V | | S ‘ M p R O D Simposio de Engenharia de Producado de Sergipe

O BIODIESEL INSERIDO NA CADEIA PRODUTIVA DO BRASIL

VASCONCELOS, Cleiton Rodrigues*; SILVA, Daniel Pereira; LISBOA, Aina
Pinheiro; SANTOS, Aurea Haiza Almeida; SILVA, Bruna Grazielly de Jesus

Departamento de Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Sergipe

* email: cleitongv@yahoo.com.br

Resumo: O uso de combustiveis derivados do petréleo tem resultado em altas emissdes de
poluentes para a atmosfera. Por isso ao longo dos anos a ciéncia vem pesquisando cada vez
mais sobre combustiveis renovaveis, os chamados biocombustiveis. Dentre eles o biodiesel,
uma alternativa de substituicdo ao 6leo diesel feito a partir de gorduras de animais e 6leos
vegetais. O Brasil é um dos maiores produtores de biodiesel do mundo, diminuindo assim a
dependéncia do pais em relacdo ao petréleo e melhorando o meio ambiente, isto por ser um
biocombustivel biodegradével e ndo toxico, além de reduzir a emissdo de mondxido de carbono
e outros hidrocarbonetos. Apresentar como o biodiesel € importante no cenario econémico
brasileiro, suas perspectivas e quais 0s problemas enfrentados para sua consolidacdo na

matriz energética brasileira, séo os objetivos deste trabalho.
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1. INTRODUCAO

O uso indiscriminado de combustiveis derivados do petroleo vem contribuindo para a
intensa degradacdo do meio ambiente, por conta disso nos ultimos anos muitas pesquisas sobre
biocombustiveis foram registradas, sobretudo o biodiesel e seu potencial energético-sustentavel

em substituicdo aos combustiveis fosseis comumente usados em todo o mundo.
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O inventor do motor a diesel, Rudolf Diesel, utilizou 6leo de amendoim como combustivel em
um de seus experimentos, e naquela época ja explanava sobre o potencial dos 6leos vegetais
para alimentacdo do motor (JANK, 2011).

Segundo Ferres (2010), no Brasil as industrias Matarazzo foram pioneiras nas pesquisas
com biocombustiveis produzindo 6leo com grédos de café na década de 60. Ainda segundo este
mesmo autor, o 6leo retirado do café era lavado com alcool de cana-de-agucar para remover
todas as suas impurezas, liberando por intermédio dessa reacdo a glicerina e obtendo como
produto um éster etilico, hoje conhecido como biodiesel.

Em 2004 o Governo Federal Brasileiro langou o Programa Nacional de Producgéo e Uso do
Biodiesel (PNPB, 2015), este programa tem como objetivo estimular a producdo do
combustivel por vérias fontes oleaginosas com garantias em relacéo a incluséo social, protecdo
ao meio ambiente e precos competitivos. Com a criacdo da Lei 11097/05, a producédo de
biodiesel foi iniciada e também foi definida a adi¢do de 2% do biodiesel ao diesel (ANP, 2015).
Segundo dados da ANP — Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2015), o Programa Brasileiro
de Biodiesel vem crescendo muito colocando o pais como um dos principais produtores e
consumidores de biodiesel do mundo. Desde 2010, todo o 6leo diesel vendido no Brasil, cerca
de 45.000.000 m3 por ano, deve possuir uma concentracdo de 5% de biodiesel em sua
composi¢do. Além disso, o governo federal criou o 'Selo de Combustivel Social' (SCS), em que
as industrias produtoras de biodiesel concordam em comprar matérias-primas de pequenos
agricultores, promovendo assim a incluséo social. Com o 'Selo de Combustivel Social’ (SCS),,
essas empresas podem participar de leildes de biodiesel fechados e receber significativas
isencoes fiscais.

A agricultura familiar no Brasil desempenha um papel econémico crucial, representando
cerca de 20% do PIB agricola nacional. Na maior parte do pais, no entanto, os trabalhadores
rurais vivem e trabalham em condicdes precarias com baixos rendimentos e acesso limitado a
recursos publicos. Em resposta a esta situagdo, o governo brasileiro tem escolhido beneficios
sociais como a principal meta do Programa de Biodiesel, buscando integrar esses pequenos
agricultores na cadeia produtiva como fornecedores de matérias-primas. Esta estratégia pode
proporcionar uma justa distribuicdo de renda e melhorar as condic¢des de vida nas zonas rurais
das regides brasileiras (HOLANDA, 2004 apud LEAO et al., 2011).

