracdes campo-cidade, diminuindo o custo de investimento em
infra-estrutura nas cidades (Ambiente Brasil, 2006) e evitando a desertificacdo
pelo desenvolvimento da agricultura (MB do Brasil, 2006). Ocorre, ainda, a
ampliacdo do acesso a energia para cerca de um ter¢o da populacdo mundial
(Petrobras, 2006), melhorando sua qualidade de vida.

Quanto aos aspectos ambientais, hA um ganho devido a perspectiva de
reducdo da emissdo de poluentes e por ser uma alternativa para exportacdo de
créditos de carbono relativos ao Protocolo de Kyoto, incorrendo, também, numa
vantagem econdmica. O biodiesel ndo € nocivo ou téxico, ndo € explosivo ou
inflaméavel a temperatura ambiente, ndo provoca danos ecolégicos por vazamento
em oleodutos, navios, tanques etc. Estudos apresentados em Ferreira et al. (2006)
mostram que a substituicio do 6leo diesel mineral pelo biodiesel resulta em
reducdes de emissdes de 20% de enxofre, ndo contribuindo para chuva 4cida,
9,8% de anidrido carbdnico, 14,2% de hidrocarbonetos ndo queimados, 26,8% de
material particulado e 4,6% de 6xido de nitrogénio, se tomado o biodiesel 100%
puro em comparacio ao diesel. No caso de mistura, a reducéio € proporcional as
percentagens apresentadas. A reducdo de poluentes como o di6xido de carbono
promove a reversdo do efeito estufa na fase de implantacdo do programa
(Ambiente Brasil, 2006). Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar vantagens
econdmicas, pois o pais poderia enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos
no Protocolo de Kyoto e nas diretrizes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Assim, haveria a possibilidade da venda de cotas de carbono através do

Fundo Protétipo de Carbono (PCF), pela reducdo das emissdes de gases poluentes
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e também créditos de “seqiiestro de carbono”z, através do Fundo Bio de Carbono
(CBF), administrados pelo Banco Mundial (Meirelles, 2003). Neste sentido, o
biodiesel permite que se estabeleca um ciclo fechado de carbono, no qual o CO; é
absorvido durante o crescimento da planta e € liberado quando o biodiesel é
queimado na combustdo do motor (Holanda, 2004).

Ainda, os dados relativos aos investimentos sdo bastante representativos e
mostram o crescimento do setor. Uma projecdo conservadora prevé que serd de
5% a participacdo potencial dos biocombustiveis no consumo de energia mundial
na drea de transportes em 2020, em relacdo a 1%, atualmente. Para suprir essa
demanda sera necessdrio aumentar em cinco vezes a produgcdo mundial de
biocombustiveis, com investimentos de US$ 200 bilhdes somente em expansao da
capacidade, nos proximos 14 anos. No mundo todo, ja foram anunciados
investimentos em novos projetos de US$ 7 bilhdes em 2008 (Tachinardi, 2007).
De acordo com a Cenbio (2007), os investimentos de grupos estrangeiros em
usinas no Brasil superam US$ 2 bilhdes em 2007.

Por fim, ndo pode ser descartado o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

derivado da nova atividade de negdcios para um mercado ja definido.

2.2,
Definicoes

A MB do Brasil (2006) define biodiesel como um combustivel de queima
limpa, derivado de fontes naturais e renovaveis. J4 o PNPB (2006) descreve o
biodiesel como um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que
pode ser obtido por diferentes processos, tais como o craqueamento, a
esterificacdo ou pela transesterificacdo. Pode ser produzido a partir de gorduras
animais ou de 6leos vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no Brasil que
podem ser utilizadas, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babacu,
amendoim, pinhao manso e soja, dentre outras.

A MB do Brasil (2006) afirma, ainda, que o biodiesel é o produto resultante
da reacdo quimica entre Oleos vegetais e dlcool. Esse produto pode ser usado

como combustivel em qualquer motor diesel sem a necessidade de alteracdo nesse

2 . £ s . £ ~
Para recebimento de créditos por seqiiestro de carbono, a matéria vegetal em questdo deve

ser credenciada.
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motor. Por ser um combustivel alternativo ao diesel feito a partir de fontes
renovdveis, passou a ser chamado de biodiesel. Quimicamente o biodiesel é
conhecido como éster metilico ou etilico de 4cidos graxos, dependendo do dlcool
utilizado.

A Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) apud MB do Brasil (2006) define
biodiesel como um combustivel composto de mono-alquilésteres de dcidos graxos
de cadeia longa, derivados de dleos vegetais ou de gorduras animais e designado
B100. Parente (2003) discorre que o biodiesel é um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao Oleo diesel mineral,
constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos,
obtidos da reacdo de transesterificagdo de qualquer triglicerideo com um 4lcool de
cadeia curta, metanol ou etanol, respectivamente.

A definicdo do biodiesel pode ser sintetizada pela Tabela 1:

Tabela 1: Definicdo de biodiesel

Biodiesel
Caracteristicas Renovdvel, queima limpa, biodegraddvel.
Origem Biomassa, gorduras animais ou 6leos vegetais: dendé (palma),

mamona, soja, algoddo, girassol, pinhdo manso, amendoim,
babacgu, dentre outros.

Obtencdo Processos de craqueamento, esterificagcdo ou transesterificacéo.

Utilizacao Motores de combustdo interna com igni¢do por compressao,
motores de grande porte, caldeiras, fornos, combustivel para
navios, maquinas pesadas, industrias e gera¢do termoelétrica.

Denominagdo Quimica Ester metilico ou etilico composto de mono-alquilésteres de
acidos graxos de cadeia longa.
Reacdo Quimica Qualquer triglicerideo ou dcido graxo com um dlcool de cadeia

curta (metanol ou etanol).

Misturas de biodiesel numa porcentagem de 2% recebem a denominagio
usual de B2, bem como o termo BS5 ¢ utilizado para uma mistura de 5%. O B100
constitui o biodiesel puro. As especificagdes do biodiesel podem ser encontradas

no Apéndice .

2.3.
Processos de transformacao

Neste item sera apresentado o principal processo de transformacgdo do
biodiesel, a transesterificagdo. Detalhamentos sobre este processo e outros dois,
também utilizados na transformacdo do biodiesel, podem ser encontrados no

Apéndice II.
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A transesterificag¢@o consiste na reagdo quimica de um 6leo vegetal com um
dlcool na presenca de um catalisador. Como resultado, obtém-se o éster metilico
ou etilico (denominados biodiesel), conforme o dlcool utilizado, e a glicerina.
Durante o processo em que ocorre a transformagdo do 6leo vegetal em biodiesel, a
glicerina, que compde cerca de 20% da molécula de dleo vegetal e cujo principal
constituinte é o glicerol, é removida e substituida pelo dlcool, deixando o dleo
mais fino e reduzindo sua viscosidade (Meirelles, 2003). A Figura 1 apresenta a

reacdo quimica do triglicerideo com o metanol e um catalisador.

[ :
0 Hyt—O0—C—R H,(C— 0OH 0
i H,COH / KOH | [
R—CC—0O—0C—H = H(—0OH + R—C—0OCH;
ﬁ' Termp. ambiente |
H,0—O—C—R H,—OH
Glicerol Esteres metilicos

Triglicerideos
Figura 1: Reagéao de transesterificagao por rota metilica. Fonte: Mittelbach apud Almeida
Neto et al. (2000).

Segundo a MB do Brasil (2006), para a realizacdo da transesterificagcdo, o
6leo vegetal é misturado ao dlcool e aos catalisadores em um reator e sofre
agitacdo por meia hora. E necessario utilizar um excesso de dlcool para aumentar
a eficiéncia do processo, porém este excesso pode ser recuperado posteriormente.
Nesta etapa se formam duas fases: a glicerina e o biodiesel. Apds a separacio
entre as fases, o biodiesel deve ser purificado antes da liberacdo para venda. A
glicerina pode ser recuperada e, devido ao seu valor agregado, aumentar a
lucratividade deste processo. Porém, a recuperagio exige mais etapas, gerando um
custo adicional.

