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O consumo de combustiveis fosseis derivados do petréleo apresenta um impacto
significativo na qualidade do meio ambiente. A polui¢do do ar ¢ um dos resultados do
uso e da produg@o desses combustiveis. Este €, provavelmente, o mais visivel impacto
da queima dos derivados de petrdleo. O biodiesel ¢ um combustivel renovavel,
biodegradavel e ecologicamente correto, produzido a partir de diversas matérias-primas
e por meio de diversos processos. Neste artigo faz-se uma pesquisa bibliografica com o
objetivo de comparar as contribui¢des do diesel e do biodiesel para o efeito estufa.

Palavras-chave: biodiesel; diesel; efeito estufa.

The consumption of fossils fuels derived from petrol has a meaningful impact in the
environmental quality. The air pollution is one of the results of usage and the production
of these fuels. This is, probably, the most visible impact of petrol derived fuels. Biodiesel
is a renewable, biodegradable and ecologically correct, produced from several sources
and through many processes. In this article a bibliographic research is done, aiming to
compare the diesel and biodiesel contributions to the greenhouse effect.
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Introducdo

Nos dias atuais, a busca por novas fontes de energia
em substitui¢do aos combustiveis fosseis tem se tornado
uma questdo de extrema importancia nao s6 sob aspecto
econdmico, mas também do ponto de vista ambiental. A
maior parte da energia consumida no mundo provém do
petroleo, do carvao e do géas natural. Com o esgotamento
dessas fontes naturais de biomassa, em especial energia
fossil, sobretudo de sua impossibilidade de renovagdo, ha
uma motivagdo para o desenvolvimento de tecnologias
que permitam utilizar fontes de energia renovaveis e
ecologicamente corretas.

A utilizacdo do biodiesel como alternativa aos
tradicionais combustiveis tem tornado uma saida a
escassez dos Oleos minerais, apresentando atrativos
como: tratar-se de um combustivel liquido, portanto
de aplicagdo mais simples; poder ser obtido de fontes
naturais renovaveis; apresenta baixo impacto ambiental
devido a emissdo minima de poluentes (¢ praticamente
isento de enxofre) ¢ além disso, tem caracteristicas
fisico-quimicas  semelhantes as do diesel como
viscosidade, densidade, capacidade térmica, indice de
acidez, dentre outras.

O Brasil apresenta varios aspectos que favorecem
a producdo de biocombustiveis, tais como geografia
favoravel, situa-se em uma regido tropical, com altas
taxas de luminosidade e temperaturas médias anuais.
Associada a disponibilidade hidrica e regularidade
de chuvas, torna-se o pais com maior potencial para
produgdo de energia renovavel.

A utilizagdo de biodiesel como combustivel tem
apresentado um potencial promissor no mundo inteiro.
Em primeiro lugar, pela sua enorme contribui¢ao ao meio
ambiente, com a redugdo qualitativa e quantitativa dos
niveis de poluicdo ambiental, e, em segundo lugar, como
fonte estratégica de energia renovavel em substitui¢ao ao
oleo diesel e outros derivados do petroleo.

Biodiesel

O biodiesel pode ser definido como sendo um
mono-—alquil éster de acidos graxos derivados de fontes
renovaveis, como Oleos vegetais, gorduras animais e
residuos gordurosos industriais e residenciais, obtido
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através de um processo de transesterificagdo, no qual
0leos e gordura animal reagem na presenga de um
catalisador (uma base) com um alcool (metanol ou
etanol) para produzir os alquil ésteres correspondentes
para o caso do metanol, os ésteres metilicos da mistura
de acidos graxos.

Este combustivel alternativo pode ser produzido de
uma grande variedade de materiais gordurosos, sendo
que as matérias-primas graxas mais utilizadas para a
producao de biodiesel sdo os 6leos vegetais refinados.
Oleos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma
mistura de ésteres derivados do glicerol (triacilglicerdis
ou trigliceridios). Atualmente, a reciclagem de residuos
agricolas e agroindustriais vem ganhando espaco cada vez
maior, nao simplesmente porque os residuos representam
matérias-primas de baixo custo, mas, principalmente,
porque os efeitos da degradacao ambiental decorrentes
de atividades industriais e urbanas estdo atingindo niveis
cada vez mais alarmantes.