Entender a importancia do biodiesel no cenério econémico brasileiro e explanar sobre o
potencial energético-sustentavel deste biocombustivel no pais € o objetivo deste trabalho,

realizado por meio de um levantamento de literatura cientifica e legislacGes vigentes.
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2. O MERCADO DO BIODIESEL NO BRASIL

Com o Programa Nacional do Alcool (Proélcool) no inicio da década de 70, o Brasil
adquiriu uma larga experiéncia no uso de biocombustiveis, substituindo a gasolina, ou parte
desta, pelo etanol. Mesmo ap0s varios anos, o0 etanol ainda é muito importante para a matriz
energética brasileira, porém com aberturas de possibilidades também para o biodiesel o qual
somente foi adotado posteriormente (SILVA-JUNIOR, 2012).

Silva e Batalha (2010) afirmam que nos anos 80 foi feita uma tentativa para implementacédo
de producéo do biodiesel, sendo abandonada em 1986 devido a reducdo no precgo do barril do
petréleo. Durante os anos iniciais de 2000, dado a preocupagdo com as energias renovaveis, foi
criado o Programa de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB) com a lei 11.097/2005, obrigando
a inclusdo do biodiesel a partir do ano de 2008.

Nota-se que o etanol e o biodiesel ndo sdo concorrentes no mercado. O etanol substitui total
ou parcialmente a gasolina nos automoveis, enquanto o biodiesel substitui o éleo diesel, em
especial nos 6nibus e caminhdes (STATTMAN et al., 2013).

2.1. Comercializacéo

O mercado de petroleo e biocombustiveis no Brasil é regulado pela ANP (Agéncia
Nacional do Petroleo), a qual também fornece licencas para construcdo de usinas ou para
mudancas na capacidade de producdo das que ja existem, além de produzir e comercializar
biocombustiveis. Ela também desempenha um papel direto na comercializagdo do biodiesel e
sdo responsaveis pela mistura do biodiesel ao 6leo diesel. No entanto, a agéncia ndo esta
autorizada a negociar com os produtores, que tém que comprar biodiesel por meio de algumas
acOes organizadas pela propria Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), a qual determina a
quantidade e o preco do biodiesel que deve ser vendido, bem como as regras do leildo que sera
organizado (ANP, 2015).

3. PRODUCAO DE BIODIESEL NO BRASIL

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015) o 6leo natural produzido no Brasil

tem uma viscosidade de 10 a 17 vezes mais alta do que o recomendado. Para reduzi-la, é
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necessario converter o 6leo vegetal em biodiesel, atraves de processos quimicos chamados de
transesterificagéo ou esterificagéo.

Os o6leos vegetais podem ser extraidos por meio de um solvente ou mecanicamente por
meio de prensagem dos frutos ou das sementes, dependendo da espécie vegetal a ser trabalhada,
ha o processo de purificacdo e refino. No processo de transesterificacdo, a reacao ocorre entre
o trigliceridio (6leo) e um alcool, e tem como subproduto a glicerina, também séo usados
catalisadores para reduzir o tempo da reacgéo, eles podem ser agentes alcalinos ou enzimas. Os
de base podem ser heterogéneos ou homogéneos. Os catalisadores homogéneos funcionam na
mesma fase e 0s heterogéneos em fases diferentes. Por exemplo o hidréxido de sodio (NaOH)
€ homogéneo e alcalino, € usado amplamente nas reacdes de transesterificacdo devido a sua
eficiéncia e disponibilidade no mercado (BERGANN et al., 2012).

Ribeiro et al. (2011) dizem que diferentes tipos de alcoois podem ser utilizados no processo
de transesterificacdo, como o etanol, metanol propanol, butanol, entre outros. Atualmente, o
metanol € o alcool mais utilizado no Brasil, devido a sua maior eficiéncia em menos tempo, em
comparagdo com outros alcoois. Ainda segundo estes autores, o metanol é um alcool
extremamente toxico e obtido por meio de fontes ndo renovaveis, devendo ser substituido por
outro alcool como, por exemplo, o etanol que é produzido em larga escala no Brasil a um preco
acessivel.