De acordo com Regitano-Darce (2005), os dlcoois mais freqiientemente
empregados na producgéo de biodiesel sdo os de cadeia curta, tais como o metanol
e o etanol, e, menos freqiientemente, o propanol e o butanol. Meirelles (2003)
afirma que os catalisadores empregados podem ser basicos, como o hidréxido de
sédio (NaOH) ou de potéssio (KOH), ou dcidos, como o dcido cloridrico (HCI),
acido sulfirico (H,SO4) ou dcido metanosulfonico (CH3SO3H).

Geralmente, os catalisadores mais eficientes sdo mais caros. Os acidos sdo
mais lentos que as bases na transesterificacdo, na ordem de mil vezes. O ideal

seriam catalisadores heterogéneos, que ndo sdo soldveis no meio reacional,
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podendo ser reutilizados e regenerados. Porém, ainda ndo existe esse tipo de
catalisador para transesterificacdo (Aranda, 2005), sendo mais comumente
utilizado o catalisador bésico.

A tecnologia necessdria na transesterificacdo, porém, ja € amplamente
difundida no Brasil. Esquematicamente, a reacdo para a obtencdo do biodiesel

pode ser representada, resumidamente, na Figura 2:

OLEO VEGETAL
BIODIESEL

REACAO
QuimicA

GLICERINA

METANOL
ou

ETANOL CATALISADOR

Figura 2: Obtengdo do biodiesel através do processo de transesterificacdo. Fonte:
Meirelles (2003)

A representacdo do processo mais detalhado, que considera as etapas de
producdo do biodiesel, incluindo a recuperacdo e tratamento do dlcool e da

glicerina, é apresentada no fluxograma da Figura 3.
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DESTILACAD PURIFICACAD
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RESIDUO GLICERINA WIODIESET.
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Figura 3: Transesterificagdo considerando tratamento do &lcool e glicerina. Fonte:
Parente (2003).

A recuperagdo da glicerina é possivel independente do porte das unidades,

mas deve ser feita uma andlise de custos de producdo antes de optar por sua
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instalacdo. Em unidades pequenas, os equipamentos utilizados aumentam
consideravelmente os custos iniciais, podendo dobrar o preco da unidade, em
alguns casos. Como pouca glicerina é gerada no processo, os equipamentos ficam
ociosos boa parte do tempo. Em unidades de maior porte, o alto volume
processado dilui o investimento nos equipamentos, utilizados com maior
eficiéncia (MB do Brasil, 2006).

Duas das possiveis rotas que efetivam a reacdo de transesterificagdo sio as

rotas metilica e etilica, comparadas na Tabela 2:

Tabela 2: Comparagéo das rotas metilica e etilica. Fonte: Parente (2003)

Quantidades e Condi¢des Usuais Médias Rotas de Processo
Aproximadas Metilica Etilica
Quantidade consumida de dlcool por 1.000 litros | 90 kg 130 kg

de biodiesel

Tempo de reagdo 45 minutos 90 minutos
Excesso recomendado de é&lcool, recuperdvel, | 100% 650%

por destilagdo, apds reagio

Temperatura recomendada de reagdo 60°C 85°C

Podemos citar as seguintes vantagens comparativas do uso do metanol em
detrimento do etanol na transesterificacao:
¢ O consumo de metanol no processo de transesterificagdo é cerca de 45% menor
que do etanol anidro;

¢ Para uma mesma taxa de conversdo, o tempo de reagdo utilizando o metanol é
cerca de metade do tempo quando se emprega o etanol;

¢ Considerando a mesma produg@o de biodiesel, o consumo de vapor na rota
metilica é cerca de 20% do consumo na rota etilica, e o consumo de eletricidade
€ menos da metade;

e Os equipamentos de processo da planta com rota metilica possuem cerca de um
quarto do volume dos equipamentos para a rota etilica.

Pelas consideragdes anteriores extrai-se que os custos do processamento
utilizando-se a transesterificacdo com metanol, grosso modo, é cerca de metade do
custo do processamento empregando-se o dlcool etilico. Tudo isso induz, em
favor da rota metilica, uma redug@o nos custos finais de biodiesel na faixa de 5 a

60%, dependendo dos precos da matéria prima (Parente, 2003).
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2.4.
Mercado do Biodiesel

O biodiesel resultante dos processos descritos tem dois mercados principais,
o mercado automotivo e a aplicacdo em estagdes estaciondrias. Ou seja, o
biodiesel pode substituir total ou parcialmente o 6leo diesel de petréleo em
motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas, automoveis
etc.) ou estaciondrios (geradores de eletricidade, calor etc.).