Sua historia inicia-se no ano de 1900, quando
o proprio Rudolph Diesel apresentou um protdtipo
de motor na Exposi¢do Universal de Paris, que foi
acionado com 6leo de amendoim, cultura que era muito
difundida nas coldnias francesas na Africa. No entanto, a
abundancia da oferta de petrdleo e o seu prego acessivel
determinaram que, nos anos seguintes, os derivados do
petréleo fossem os combustiveis preferidos, reservando
os Oleos vegetais para outros usos. Por outra parte, os
oleos vegetais apresentavam dificuldades para se obter
uma boa combustao, atribuidas a sua elevada viscosidade,
o que impedia uma adequada inje¢do nos motores. O
vegetal deixava depoésitos de carbono nos cilindros e
nos injetores, requerendo uma manuten¢do intensiva.
A pesquisa realizada para resolver esses problemas
conduziu a descoberta da transesterificacao.

Este tratamento permitiu superar as dificuldades com
a combustao. Os primeiros a utilizar a feliz denominagao
de biodiesel para os combustiveis foram os pesquisadores
chineses, em 1988'. Na década de 30, o governo francés
incentivava as experiéncias com o 6leo de amendoim
visando conquistar a independéncia energética’. Porém,
o desenvolvimento dos combustiveis de origem vegetal
foi praticamente abandonado quando o fornecimento de
petroleo foi restabelecido.

Parte do que faz o biodiesel tao atraente e interessante
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¢ que ele pode ser produzido a partir de diversas fontes
naturais. Apesar de a gordura animal poder ser utilizada,
o 6leo vegetal ¢ a maior fonte de biodiesel. Cientistas e
engenheiros podem utilizar 6leos de colheitas familiares
como soja, semente de colza (canola), palmeira, algodao,
girassol e amendoim para produzir o biodiesel. O
biodiesel pode ser produzido até mesmo de gordura de
cozinha reciclada.

O ponto em comum entre todas as fontes do biodiesel
¢ que todas contém gordura de alguma forma. Oleos
sd0 nada mais que gorduras que se liquefazem em
temperatura ambiente. Essas gorduras, ou trigliceridios
(algumas vezes chamadas de triglicérides), sdo feitas
de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio fundidos
juntos e combinados em um padrdo especifico. Estes
trigliceridios sdo consideravelmente predominantes.
Somados a dleos vegetais caseiros, eles estdo presentes
até em coisas comuns como manteiga e banha.

MATERIAS-PRIMAS PARA O BIODIESEL

As matérias-primas para a producao de biodiesel sdo:
oleos vegetais, gordura animal, 6leos e gorduras residuais.
Oleos vegetais e gorduras sdo basicamente compostos de
triglicerideos, ésteres de glicerol e acidos graxos. O termo
monoglicerideo ou diglicerideo refere-se ao numero de
acidos. No 6leo de soja, o acido predominante ¢ o acido
oléico, no oleo de babacu, o lauridico e no sebo bovino, o
acido estearico.

Algumas fontes para extragdo de o6leo vegetal que
podem ser utilizadas: baga de mamona, polpa do dendé,
améndoa do cdco de dendé, améndoa do cdco de babagu,
semente de girassol, améndoa do coco da praia, carogo
de algoddo, grao de amendoim, semente de canola,
semente de maracuja, polpa de abacate, caroco de
oiticica, semente de linhaca, semente de tomate e de nabo
forrageiro. Embora algumas plantas nativas apresentem
bons resultados em laboratorios, como o pequi, o buriti e
a macauba, sua produgdo ¢ extrativista e ndo ha plantios
comerciais que permitam avaliar com precisdo as suas
potencialidades. Isso levaria tempo, uma vez que a
pesquisa agropecuaria nacional ainda ndo desenvolveu
pesquisas com foco no dominio dos ciclos botanico e
agronOomico dessas espécies.

Entre as gorduras animais, destacam-se o sebo
bovino, os 6leos de peixes, o 6leo de mocoto, a banha de

Jul / Dez de 2007

porco, entre outros, sdo exemplos de gordura animal com
potencial para producdo de biodiesel. Os 6leos e gorduras
residuais, resultantes de processamento doméstico,
comercial e industrial também podem ser utilizados
como matéria-prima.