A segunda rota para a producdo de biodiesel é através de esterificacdo. Numa reacdo de
esterificacdo também usa-se um alcool, tal como metanol ou etanol, para produzir um éster (ou
seja, o biodiesel) e agua. Esse processo pode ser utilizado quando o 6leo ¢ acido e obtido a
partir da refinacdo de Oleos vegetais, gorduras animais ou Oleos obtidos a partir de &guas
residuais. Neste processo, 0 uso de catalisadores basicos é altamente recomendado, sobretudo
0s homogéneos (SCOVRONICK e WILKINSON, 2013).

Segundo Scovronick e Wilkinson (2013), em ambos 0s processos, pode-se empregar
enzimas (lipases) em substituicdo aos catalisadores quimicos. O rendimento da producdo
usando catalisadores enziméticos é considerada alta, em comparagéo as outras, podendo ainda
a enzima ser recuperada e reutilizada a depender do processo. Porém, o elevado custo na
aquisicdo das enzimas ainda causa dificuldades quanto ao emprego de processo enzimatico,
dificultando sua utilizacdo em larga escala (SCOVRONICK e WILKINSON, 2013).
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4. PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DO BIODIESEL E
AGRICULTORES FAMILIARES

A primeira referéncia ao uso de 6leos vegetais como combustivel aconteceu em 1920, a
partir dai muitas pesquisas envolvendo a mistura desses tipos de 6leo ao diesel para producao
de um combustivel alternativo foram realizadas em vérias universidades Brasileiras. Os
pioneiros nesses estudos foram o Instituto Nacional de Tecnologia, o Instituto de Petroleo do
Ministério da Agricultura e o Instituto de Tecnologia Industrial do Estado de Minas Gerais
(RIBEIRO et al., 2011).

O uso do biodiesel no Brasil tornou-se comum a partir da década de 80 quando uma série
de programas governamentais foram langados como o Programa Nacional de Produgdo de
Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Pro Oleo) e o Programa Nacional de Producéo e Uso do
Biodiesel, 0 PNPB (NOGUEIRA e CAPAZ, 2013).

Segundo Kohler et al. (2014), como a adicdo de biodiesel ao diesel tornou-se obrigatoria
no Brasil, com a tendéncia de aumentos em sua porcentagem de tempos em tempos, a demanda
por biodiesel tende a aumentar e o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel - PNPB
surgiu como um importante instrumento da politica publica nesse setor.

O Programa Nacional de Produgéo e Uso do Biodiesel PNPB define o biodiesel como um
combustivel derivado da biomassa renovavel, que pode ser utilizado em motores de combustéo
interna com ignicao por compressdo. Assim, o biodiesel surgiu para substituir o diesel que por
sua vez é um derivado parcial ou completo do petrdleo, fonte ndo renovavel. Além disso, o
Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel- PNPB visa reduzir a dependéncia do Brasil
sobre as importagdes de petroleo buscando novas fontes de energia renovaveis. Ele também foi
projetado para incentivar os agricultores familiares a produzir matéria-prima para a producao
de biodiesel e para se tornarem uma parte importante da cadeia de producdo de biocombustiveis
(PNPB, 2015).

Isto é conseguido, em parte, através dos certificados fornecidos pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA) aos produtores de biodiesel que compram OGleo de
agricultores familiares. Este certificado é um Selo Social com beneficio do governo federal.
Como por exemplo a reducdo de 68% de impostos, chegando até a 100% na regido Norte do
pais. Os Produtores de biodiesel com Selo Social, além dos agricultores familiares, também se
beneficiam com linhas de crédito especiais no BNDES, BNB e Banco do Brasil, dentre outros
(MME, 2014).
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Outra caracteristica interessante do Programa Nacional de Producéo e uso do biodiesel,
PNPB € que os produtores de biodiesel e agricultores familiares estdo ligados por um contrato
que estabelece o preco que o agricultor familiar terd para o seu biocombustivel, bem como a
data em que o produto tem que ser entregue ao produtor de biodiesel. Além disso, os produtores
de biodiesel devem fornecer assisténcia técnica aos pequenos agricultores, desta forma o
programa também auxilia na estruturacdo desse setor, que em 2010 contribuiu com 20% da
matéria-prima da producdo total de biodiesel, com mais de 103 mil familias participantes. Ele
também busca diversificar as culturas oleaginosas na qual o biodiesel sera produzido, de acordo

com a regido do pais, trocando assim a soja, pelo girassol entre outros (NOVO et al., 2012).

5. MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL NO BRASIL

A producéo de biodiesel vem aumentando ao longo dos anos, sendo que a regido Centro-
Oeste é a maior produtora. No entanto, suas fabricas ndo estdo produzindo na sua capacidade
méaxima (BERGANN et al., 2012).

Segundo Florin et al. (2013), o Brasil tem grandes areas disponiveis para a agricultura, e
pode aumentar ainda mais a area plantada com matérias-primas do biodiesel, sem diminuir as
areas utilizadas para pastagem ou plantacdo de alimentos. Ainda segundo estes autores, a soja
tem sido tradicionalmente a matéria-prima mais utilizada para a producdo de biodiesel no
Brasil, com a cadeia de producdo bem organizada e trabalhada especialmente para o
agronegocio, dispondo de muitas tecnologias para aprimora-la.

Sendo o biodiesel um produto do setor de energia e combustivel, o 6leo utilizado para
produzi-lo precisa ser barato e disponivel em grandes quantidades. O Brasil € o maior pais das
Ameéricas possuindo por este motivo muitas diferencas climaticas entre suas regides, e 0 que
possibilita o uso de outras oleaginosas além da soja, como por exemplo a palma, pinhdo manso,
coco, babacu, girassol, mamona, amendoim e algoddo (BERGANN et al., 2012).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014) além das oleaginosas,
também podem ser usados 0leos extraidos da gordura animal, como o sebo bovino, os 6leos de
peixes, o 6leo de mocoto, a banha de porco, entre outros, além dos Oleos de frituras, que
representam um grande potencial de oferta, superior a 30 mil toneladas por ano. Algumas
possiveis fontes dos Gleos e gorduras residuais sdo: lanchonetes e cozinhas industriais,

industrias onde ocorre a fritura de produtos alimenticios, 0s esgotos municipais onde a nata
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sobrenadante € rica em matéria graxa, aguas residuais de processos de industrias alimenticias,

dentre outros.

6. PRINCIPAIS RESIDUOS E SUBPRODUTOS DO BIODIESEL

O biodiesel tem varios subprodutos resultantes do seu processo de fabricacéo, a glicerina
é o principal deles, porém ha varios outros a serem considerados como por exemplo o farelo
obtido da prensagem do gréo, o qual pode ser usado na agroindustria, nos setores de nutricdo
animal e de fertilizantes, ou ainda na obtencédo de alcool (STATTMAN e MOL, 2014).

De acordo com Stattman e Mol (2014), o glicerinado, também um subproduto da reacéo,
passa por um processo de separacdo quimica, gerando &cido graxo que pode substituir o
combustivel das caldeiras industriais e a glicerina amarela, que pode ser vendida para indudstrias
quimicas ou o proprio produtor pode gerar glicerina bidestilada. Ao final da reacdo de
esterificacdo ou transesterificacao, temos o alcool hidratado e a borra de refino, que € o descarte

do processo.

7. ASPECTOS ECONOMICOS DA PRODUCAO (CUSTOS)

Segundo Padula et al (2012), os custos de producdo do biodiesel sdo fortemente
influenciados pelas matérias-primas utilizadas, os impostos, a diversidade de matéria-prima
encontrada na regido onde o biodiesel € produzido. Por conta disso a ABIOVE (Associagédo
Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais) estima, considerando os precos internacionais dos
diferentes 0leos vegetais, um custo de US $ 0,73 / litro e o preco final de US $ 1,00/ litro para
o0 biodiesel feito a partir de 6leo de soja, sem as taxas e impostos. O prego do biodiesel é
semelhante ao preco do diesel, que € produzido a partir de petroleo, mostrando que o biodiesel

feito com Gleo de soja € economicamente viavel, e pode ser adotado.
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8. PROJECOES FUTURAS PARA O BIODIESEL NO BRASIL

Desde que o Programa Nacional de Producéo e uso do Biodiesel, PNPB foi lancado, o
Brasil tornou-se um dos maiores produtores de biodiesel do mundo, permitindo ao pais
antecipar suas metas de mistura obrigatoria do biodiesel ao diesel. A producéo de biodiesel no
Brasil vem aumentando ao longo dos anos e a tendéncia é crescer ainda mais, por conta do
aumento na demanda de biodiesel. No entanto, sua producdo ainda ndo é totalmente eficiente
(PORTE et al., 2013).