O mercado automotivo pode ser subdividido em dois grupos, sendo um
composto por grandes consumidores com circulagio geograficamente restrita, tais
como empresas de transportes urbanos, de prestacdo de servicos municipais,
transportes ferrovidrio e hidroviario, entre outras. A segunda parcela do mercado
automotivo caracteriza-se pelo consumo a varejo, com a venda do combustivel
nos postos de revenda tradicionais. Neste grupo estdo incluidos os transportes
interestaduais de cargas e passageiros, veiculos leves e consumidores em geral.

O mercado de estagdes estaciondrias caracteriza-se basicamente por
instalacdes de geracdo de energia elétrica e representa casos especificos e
regionalizados. Outros nichos de mercado para utilizagdo do biodiesel para
geracdo de energia podem ser encontrados na pequena indistria e no comércio,
como forma de redu¢@o do consumo de energia no hordrio de ponta, aliado aos
aspectos propaganda e marketing. Tipicamente, pode-se considerar a geracdo de
energia nas localidades ndo supridas pelo sistema regular nas regides remotas do
pais, que em termos dos volumes envolvidos ndo sdo significativos, mas podem
representar reducdes significativas com os custos de transporte e, principalmente,

a inclusdo social e o resgate da cidadania dessas comunidades.

2.5.
A Cadeia Produtiva do Biodiesel

Para contextualizar o tipo de 6leo designado para este trabalho, é necessario
verificar as cadeias produtivas do biodiesel a partir das matérias graxas
classificdveis segundo as suas fontes de matérias-primas. A Figura 4 mostra, em

blocos, os diversos elos das cadeias produtivas do biodiesel.
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Figura 4: Fluxograma das cadeias produtivas no Brasil. Fonte: Parente (2003)
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A forma mais conhecida de obtencdo do biodiesel é através das oleaginosas,

das quais podemos citar os 6leos de dendé, mamona, girassol, amendoim, babacu,

soja, pinhdo manso e nabo forrageiro, Oleos estes provindos da agricultura

familiar e/ou agro-negécio.

No entanto, como foi apresentado, o biodiesel também pode ser produzido a

partir de dleos e gorduras residuais, alguns dos quais s@o provenientes das

proprias oleaginosas, mas apds uso. Outra classificacdo, apresentada pelo

Riobiodiesel (2005), enuncia que os residuos a partir dos quais € possivel produzir

biodiesel sdo:

e Oleos de fritura usados;

e (Caixas de gordura condominiais;

e Qleos e gorduras residuais resultantes de processamento industrial;

e Gorduras animais, principalmente através de carcagas de abatimento;

e Residuos gordurosos de esgoto e residuos ambientais.
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Os o6leos de fritura usados sdo provenientes das residéncias, comércio ou
industria, principalmente da drea alimenticia. Como exemplo de 6leos e gorduras
animais, temos o sebo bovino provindo de matadouros e frigorificos. Por fim,
tem-se a ‘“nata sobrenadante” ou escuma de esgotos e residuos agricolas e
florestais de natureza graxa.

A reciclagem de residuos vem sendo mais intensamente aplicada,
atualmente, ndo simplesmente porque esses representam matérias primas de baixo
custo, mas porque os efeitos da degradacdo ambiental decorrente de atividades
industriais e urbanas estdo atingindo niveis cada vez mais alarmantes.

Recentemente, a implantacdo de programas de qualidade total tem reduzido
o impacto poluidor de vérias atividades de natureza agro-industrial. No entanto,
muitos casos ainda prevalecem sem qualquer proposta de solucdo definitiva. Por
exemplo, em abatedouros de frangos, os animais que chegam mortos e/ou sdo
condenados pela Inspecdo Federal representam em média 4-5% do total. Estes
animais sdo normalmente incinerados ou mesmo enterrados, um destino
inconveniente devido a possibilidade de contaminagdo de lengdis fredticos com
residuos indesejaveis e/ou microorganismos patogénicos. Por outro lado, a
incineracdo ¢ também um processo poluente e de alto custo que vem,
gradativamente, entrando em desuso. Assim, de um modo geral, o aproveitamento
integrado de residuos gerados na industria alimenticia pode evitar o
encaminhamento destes aos aterros sanitdrios, permitindo o estabelecimento de
novas alternativas empresariais € minimizando o impacto ambiental do acimulo
destes residuos (Costa Neto e Rossi, 2000).

