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RESUMO

O aquecimento global € um processo natural, porém o consumo desenfreado dos
combustiveis fosseis sendo principal fonte energética do mundo todo, se agravou.
Mas, com a corrida energética cada vez mais sustentavel, os paises tém procurado
solugdes. O Brasil mesmo como um modal rodoviario e sendo grande consumidor de
petréleo, tem uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo. Com objetivo de
aumentar esse indice cada vez mais, além do éalcool, existe uma demanda cada vez
maior de biodiesel. Feito do 6leo extraido de plantas oleaginosas, tem sido a solugéo
a curto-médio prazo para reduzir os indices de emissédo de CO2. Portanto, com dados
da base do governo brasileiro, apresentou-se a producdo de biodiesel e seus co-
produtos gerados, bem como possiveis alternativas de matérias primas, bem como
quais as perspectivas futuras com base em seu modelo atual, e possiveis solucdes
para melhoria da producéo e do desenvolvimento da matriz energética.

Palavras-chave: biodiesel; producéo; co-produtos; perspectivas futuras.



ABSTRACT

Global warming is a natural process, but with the rampant consumption of fossil fuels
as the world’s main energy source, it has worsened. But with the energy race
increasingly sustainable, countries have been looking for solutions. Brazil even as a
road modal and being a major consumer of oil, has one of the cleanest energy matrices
in the world. In order to increase this rate more, in addition to alcohol, there is an
increasing demand for biodiesel. Made of oil extracted from plants has been the short-
term solution to reduce CO2 emission rates. So, with data from the Brazilian
government database, the production of biodiesel and its co-products was generated,
as well as alternatives to raw materials, as well as what future prospects are based on
your current model, and practical solutions to improve the production and development
of the energy matrix.

Keywords: biodiesel; production; co-products; future prospects.
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1 INTRODUCAO

O clima global é um conjunto de interacfes entre os varios fatores dentro do
planeta e a radiagdo solar, fato que explica a diversidade de ambientes e climas
encontrados no planeta. As mudancas no clima sdo eventos ligados ao processo
evolutivo da terra, porém, nos ultimos anos, a comunidade de pesquisas e a cientifica
em ambito global investiga a possibilidade da intervencdo humana nessa dinamica
(FERREIRA et al., 2017).

Historicamente a alteracdo da dindmica do clima terrestre comegou a ser
notada de forma acentuada no século XVIII, com 0 aumento do uso dos combustiveis
fosseis durante a revolucéo industrial, onde se teve um forte aumento da demanda
energética devido a atendimento da demanda energética populacional, o crescimento
econdmico e suprir a necessidade do desenvolvimento industrial. Ao longo dos ultimos
200 anos, os padrbées de consumo e producdo acarretaram efeitos ambientais
negativos, colocando em risco a sustentabilidade e os recursos disponiveis a longo
prazo (SANTOS; RODRIGUES E CARNIELLO, 2021).

O uso de combustiveis derivados de outras matérias-primas fora o petroleo,
tem sido usada como uma alternativa capaz de minimizar os efeitos negativos, entre
esses combustiveis tem-se 0s biocombustiveis. No Brasil, o interesse no biodiesel ndo
€ novo. Na década de 1940, ja havia discussdes para utilizacdo de 6leos vegetais de
forma natural de forma a serem alternativas para o 6leo diesel, porém, abandonaram
seu uso devido a abundéancia e o preco baixo do petréleo. Essas idas e vindas de
interesse no Oleo vegetal acontecia toda vez que o preco do petréleo oscilava
mundialmente, até a década de 1970 (GUERRA; FUCHS, 2010). A fim de buscar
autossuficiéncia energética, comeca a estudar e tentar utilizar o biodiesel e o
bioetanol. O Pro-alcool € um programa que aparece com sucesso a fim de reduzir o
uso da gasolina, mas somente em 2004, com as especificacdes lancadas pela
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, a ANP, o biodiesel
comegou a ser introduzido na mistura do oleo diesel (RAMOS et al., 2011).