Os oleos de frituras representam um grande potencial
de oferta. Um levantamento primario da oferta de 6leos
residuais de frituras, suscetiveis a serem coletados, revela
um potencial de oferta no pais superior a 30 mil toneladas
por ano.

PRODUCAO DO BIODIESEL

O biodiesel ndo ¢ dleo vegetal puro. Embora o 6leo
vegetal cru tenha sido usado para abastecer motores a
diesel no passado, ele normalmente causava problemas.
A gordura ou o 6leo cru deve primeiramente submeter-se
a uma série de reacdes quimicas a fim de transformar-se
em combustivel. Ha algumas maneiras diferentes de se
produzir o biodiesel, mas a maioria das instalagdes de
producdo desenvolve o biodiesel industrial por meio de
um processo chamado transesterificacdo. Neste processo,
a gordura ou o dleo é primeiramente purificado e entdo
reagido com um alcool, geralmente metanol (CH,OH)
ou etanol (CH,CH,OH), na presenca de um catalisador
como o hidroxido de potassio (KOH) ou o hidroxido
de sodio (NaOH). Quando isso acontece, o trigliceridio
¢ transformado para formar os ésteres e a glicerina. Os
ésteres restantes compdem o que se chama de biodiesel’.

ETANOL X METANOL

Somente alcoois simples, tais como metanol, etanol,
propanol, butanol e amil-alcool, podem ser usados na
transesterificagdo. O metanol ¢ mais freqiientemente
utilizado por razdes de natureza fisica e quimica (cadeia
curta e polaridade). Contudo, o etanol estd se tornando
mais popular, pois ele é renovavel e muito menos toxico
que o metanol.

O etanol € o mais comum dos alcoois e caracteriza-se por
ser um composto organico, obtido através da fermentacao
de substancias amilaceas ou agucaradas, como a sacarose
existente no caldo-de-cana, e também mediante os processos
sintéticos. E um liquido incolor, volatil, inflamavel, soltivel
em agua, com cheiro e sabor caracteristicos. Segundo
algumas pesquisas, pode ser produzido através de biomassa
(residuos agricolas e florestais)*.
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No Brasil, atualmente, uma vantagem da rota etilica
pode ser considerada a oferta desse alcool, de forma
disseminada em todo o territoério nacional. Assim, os
custos diferenciais de fretes, para o abastecimento de
etanol versus abastecimento de metanol, em certas
situagdes, possam influenciar numa decisdo. Sob o
ponto de vista ambiental, o uso do etanol leva vantagem
sobre o uso do metanol, quando este alcool é obtido
de derivados do petroleo. No entanto € importante
considerar que o metanol pode ser produzido a partir
da biomassa, quando essa suposta vantagem ecologica
pode desaparecer. Em todo o mundo o biodiesel tem
sido obtido via metanol®.

TRANSESTERIFICACAO

E o processo através do qual um reator realiza a
rea¢do quimica do dleo vegetal ou gordura animal com
o etanol (rota etilica) ou com o metanol (rota metilica)
na presenga de um catalisador basico (hidroxido de
sodio ou de potassio) ou acido (acido sulfurico). O mais
comumente utilizado ¢ o hidréxido de sddio (NaOH),
pelo seu baixo custo e alta disponibilidade. Para remocao
da glicerina, que aparece como subproduto da producao
de biodiesel, é necessario volume de 10 a 15% de etanol
ou metanol.

Esquema 1
Oleo ou Gordura + Metanol — Esteres Metilicos + Glicerol
ou

Oleo ou Gordura + Etanol — Esteres Etilicos + Glicerol

A reagdo processa-se mesmo em temperatura
ambiente ¢ ¢ efetuada com um excesso de alcool (uma
parte de 6leo para seis partes de alcool, por exemplo).
O excesso de alcool ¢ recuperado no final do processo
por evaporagao. A mistura de biodiesel e glicerina (10 a
12%) obtida na reagdo ¢ decantada ou centrifugada para
a separag@o das fases, e o biodiesel ¢ ainda lavado e seco
para se obter a melhor qualidade possivel®.