A eliminagdo dos dleos resultantes do processo de fritura por imersdo
também representa outro problema ecoldgico, pois o seu descarte pelas redes de
esgoto sem tratamento prévio provoca o entupimento dos encanamentos € 0 mau
funcionamento das estagcdes de tratamento. Para retirar o dleo sdo utilizados
produtos quimicos altamente toxicos, o que acaba criando uma cadeia perniciosa.
Um exemplo do beneficio da reciclagem do 6leo dentro desta questdo € o caso da
UESC, que recebe o 6leo de fritura de comerciantes que vendem comida na praia
e em um shopping center. Na regido do shopping, a companhia de esgotos
costumava fazer um trabalho de manutencdo dos encanamentos a cada 15 dias.
Com a reutilizacdo do 6leo, a manutencdo passou a ser feita uma vez por ano (O

Estado de Sao Paulo, 2002).
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Além disso, o descarte do dleo tem como destino final os rios ou o oceano, o
que termina por polui-los. O 6leo, mais leve que a dgua, fica na superficie, criando
uma barreira que dificulta a entrada de luz e oxigenagdo da 4gua, comprometendo,
assim, a base da cadeia alimentar aquadtica, os fitoplanctons. Ainda, sdo gerados
graves problemas de higiene e mau cheiro.

Desta forma, acrescenta-se as vantagens da produc¢do do biodiesel a
reciclagem de residuos que poluem e custam muito para serem eliminados pela

natureza.

2.5.1.
Comparacao entre matérias-primas

Para dimensionar a potencialidade de cada tipo de matéria-prima para
producdo de biodiesel, serdo apresentados dados do trabalho de Sousa et al.
(2005). Neste estudo, foram levantados custos de obtencdo do biodiesel a partir da
mamona, do dendé e de 6leos e gorduras residuais (OGR).

O célculo dos custos de produgdo desconsiderou os impostos devido a
isencdo dada pelo Governo Federal através do Programa Nacional de Produgéo e
Uso do Biodiesel. Sendo assim, o custo total de producdo de 435 mil litros foi de
R$ 622.587,56 para a mamona, R$ 650.836,04 para o dendé e R$ 458.644,04 para
0s OGR. O maior percentual dos custos totais corresponde aos custos varidveis

que estdo diretamente atrelados a matéria prima utilizada, como mostra a Figura 5.

100% - 88% 91% 92%
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40% 1 usto Fixo
30% -

0, -
20 /° 1 2°/o 9% 80/0
10%

0% B [ e
OGR Mamona Dendé

Figura 5: Distribuicao dos custos de produgdo do biodiesel por matéria-prima. Fonte:
Sousa et. al. (2005)

Os custos médios obtidos para producdo de biodiesel de mamona, dendé e

OGR foram de R$ 1,43/L, R$ 1,49/L e R$ 1,05/L, respectivamente, enquanto que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611776/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0611776/CA

Biodiesel 30

os pregos para o consumidor correspondem a R$ 1,57/L, R$ 1,64/L e R$ 1,16/L
para B100, considerando uma margem de comercializacido de 10%.

J4 no trabalho realizado por Almeida Neto et al. (2000) foram comparados
os desempenhos entre os OGR adquiridos junto a uma firma coletora e a pequenos
e médios estabelecimentos e o dleo vegetal in natura. Numa avaliag¢do preliminar,
os custos de produgao para o biocombustivel foram estimados em R$ 0,71/L e R$
1,31/L, utilizando-se OGR e dleo vegetal in natura como matéria-prima,
respectivamente, em planta piloto. Nao foram mencionados impostos.

Da decomposicio dos custos varidveis de produgdo, apresentado na Figura
6, pode-se deduzir que, para o 6leo in natura, a matéria-prima representa o maior
percentual no custo (68%). No caso dos OGR, o metanol representou o maior
percentual na composicdo dos custos varidveis.