Na producéo de biodiesel segundo a ANP (2021), a soja é a matéria prima mais
utilizada, responsavel por mais de 70% da producéo. A soja passa pelo processo de
esmagamento, como toda matéria prima de origem vegetal, principalmente as plantas
oleaginosas utilizadas no processo de producdo do biodiesel. A ampla variedade de

plantas utilizadas para producéo dos biocombustiveis torna seu viavel pois o biodiesel,
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assim como o bioetanol apresenta baixa emissdo de poluentes, € renovavel, porém
enfrenta problemas como a necessita de grandes areas de cultivo e compete
diretamente com a industria alimenticia. (CARNEIRO et al., 2018).

As fontes alternativas vém com o objetivo de suprir a producdo dos
biocombustiveis, gerando uma ndo dependéncia e concorréncia com matérias primas
da industria alimenticia, e entre elas as algas demonstram grande potencial pois
apresentam facilidade de cultivo, maior teor de 6leo do que em relagdo as plantas
oleaginosas convencionais que sao utilizadas, e podem ser colhidas a todo momento
e em qualquer época do ano, sendo altamente atrativas como fonte de matéria prima

alternativa para producéo de biodiesel (PEREIRA et al., 2012).
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar matérias primas utilizadas, co-produtos gerados no processo e

capacidade produtiva, nos ultimos 10 anos para producao de biodiesel no Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Comparar as matérias-primas utilizadas na producdo de biodiesel considerando
aspectos ambientais e econdmicos;

e Analisar a glicerina gerada na producdo do biodiesel segundo a divisédo regional
brasileira e verificar o aproveitamento para a geracéo de energia calorifica;

e Investigar as vantagens e desvantagens da producdo de biodiesel a partir de

microalgas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AQUECIMENTO GLOBAL E COMBUSTIVEIS FOSSEIS

O aquecimento global é uma temética moderna relacionada ao recorrente
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, porém controversos quando se remetem a
assuntos de cunho politico, econdmico, éticos, sociais e visées de mundo conflitantes
(JUNGES; MASSONI, 2018). Se observado com foco somente na area ambiental, o
planeta terra possui uma atmosfera substancial, ou seja, espessa e que contém gases
do efeito estufa, onde naturalmente agem como uma camada protetora, segurando
parte da radiacao solar que refletida pela terra, sendo reemitida em diferentes direcdes
pelos gases, conforme apresenta a Figura 1, se tornando de fundamental importancia
para 0 surgimento e manutencdo da vida que conhecemos e presenciamos
atualmente (JUNGES et al., 2018).

Figura 1 - Esquema de como acontece o efeito estufa

Radiagio solar
refletida pela Terra
e pela atmosfera Radiag@o que atravessa
(albedo) diretamente a atmosfera
'ﬁ Radiagdo absorvidae
E reemitida em todas as diregdes
H pelos gases de efeito estufa e
pelas nuvens

Radiagao solar
absorvida pela
superficie terrestre

Fonte: adaptado de Junges et al (2018, p. 133)

Portanto, o aquecimento global € o processo do decorrente aumento da
concentracdo dos gases de efeito estufa, na qual vem ocorrendo ao longo dos anos,
principalmente apds o inicio do século XVIIl com o advento da revolugéo industrial,
devido intensa exploragéo dos recursos naturais, resultando na excessiva emissédo de
gases como N:20, CO2, e CHs, produzidos principalmente a partir da queima de
combustiveis fosseis (FERREIRA et al., 2017). Devido a grande crescente do uso de
combustiveis fosseis na producdo energética particular, ao longo das décadas, vem
sendo o principal motivo do aquecimento gradual da superficie terrestre e alteracédo

da dindmica dos oceanos. Desde 1860, de 150 a 190 bilhdes de toneladas de carbono
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foram lancados devido a combustiveis de origem féssil, como o carvéao, petroleo e gas
natural (MOTTA, 2011).

Os combustiveis fosseis sdo parte de um grupo de combustiveis ndo
renovaveis, que sdo formados em um espaco de tempo de milhares a milhées de anos
a partir de restos vegetais e animais, sendo o carvdo e o petrdleo mais facilmente
encontrados (BIZERRA; QUEIROZ; COUTINHO, 2018).