A transesterificacdo ¢ o processo, atualmente, mais
utilizado e mais viavel comercialmente para a producao
de biodiesel no pais.
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CATALISADORES

O tipo de catalisador, as condigdes da reacdo
e a concentragdo de impurezas numa reagdo de
transesterificagdo determinam o caminho que a reacao
deve seguir’.

A transesterificacdo pode ser conduzida na presenca
de catalisadores acidos, basicos e enzimaticos, simples
ou complexos. O emprego de catalisadores acidos, dentre
os quais o acido sulftrico ¢ o mais empregado, leva a
cinética muita lenta de reacdo quando comparada ao uso
de catalisadores basicos®.

O sucesso do biodiesel se deu a descoberta de
catalisadores eficientes, substdncias que aceleram a
reagdo quimica. No biodiesel de metanol, o catalisador
empregado ¢ o hidroxido de s6dio ou de potéssio, também
conhecido como soda ou potassa caustica. Para sintetizar
o biodiesel de etanol, além do catalisador tradicional,
adicionou-se outra substancia catalisadora, cujo nome
¢ mantido em sigilo ou reserva porque o processo de
obtengdo da patente ndo esta concluido. Pode-se dizer que
esse catalisador € um hidroxido metalico misto, chamado
vulgarmente de argila. O processo de transformacao de
oleos vegetais e alcool em biodiesel, conhecido como
transesterificagdo, ¢ relativamente simples. O 6leo vegetal
¢ misturado ao alcool etilico e aos catalisadores em um
reator e sofre agita¢do por meia hora.

BIODIESEL VERSUS DIESEL

De uma forma bem sucinta, podem-se destacar as
seguintes vantagens e desvantagens do biodiesel como
combustivel, quando comparado ao diesel.

Vantagens

« E energia renovavel. No Brasil hd muitas terras
cultivaveis que podem produzir uma enorme
variedade de oleaginosas, principalmente nos solos
menos produtivos, com um baixo custo de produgio.

* Permite diminuicao da poluicao atmosférica.

* Permite ao produtor realizar rotacdo de culturas em
sua propriedade, incorporando nutrientes na sua
lavoura.

* Na formag3o de sementes o gas carbonico do ar €
absorvido pela planta.

Jul / Dez de 2007



* Provoca pouca emissdo de particulas de carvao. O
biodiesel é composto por um éster contendo dois
atomos de oxigénio na molécula.

O biodiesel tem um risco de explosdo baixo. Ele
precisa de uma fonte de calor acima de 150°C para
explodir.

Tem facil transporte e facil armazenamento, devido
ao seu menor risco de explosao.

O uso como combustivel proporciona ganho ambiental
para todo o planeta, pois colabora para diminuir a
poluicao e o efeito estufa.

O biodiesel é uma fonte limpa e renovavel de energia
que vai gerar emprego e renda para o campo, pois o
pais abriga o maior territorio tropical do planeta, com
solos de alta qualidade que permitem uma agricultura
auto-sustentavel do plantio direto; topografia
favoravel a mecanizagdo, ¢ ¢ a nacdo mais rica em
agua doce do mundo, com clima e tecnologia que
permitem a producdo de duas safras ao ano.

Na queima do biodiesel, ocorre a combustido
completa.

E necessaria uma quantidade de oxigénio menor que
a do diesel.

Os o6leos vegetais usados na produgdo de biodiesel
podem ser obtidos por qualquer oleaginosa.

Nao tem a presenga de benzeno.

Aditivo com baixo teor de enxofre’.

O Brasil possui muitas terras cultivaveis permitindo a
producao de oleaginosas.

Os subprodutos do biodiesel poderao ser usados como
nutrientes para o solo agricola'®.

Desvantagens

* Osgrandesvolumesdaglicerinaprevistos(subproduto)
s6 poderdo ter mercados a pregos muito inferiores aos
atuais; todo o mercado de dleos-quimicos podera ser
afetado.

* Nao ha uma viséo clara sobre os possiveis impactos
potenciais da oferta de glicerina.
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« No Brasil ¢ na Asia, lavouras de soja e dendé, cujos
oleos sdo fontes potencialmente importantes de
biodiesel, estdo invadindo as florestas tropicais,
importantes bolsdes de biodiversidade. Embora,
no Brasil, essas lavouras ndo tenham o objetivo de
serem usadas para biodiesel, essa preocupacdo deve
ser considerada'l.