A industria brasileira de biodiesel estd usando apenas 47% de sua capacidade total. A
regido com maior producédo de biodiesel é o Centro-Oeste, seguido pelo Sul. Embora a regido
Sudeste do Brasil é onde os maiores centros urbanos e consumidores de biodiesel estéo
localizadas, a industria de biodiesel desta regido tem uma pequena capacidade de producéo.
Além disso, uma diminuicdo de 1% ao ano na participacdo da soja como matéria-prima para a
producédo de biodiesel é esperada, o que corresponde a uma diminui¢do de 70% até 2020. No
entanto, por conta da tradicdo do Brasil na producdo de soja, e da cadeia de produgdo bem
estabelecida, além da utilizacdo do farelo de soja como alimento para o gado, o 6leo de soja
provavelmente ira permanecer como uma importante materia-prima do biodiesel. No entanto,
no futuro, o Brasil pode melhorar a economia do agronegécio da soja, extraindo o éleo para
produzir biodiesel e exportando o farelo como ragdo animal em substituicdo a exportacdo de
gréos inteiros (BERGANN et al., 2012; RIBEIRO e RAIHER, 2013).

Segundo Ribeiro e Raiher (2013) o Brasil € um produtor e consumidor de biodiesel
importante, além de possuir tradicdo na producdo de etanol a partir da sacarose da cana. A
capacidade de producgéo de biomassa disponivel em grandes quantidades e a grande capacidade
industrial utilizada no Brasil para a producdo de biodiesel mostram que o pais continuara a
desempenhar um papel importante neste setor. As empresas que utilizam novas tecnologias
como a biologia sintética, que permitem a conversdo da sacarose em moléculas de

hidrocarbonetos, incluindo um diesel renovavel estdo tendo um interesse especial no Brasil.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A matriz energética do Brasil, conjunto de fontes e formas de geracgdo e de uso da energia,
é diversificada e tem papel de destaque no uso de energias renovaveis. Diante disso, faz-se

necessario a expansdo de politicas publicas que possam identificar nossas reais necessidades
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energéticas, desenvolvimento de técnicas capazes de estimular a diminui¢do do consumo e de
estratégias que possam estar de acordo com as necessidades e recursos disponiveis especificos
de cada ambiente, de modo a utiliza-los corretamente, ndo comprometendo 0 meio ambiente e
em concordancia com a formacdo de médo de obra capaz de mobilizar conhecimentos e
informacdes em compromissos com o desenvolvimento sustentavel.

O biodiesel, inserido dentro da cadeia produtiva dos biocombustiveis, é uma fonte
alternativa e de menor carater poluidor, uma energia viavel dentro da matriz energética de todo
0 Brasil. As praticas integradas da producédo agricola com o minimo possivel de impactos
ambientais e com retornos econdémicos-financeiros adequados a meta de reducdo da pobreza
precisam ser estimuladas, assim atendendo as necessidades sociais da populagéo brasileira.
Assegurando a soberania nacional, nossas fontes de energia serdo consolidadas com nossa
autonomia e desenvolvimento, respeitando as peculiaridades brasileiras e adquirindo assim uma

dindmica justa e democrética.
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BIODIESEL ENTERED IN THE PRODUCTION CHAIN OF BRAZIL
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Abstract: The use of petroleum fuels has resulted in high emissions of pollutants into the
atmosphere. So over the years science has been researching increasingly on renewable fuels,
called biofuels. Among them biodiesel, a substitution of alternative to diesel fuel made from
vegetable oils and animal fats. Brazil is one of the world's biodiesel producers, thereby
reducing the country's dependence on oil and improving the environment, this to be a
biodegradable and nontoxic biofuel and reduce carbon monoxide emissions and other
hydrocarbons . Display as biodiesel is important in the Brazilian economic scenario, your
prospects and what the problems faced for its consolidation in the Brazilian energy matrix, are
the objectives of this work.

Keywords: biofuels, biodiesel, oil, sustainability.
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