Com a transicdo energética devido as revolugfes industriais que aconteceram
durante a histéria, principalmente no final do século XVIII, teve-se o maior
aproveitamento do carvdo mineral, devido a sua superior capacidade energética.
Porém, mesmo sendo amplamente consumido, rapidamente foi deixando de ser
usado, pois no inicio do século XIX, com surgimento do motor a combustdo e
demonstrando maior capacidade de trabalho, o uso do carvao foi rapidamente caindo
em declinio (GONZALES; AMADO; SAUER, 2019).

O petroleo trouxe a consolidacdo do mundo moderno caracterizado pela producéo
em massa, deixando os setores mais dinamicos e trazendo um maior desenvolvimento
tecnoldgico e industrial. Devido a fatores importantes como a abundéancia e por ser
barato, ofereceu condi¢cdes para que acontecesse um alto desenvolvimento industrial,
principalmente automobilistico pelo mundo inteiro, dando forma e dependéncia direta
aos sistemas de transportes atuais e outros usos preponderantes era do petréleo
(CARVALHO, 2008).

O petréleo € um combustivel féssil oleoso, rico em hidrocarbonetos (formados
somente por carbonos e hidrogénios), encontrado no subsolo, seja em terra firme ou
no fundo de rios e oceanos, em pequenas ou grandes profundidades (THOMAS et al.,
2004).

Apesar de ser um recurso natural ndo renovavel, é a principal fonte de energia da
sociedade contemporanea, além de ser utilizado na industria automobilistica, ou como
matéria prima na fabricacdo de plasticos, calcados e cosméticos (MARTINS et al.,
2015).

2.1.1 Petréleo no Brasil

O petroleo no Brasil aparece por volta do final do século XIX e inicio do século XX,

sendo iniciado pesquisas sobre sua existéncia no estado de Alagoas em 1891. O
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primeiro poco so foi perfurado em 1897, no estado de Sao Paulo, produzindo 0,5 m3
(THOMAS et al., 2004).

O pais passou por diversos 6rgaos relacionados a exploracdo mineral, mas
somente com o aumento da demanda, conhecimentos geoldgicos e grandes parcelas
de capital investido se teve o surgimento da Petrobras em 1953, instituindo o
monopolio e sendo responsavel pelo gerenciamento desse segmento industrial
(PETROBRAS, 2012).

O petrdleo entra na classificagédo de 6leos brutos, sendo classificado conforme seu
grau American Petroleum Institute, o API, medida que mede a densidade relativa em
relacdo aos liquidos derivados de petréleo em comparacdo com a agua (FERREIRA,
2018). Em territorio nacional, a maioria do petréleo encontrado se apresenta na faixa
entre 19 e 33 AP, classificados como médio e pesado, conforme cita Delgado e Gauto
(2021), produzindo somente cerca de um terco durante o processo de refino,
guantidade inferior ao petréleo leve encontrado em outros paises.

O refino é a transformacao do petroleo bruto em produtos essenciais para 0 Nnosso
dia a dia, e no Brasil, o diesel apresenta cerca de um terco dos produtos apés o refino.

A Figura 2 apresenta de uma forma geral essa proporcao.

Figura 2 — Refino do petréleo e a porcéo de diesel.

UNIDADE DE UNIDADES DE
DESTILACAO CONVERSAO

>

OUTROS

PETROLEO CRU v '
| E | il
POk GASOLINA

30% - 35%
DIESEL

FRACOES
MENOS

RENTAVEIS : \_L
LB

DIESEL

A CAPACIDADE DE DESTILACAO E MAIOR
QUE A CAPACIDADE DE CONVERSAO

Fonte: Petrobras (2018)
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Dentre os sub produtos resultantes da coluna de destilacdo, o 6leo diesel é o
produto que se encontra em maior abundancia. Pouco volatil, inflamavel, limpido e
com forte cheiro caracteristico, € utilizado principalmente em motores de combustédo
interna e motores de ciclo diesel, apresentando aplicagcbes como: automoveis com
capacidade igual ou superior a uma tonelada, 6nibus, caminhfes, embarcacdes de
pequeno e grande porte, locomotivas, navios, geradores. Por ser o derivado do
petréleo mais consumido no Brasil, principalmente pela predominancia do transporte
rodoviario, o setor vem engajando a¢ées para mudar o pensamento do consumidor e
a postura do setor para que se tenha uma construgdo de um mundo mais equilibrado
nas questées ambientais (INSTITUTO DE TRANSPORTE E LOGISTICA, 2012).