Tem uma produgdo ligeiramente mais baixa de
energia, se comparada a um volume equivalente do
diesel regular.

No inverno, pode apresentar problemas com a
temperatura, devido ao aumento da viscosidade.
Podendo assim ocorrer formagdo de pequenos
cristais'’.

Emissdes de NOx. De todas as particulas prejudiciais
esta ¢ a Unica que com biodiesel apresenta ligeiro
aumento’.

CO,, EFEITO ESTUFA E ATMOSFERA

O efeito da maior concentragdo de CO, na atmosfera é
um agravamento do originalmente benéfico efeito estufa,
isto &, tende a ocorrer um aumento da temperatura maior
do que o normal; um aquecimento global. Em outras
palavras, a temperatura global tende a subir, podendo
trazer graves conseqiiéncias para a humanidade'?.

O relatério do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas - IPCC de 2001 mostrou que o
nivel total de emissdo de CO, em 2000 foi de 6,5 bilhdes
de toneladas.

Entre 2002 e 2003, a taxa de acumulacdo de gas
carbonico (CO,) na atmosfera da Terra aumentou
acentuadamente, levantando entre os cientistas o temor
de que os efeitos do aquecimento global possam se
manifestar mais rapidamente do que o esperado.

Os niveis de CO, aumentaram mais de 2 ppm ao
longo dos biénios 2001/2002 e 2002/2003. Nos anos
anteriores, essa taxa de crescimento havia sido de
1,5 ppm, o que ja era um fator elevado. As variagdes
grandes na concentragdo de CO, estdo associadas aos
picos de atividade industrial, que intensificam a queima
de petroleo e derivados, ou a anos de atuagdo mais
intensa do El Nifio, quando a liberagdo de carbono por
decomposigdo de arvores supera a retirada de carbono do
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ar pela fotossintese. Entretanto, neste periodo, o EI Nisio
ndo esteve ativo, ndo podendo ser responsabilizado pelo
aumento da concentragdo de CO,".

O incremento na taxa de gas carbdnico na atmosfera
foi detectado pelo grupo de pesquisa liderado pelo Dr.
Charles Keeling, da Universidade da California em San
Diego, que monitora, desde 1958, as concentragdes de
gas carbonico em pontos afastados de fontes de poluicao,
como o vulcdo extinto Mauna Loa, no Havai. O salto
recente também foi detectado em outras estagdes de
medicdo, como na Irlanda e na ilha norueguesa de
Svalbard, no Artico.

A literatura recente registra diversos fenomenos que
estdo sendo diretamente relacionados ao acirramento
do efeito estufa, decorrente da queima de combustiveis
fosseis. Pesquisadores americanos apontam que oS
incéndios florestais que assolaram o hemisfério Norte
nos ultimos anos podem haver contribuido para tornar
mais intenso o efeito estufa. Outra tendéncia observada
nos meios académicos americanos sdo as investigagdes
que tentam demonstrar que as florestas e oceanos,
que funcionam como sumidouros ou depositos de gas
carbonico, retirando o seu excesso da atmosfera, estdao
perdendo essa capacidade, por saturagdo do sistema.

Caso a tese aventada por este grupo de cientistas
seja correta, representaria o inicio de uma alteragdo
incontroldvel no efeito estufa, em que a incidéncia
de catastrofes decorrentes do aquecimento global -
como elevagdo no nivel do mar, secas e tempestades
mais freqiientes - previstas para o fim deste século
poderiam se antecipar. O proprio Dr Keeling admite
que o enfraquecimento dos sorvedouros de carbono da
biosfera possa ser uma das causas do aumento anormal
nas concentragdes de CO,,.

Para uma avaliagdo mais precisa dos beneficios
ambientais do biodiesel, € necessario levar em conta todo
seu ciclo de vida, envolvendo a produgdo de sementes,
fertilizantes, agrotdxicos, preparo do solo, plantio,
processo produtivo, colheita, armazenamento, transporte
e consumo desse combustivel renovavel. Quanto ao efeito
estufa, deve-se avaliar a quantidade de gases emitida
em todas as fases desse ciclo e deduzi-la do volume
capturado na fotossintese da biomassa que lhe serve de
matéria-prima.

Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar
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vantagens econdmicas para o pais. O Brasil poderia
enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no
protocolo de Kyoto e nas diretrizes dos Mecanismos
de Desenvolvimento Limpo - MDL. Existe, entdo, a
possibilidade de venda de cotas de carbono por meio
do Fundo Prototipo de Carbono - PCF, pela redugio das
emissdes de gases poluentes, ¢ também de créditos de
seqiiestro de carbono, por meio do Fundo Bio de Carbono
- CBF, administrados pelo Banco Mundial.

Paises como Japao, Espanha, Italia e paises do norte
e leste europeu tém demonstrado interesse em produzir
e importar biodiesel, especialmente, pela motivagao
ambiental. Na Unido Européia, a legislagdo de meio
ambiente estabeleceu que, em 2005, 2% dos combustiveis
consumidos deverao ser renovaveis e, em 2010, 5%.

Ressalte-se, contudo, que a matriz energética
brasileira ¢ uma das mais limpas do mundo. No ano de
2001 35,9% da energia fornecida no Brasil ¢ de origem
renovavel. No mundo, esse valor ¢ de 13,5%, enquanto
que nos Estados Unidos ¢ de apenas 4,3%.

A reducgdo das emissdes de “Gases de Efeito Estufa”
(didéxido de carbono, metano, clorofluorcarbonetos-
CFCs- e 0xidos de azoto) para a diminuigdo da temperatura
gobal pode ser relevante, contudo, os valores monetarios
associados a possiveis créditos de carbono sdo ainda
pequenos. Para valores de crédito entre US$ 1 e 5/t de
carbono evitado, estes valores corresponderiam a cerca
de 3% do custo de produgdo'?.

Esse combustivel produzido a partir de sementes
oleaginosas permite que se estabeleca um ciclo fechado
de carbono no qual o CO, ¢ absorvido quando a planta
cresce e € liberado quando o biodiesel ¢ queimado na
combustao do motor.

Os oleos vegetais e seus derivados sdo combustiveis
de origem vegetal, dai que a quantidade de didxido de
carbono resultante da sua combust@o seja sensivelmente
a mesma que a absorvida, através da fotossintese, pelas
plantas que estiveram na sua origem. Sendo assim, estes
combustiveis, contrariamente aos combustiveis fosseis
derivados do petrdleo, ndo irdo desequilibrar o ciclo de
CO,, ndo agravando, portanto, o “efeito de estufa”. De
referir que caso nao sejam utilizados para a fabricagdo de
biodiesel, os oleos alimentares usados irdo degradar-se
naturalmente e dar origem a libertacdo de CO,.

Deacordo com Vermeerschem 1992'3, mesmo aonivel
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das emissdes de CO,, o balango ¢ largamente favoravel
aos ésteres quando comparados com os combustiveis
fosseis. Por exemplo, 1TEP (Tonelada equivalente de
Petroleo) de gasolina provoca a emissdo de 3,4 t de CO,,
enquanto que 1 TE de éster provoca a emissdo de 1,7 t de
CO,).

Como ja foi referido, os dleos vegetais e respectivos
ésteres destinam-se a serem utilizados em motores diesel.
Este tipo de motores, apesar de permitirem redugdes no
consumo de combustivel e nas emissoes de didxido e
monodxido de carbono, comparativamente aos motores a
gasolina, emitem em contrapartida, grande quantidade de
particulas (fumos). A utiliza¢@o de ésteres, em vez de gas
o6leo origina uma redug@o de cerca de 50% nas emissoes
de particulas. Este fato deriva da presenca de oxigénio
nas suas moléculas, o que ira contribuir para uma melhor
combustdo e conseqiliente reducdo dos hidrocarbonetos
ndo queimados'.

As vantagens do ponto de vista ambiental parecem
evidentes em especial nos centro urbanos que se debatem
com indices elevados de polui¢ao automotiva. Alias, este
tem sido um dos principais argumentos que tem levado
varias entidades publicas européias e adotar a utilizagdo de
ésteres em veiculos municipais e em transportes publicos.
Os ésteres, apesar de estarem a ser usados em misturas
com o gas 6leo, permitem melhorar consideravelmente a
qualidade do ar dos centros urbanos.