09 . 68%
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51%

50% A
42%

40% 7 EIn Natura

H Reciclado

30% A 26%

20% -

10% - 59 6%
1% 1%
0% il
Matéria- KOH Metanol Energia
Prima

Figura 6: Decomposicao dos custos variaveis do biocombustivel. Fonte: Almeida Neto et
al. (2000)

Os valores diferentes obtidos pelos trabalhos se justificam na medida em que
foram feitos em diferentes épocas e consideram diferentes fatores. No primeiro
caso, trata-se de uma usina com producdo de 435 mil litros por ano, devendo ser
considerados custos de capital, administrativos, instalagdes e equipamentos
distintos de uma planta piloto. Assim, identifica-se uma dificuldade na formacéao
de custos de produgdo, havendo necessidade de uma avaliagdo criteriosa, com
clareza e abrangéncia, na apresentacdo destes dados.

Além disso, o objetivo de tal comparagdo entre insumos € demonstrar,
financeiramente, que existe um embasamento efetivo para o estudo da utilizagdo
de OGR para producdo do biodiesel, visto que esta forma de obtencdo do

biocombustivel é mais econdmica que aquela a partir das oleaginosas. Como a via
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agricola é a mais difundida e pesquisada, deve-se atentar para a alternativa que os

OGR apresentam e avaliar, também, suas perspectivas.

2.6.
Biodiesel a Partir de Residuos

Tendo o conhecimento das op¢des da cadeia produtiva do biodiesel, serd
feita uma abordagem mais especifica sobre o biodiesel a partir de OGR,
convergindo para o foco do estudo em questao.

Alguns fatores podem limitar a utilizacdo dos 6leos e gorduras residuais
como matéria-prima. Os 6leos e gorduras utilizados repetidamente em fritura por
imersdo sofrem degradacdo por reacdes tanto hidroliticas quanto oxidativas
(Arellano apud Costa Neto e Rossi, 2000). Neste caso, a oxidacdo, que ¢é
acelerada pela alta temperatura do processo, € a principal responsavel pela
modificacdo das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo. O 6leo torna-se escuro,
viscoso, tem sua acidez aumentada e desenvolve odor desagradavel, comumente
chamado de ranco. Embora possivel, a purificacdo destes 6leos com materiais
adsorventes ndo € considerada vidvel sob o ponto de vista econdmico (Costa Neto
e Rossi, 2000). A Figura 7 mostra os tipos de rancidez do biodiesel proveniente do
6leo de fritura.
acido graxo

Rancidez Hidroltica
i/ H20
CHEO-acido graxo 1
L

HCO-acido graxo 2

LI
XN
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alta massa molecular carboxilicos, etc.

Figura 7: Biodiesel proveniente do 6leo de fritura. Fonte: Aranda (2005)

Além disso, hd impurezas que ndo podem ser eliminadas através de
decantacdo ou filtracdo, como os acidos livres, polimeros e fosfolipideos, que
podem dificultar ou mesmo inviabilizar o seu aproveitamento como combustivel.

A origem do residuo ird determinar sua disponibilidade, qualidade e custo para a
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utilizagcdo como combustivel, conforme classificacdo sugerida na Tabela 3, para
residuos gordurosos na Alemanha, pais que se encontra em estidgio avancado de

desenvolvimento da produgdo do biodiesel.

Tabela 3: Classificagdo do 6leo residual de acordo com sua origem. Fonte: Jurisch e
Meyer-Pittroff apud Almeida Neto et al. (2000)

Oleo e gordura residual Custo Qualidade Volume Preparo
Fritura comercial 0 + ++ +
Fritura residencial 0 ++ - ++
Fritura industrial - + ++ +
Matadouros e frigorificos 0 - ++ _
Tratamento de esgoto + - + -
(++) muito favoravel (+) favoravel (0) neutro (-) desfavoravel (--) muito desfavoravel

Desta forma, a primeira medida para verificar a potencialidade do emprego
do 6leo na transesterificagdo € a caracterizagcdo fisico-quimica deste, visto que a
composicdo de dcidos graxos, o nivel de umidade e o indice de acidez (Almeida
Neto et al., 2000) dardo uma avaliag@o preliminar da qualidade do 6leo. Para isto,
utilizam-se varios métodos analiticos, tais como a cromatografia liquida de alta
eficiéncia, a cromatografia em fase gasosa e a espectroscopia de ressonancia
magnética nuclear de hidrogénio (Costa Neto e Rossi, 2000).

Segundo a universidade de Kassel, na Alemanha, o fluxograma de uma
planta piloto para a producdo de biodiesel a partir de Oleos residuais é

representado na Figura 8:

controle ” B
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—
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Figura 8: Fluxograma da produgdo de biodiesel a partir de 6leos residuais. Fonte:
Almeida Neto et al. (2000)

No entanto, existem processos que eliminam a necessidade do pré-

tratamento do Oleo, pois proporciona uma maior purificacdo do biodiesel. A
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transesterificagdo supercritica é a um desses processos, sendo apresentada por
Kasteren e Nisworo (2007) e Kladt (2005) como vantajosa nos aspectos

enumerados na Tabela 4.

Tabela 4: Propriedades da transesterificagdo supercritica e convencional. Fonte:
Kasteren e Nisworo (2007)

Propriedades Supercritica Convencional
Necessidade de catalisador Nio Sim

Tempo de reagdo Segundos — minutos Minutos — horas
Temperatura (°C) 200 — 300 50 - 80

Pressdo (bar) 100 — 200 1

Sensivel a dcidos graxos livres | Nao Sim

Sensivel a dgua Nio Sim
Pré-tratamento Nio Sim

Remocdo de catalisador Nio Sim

Remogdo de sabdo Nio Sim

A 4gua e os dcidos graxos livres limitam a acdo dos catalisadores,
diminuindo sua eficiéncia, e colaboram na formacdo de sabdo. Logo, a ndo
sensibilidade a estes aumenta o rendimento e poupam esforcos de remocgdo de
sabdo.

Outros fatores que podem limitar a utilizacdo dos dleos residuais como
matéria-prima na producdo de biodiesel sdo a competicio com outros usos
(ragdes, lubrificantes, massa de vidraceiro, sabdo, producdo de derivados graxos,
etc.), a disponibilidade do 6leo e seus custos.

Quanto as ragdes, ¢ importante ressaltar que os animais que se alimentam
destas sdo improprios para o consumo humano. Além disto, o efeito cumulativo
da ingestdo continua e prolongada de compostos de maior toxicidade, formados
durante a fritura por imersdo, deveria ser melhor investigado em razdo de suas

reconhecidas propriedades carcinogénicas.

2.7.
Leiloes de Biodiesel

No Brasil, o preco do biodiesel tem como referéncia os leildes que sdo
realizados pela ANP. Tais leildes tém como objetivo garantir aos produtores de
biodiesel um mercado para a venda da produgdo e, aos compradores, a formacio
de estoque para atender os percentuais de obrigatoriedade de biodiesel no
combustivel em vigor. Os volumes leiloados podem ser entregues até um ano apos

a data do leilao.
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Para participar dos leildes, o produtor de biodiesel precisa ter o Selo
Combustivel Social (autorizagdo da ANP para produzir o combustivel) e estar
regularizado junto a Receita Federal. Para obter o Selo, o produtor tem que seguir
a tabela que estabelece o minimo de matéria-prima que deve ser adquirido de
pequenos agricultores em cada uma das cinco regides do pais. No Nordeste, a
compra de matéria-prima da agricultura familiar tem de ser, pelo menos, de 50%
do volume total. No sudeste e Sul, o minimo € de 30% e, no Norte e Centro-Oeste,
10% (Globo Online, 2006).

Em todos os leildes promovidos até entdo, a Petrobras é a maior
compradora, com mais de 90% das aquisi¢des, seguida da REFAP, que tem como

socias a Petrobras e a Repsol. A Tabela 5 apresenta as empresas e os volumes

arrematados por leildo.