A utilizacdo desse residuo proveniente da fritura
de alimentos como matéria-prima dependera de
beneficiamentos posteriores, considerando que o 6leo
ja utilizado pode ter suas caracteristicas fisico-quimicas
alteradas, fazendo com que o biodiesel obtido ndo se
enquadre dentro de especificagdes minimas recomendadas
para o seu uso. O processo produtivo devera ser o mesmo
daquele utilizado a partir do 6leo vegetal.

Como o alcool entra na féormula, toma o lugar do
glicerol eliminado, sendo o aproveitamento quase total:
para cada litro de 6leo crii usado, obtém cerca de 980ml
de biodiesel.

ANALISES E DISCUSSOES

O consumo de combustiveis fosseis derivados do
petrdleo apresenta um impacto significativo na qualidade
do meio ambiente. A poluicdo do ar, as mudancas
climaticas, os derramamentos de 6leo e a geragdo de

Jul / Dez de 2007

residuos toxicos sdo resultados do uso ¢ da producdo
desses combustiveis. A poluicdo do ar das grandes
cidades ¢, provavelmente, o mais visivel impacto da
queima dos derivados de petréleo. Nos Estados Unidos,
os combustiveis consumidos por automadveis e caminhdes
sdo responsaveis pela emissdo de 67% do monodxido de
carbono - CO, 41% dos 6xidos de nitrogénio - NOX,
51% dos gases organicos reativos, 23% dos materiais
particulados ¢ 5% do didxido de enxofre - SO,. Além
disso, o setor de transportes também ¢é responsavel por
quase 30% das emissdes de dioxido de carbono - CO,,
um dos principais responsaveis pelo aquecimento global.
A concentracdo de didxido de carbono na atmosfera tem
aumentado cerca de 0,4% anualmente.

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel e pode
ser utilizado em motores diesel, puro ou misturado com
fossil. Assim como o combustivel derivado de petroleo,
o biodiesel opera em motores de ignigdo a combustao.

De acordo com a pesquisa'® constatou-se uma redugao
de consumo de combustivel quando se usou uma mistura
na propor¢ao de até 50% de biodiesel devido a maior
lubricidade desse combustivel. “Acima disso, 0 consumo
aumentou”, isso aconteceu porque o biodiesel tem menor
poder calorifico - de 3% a 4% - e por isso consome mais
quando a mistura ¢ superior a 50%. A proxima ctapa
do estudo sera avaliar o nivel de emissdo de poluentes
gerado pelo biodiesel.

O produto também foi testado em carros,
locomotivas, motores e geradores elétricos. Nesse
ultimo caso, a parceria foi estabelecida com a empresa
Branco, do Parana, em abril deste ano. “Os resultados
tém sido altamente satisfatorios. Observamos uma
reducdo na emissdo de poluentes e agora estamos
realizando testes de durabilidade empregando o
biodiesel puro (B100)”, informa o pesquisador.
Quando se utiliza a grande variedade de oleaginosas,
na producdo do biodiesel, existentes no Brasil, os
impactos ambientais ocorridos s@o analisados desde os
fertilizantes aplicados nas lavouras, a produc¢do e seus
insumos, até o consumo do combustivel.

De acordo com a pesquisa realizada, verificou-se
que a gordura de origem animal pode ser utilizada na
producdo de biodiesel.

A grande vantagem de utilizar residuos gordurosos na
producdo de biodiesel ¢ que, além de ser uma opg¢do de
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material graxo, resolveria o problema de descartes, tornado
0 processo viavel mesmo que estes residuos sofram algum
tipo de tratamento antes de serem utilizados.

De acordo com Cummins'®, pesquisas realizadas
analisaram emissdes de gases de efeito estufa geradas
pelo ciclo de vida do insumo alcool (desconsiderando
as emissoes de gases de efeito estufa do ciclo de vida
da matéria graxa), e o uso do biodiesel metilico reduz a
emissdo de gases causadores do citado efeito em 95%.
Quanto ao biodiesel etilico, a reducdo ¢ de 96,2%,
havendo, portanto, diferenga pouco significativa (1,2%)
entre os dois ésteres. As emissdes de poluentes locais
(controlados e ndo controlados) do biodiesel variam,
basicamente, em fun¢do do tipo de dleo vegetal (soja,
mamona, palma, girassol, etc) ou gordura animal usados
naprodugdo do biodiesel. Tomando-se por base o biodiesel
puro (B100), produzido com 6leo de soja, seu uso reduz
as emissoes do mondxido de carbono (CO) em 48%, de
material particulado (MP) em 47%, do 6xido de enxofre
(SOx) em praticamente 100% e dos hidrocarbonetos
totais (HC) em 67%.