Tabela 5: Volume de biodiesel arrematado por empresa (m3). Fonte: ANP (2007)

Empresas / Municipios 1°leildo | 2°leildo | 3°leildo | 4°leildo | 5°leildo | 6°leildo | 7° leildo
Regido Norte 5.000 0 2.200 90.000 0 25.000 11.000
Agropalma / PA 5.000 2.200 1.000
Brasil Ecodiesel / Porta Nacional — TO 90.000 25.000 10.000
Regido Nordeste 38.000 21.780 40.000 218.220 | 17.000 99.000 5.000
Brasil Ecodiesel / Floriano — PI 38.000 40.000

Brasil Ecodiesel / Crateis — CE 1.780 88.220 2.000

Brasil Ecodiesel / Iraquara — BA 20.000 80.000 6.000 41.000

Brasil Ecodiesel / Sao Luis - MA 50.000 43.000

IBR / Simdes Filho — BA 9.000

Comanche / BA 15.000 5.000
Regido Centro Oeste 0 38.220 0 79.129 28.000 58.000 45.000
Binatural / Formosa — GO 1.320 3.000
Granol / Andpolis — GO 36.000 28.000 15.000 20.000
Renobrds / Dom Aquino — MT 900

Agrosoja / Sorriso — MT 5.000

Fiagril / Lucas do Rio Verde - MT 27.500 13.000 10.000
Barrélcool / Barra do Borges — MT 16.629

Caramuru / S3o Simao — GO 30.000 30.000 8.000
Biocamp / MT 4.000
Regido Sudeste 27.000 110.000 | 7.800 2.651 0 50.000 5.000
Soyminas / Cassia — MG 8.700

Granol / Campinas — SP 18.300 1.800

Ponte di Ferro / Rio de Janeiro — RJ 31.000

Ponte di Ferro / Taubaté — SP 19.000

Biocapital / Charqueada — SP 60.000 50.000

Fertibom / Cantanduva — SP 6.000

Biominas / Itatiaiugu — MG 2.651

Bioverde / SP 5.000
Regido Sul 0 0 0 160.000 | 0 72.000 10.000
Brasil Ecodiesel / Rosdrio do Sul — RS 80.000 32.000 10.000
Bsbios / Passo Fundo — RS 70.000

Oleoplan / Verandpolis — RS 10.000 10.000

Granol / RS 30.000

Total 70.000 170.000 | 50.000 550.000 | 45.000 304.000 | 76.000
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Porém, nem todas as empresas arrematam seus valores ofertados, havendo
um nimero de ofertantes maior que o de arrematadoras. As ofertantes, os volumes
ofertado e arrematado, os precos, desagios e prazos sdo apresentados na Tabela 6.
O preco FOB® méximo de referéncia é estabelecido pela ANP. Este preco inclui

os tributos federais incidentes sobre o biodiesel (Pis/Pasep e Cofins), sem ICMS.

Tabela 6: Quadro resumo de dados dos leildes. Fonte: ANP (2007)

1° leilao 2° leildao | 3°leilao | 4°leildo 5° leildo | 6°leilao | 7° leildo
Data 23/11/05 | 30/03/06 | 11/07/06 | 11/07/06 | 14/02/07 | 13/11/07 | 14/11/07
Numero de Ofertantes 8 12 6 27 6 27 27
Volume Ofertado (m°) 92.500 315.520 | 125.400 | 1.141.335 | 50.000 | 304.000 | 76.000
Volume Arrematado (m°) 70.000 170.000 | 50.000 550.000 45.000 | 304.000 | 76.000
Pre¢o Méaximo Referéncia 1.920,00 | 1.908,00 | 1.904,84 | 1.904,51 | 1.904,51 | 2.400,00 | 2.400,00
(R$/m”)
Prego Médio (R$/L) 1,900 1,860 1,754 1,740 1,860 1,867 1,863
Deségio (%) (0,79 (2,53) (7,93) (8,29) (2,22 (22,2) (224)
Prazo de Entrega jan/06a | jul/l06a | jan/07a | jan/07a | jan/07a | jan/O8 a | jan/08 a

dez/06 jun/07 dez/07 dez/07 dez/07 | jun/08 jun/08

? FOB é um termo internacional de comércio INCOTERM) que significa Free on Board ,
ou seja, ndo inclui o custo de transporte da mercadoria. O transporte € pago pelo comprador

(Wikipédia, 2006).
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