O Brasil e o mundo sabem fazer biodiesel de metanol.
Mas por que utilizar um produto que pode colocar em
risco a seguranca dos trabalhadores, uma vez que ¢
toxico, quando se pode usar o alcool de cana? Como se
a agressdo a saude dos trabalhadores e a0 ambiente ndo
bastassem, o metanol tem a desvantagem economica.

De acordo com a pesquisadora Stella (2003)"7 o
Brasil importa cerca de 15% do petrodiesel necessario
para a movimentacao de sua frota de transporte — o que
representa uma remessa de divisas equivalente a US$
1,2 bilhdo por ano somente nesse segmento. Quanto ao
metanol, o Pais ja importa 50% do que usa para outras
finalidades. “Imagine para produzir biodiesel”.

Durante a pesquisa realizada constatou-se que o
biodiesel reduz a emissodes poluentes, como, por exemplo,
o dioxido de carbono, enxofre, mondxido de carbono
e o didxido de enxofre além de que os motores a 6leo
vegetal possibilitam uma redugdo de 78% das emissdes
de didxido de carbono. Este gés é responsavel pelo efeito
estufa que esta alterando o clima nivel mundial.

De acordo com a publicagao do site biodieselbr, as
emissdes de NOx, quando comparada a todas particulas
prejudiciais, é a Ginica que com o biodiesel apresenta
ligeiro aumento. O 6xido de nitrogénio pode aumentar
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até 15% no uso de B100. O NOx ¢ um grande responsavel
pela baixa qualidade do ar em Sdo Paulo. A boa noticia
¢ que com o uso de aditivos ou alteragdao nos motores as
emissdes diminuem consideravelmente.

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel e pode
ser utilizado em motores.

Conclusées

Os fatores ambientais e a elevacao dos pregos do
petréleo favorecem a expansao do mercado de produtos
combustiveis derivados da biomassa no mundo todo,
predominando o etanol, para uso em automoveis, ¢
biodiesel para caminhdes, Onibus, tratores, transportes
maritimos, aquaviarios e em motores estaciondrios para a
producao de energia elétrica, nos quais o 6leo diesel ¢ o
combustivel mais utilizado.

Para produc@o de biodiesel verificou-se a variedade
de materiais graxos que podem ser utilizados. O
Brasil possui oleaginosas, gordura de origem animal
e rejeitos que podem ser utilizados para a producdo
deste combustivel mais ecoldgico que pode substituir
parcialmente os combustiveis fosseis.

Os impactos ambientais na producdo de biodiesel
utilizando oleaginosas sdo analisados desde a produgdo
dos agrotoxicos utilizados nas lavouras até o consumo do
combustivel e sua emissao de gases.

Na transesterificacdo a producdo de biodiesel
utilizando a rota etilica ¢ mais vantajosa. Quanto aos
aspectos ambientais, quando comparada a rota metilica,
o etanol ¢ uma fonte totalmente renovavel, apesar de que
o rendimento é melhor quando se utiliza metanol.

Para sorte do Brasil, o etanol ndo ¢ toxico e pode
produzir biodiesel com tecnologia totalmente nacional
por meio de um método novo e economicamente viavel.

O aumento da produgdo do biodiesel aumenta
também a produgdo de glicerina gerando problemas
ambientais, uma vez que esta ndo havera total absor¢do
pelas industrias.

O consumo do biodiesel, embora emita uma grande
quantidade de CO,, permite que se estabeleca o ciclo
fechado de carbono.

Finalmente, outro ponto favoravel ao biodiesel é o
fato do mesmo poder ser produzido a partir de rejeitos
industriais, o que pode reduzir custos referentes ao
descarte destes rejeitos.
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