O uso de combustiveis ndo renovaveis € a principal fonte de energia pelo mundo
todo, e da sua queima, entre os diversos gases que sao liberados (CO2 N20 e CHa4),
0 mais preocupante, destaca-se o didéxido de carbono (COz) (EDUCACAO E CIENCIA
PARA A CIDADANIA GLOBAL, 2016).

As vantagens do seu uso se deram no inicio do século XX, onde sua descoberta
e uso fizeram com que a producdo industrial se alavancasse e houvesse um
desenvolvimento socioecondmico, além do fato de que o petroleo pode ser
aproveitado por inteiro por toda a cadeia de destilagdo, mas ao longo do tempo,
percebe-se que trouxe mais desvantagens do que vantagens, como a alta emissao de
poluentes, material particulado, e por ser um recurso finito, trazendo consequéncias
severas a longo prazo. Portanto, tem-se varias razoes para fomentar o uso de fontes
renovaveis de energia, pois sdo inesgotaveis, diminuem em muito 0s impactos
gerados ao meio ambiente. Seguindo esse pensamento, no Brasil, entre os anos 2000
e 2004, houve a inversdo dos indices, pois 0 pais passou a usar mais energias
geradas de fontes renovaveis do que de fontes ndo renovaveis (PRESOTTO;
TALAMINI, 2021).

2.2 BRASIL E O USO DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Os biocombustiveis sdo um tipo de combustivel de origem biolégica ou natural,
derivados da queima de biomassa, renovaveis, e podem substituir parcial ou
totalmente combustiveis derivados do petroleo (BRASIL, 2020b). A biomassa utilizada

como matéria prima é proveniente principalmente de 6leos vegetais e gordura animal,
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sendo assim, biodegradavel e € comercializado misturado ao diesel derivado do
petréleo de forma obrigatéria, sancionado pela lei 11097 (BRASIL, 2020c).

De acordo com o artigo 3 do decreto lei do Ministério da Economia e da Inovacéo
(2006) podem ser disponibilizados de forma pura, misturados com derivados de 6leo
do petroleo ou de forma liquida. No mesmo decreto, artigo 4, faz referéncia aos tipos

de biocombustiveis existentes no pais, apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Biocombustiveis no Brasil, artigo 4 do Decreto Lei 62/2006

Bioetanol Bio-ETBE
Biodiesel Bio-MTBE
Biogas Biocombustiveis sintéticos
Biometanol Biohidrogénio
Bioéter Dimetilico Oleo vegetal puro

Fonte: Brasil (2006, p. 2051)

A histéria do biodiesel data de 1895, quando Rudolf Diesel e Henry Ford
descobriram o potencial dos 6leos vegetais como combustiveis. O primeiro motor a
diesel foi criado na Alemanha por Rudolf Diesel, mas somente apresentado na feira
mundial de Paris, na Franca em 1898, sendo o 6leo de amendoim o produto utilizado
apos ser obtido através do processo de transesterificacdo (MOREIRA, 2006).

A transesterificagcdo consiste em um processo de carater reversivel, onde um
triglicerideo de cadeia longa se transforma em cadeia menores de ésteres na presenta
de um alcool e um catalisador (LAGE et al., 2019).

Com o passar do tempo, o motor e o combustivel foram melhorados. Os 6leos
vegetais ndo puderam ser usados puros como combustiveis, devido a sua densidade
e viscosidade muito altas em relacédo ao 6leo diesel, acarretando alguns problemas,
como o de injecdo do combustivel no motor e uma queima incompleta, levando a
formacdo de cogue nos motores, 0s quais podem sofrer sérios danos a médio e longo
prazo. Dessa forma, o 6leo vegetal deve ser usado misturado com o diesel de petréleo,
ou deveréa ser feita uma adaptacdo no motor para que seja usado 100% de Oleo
(GUERRA,; FUCHS, 2010).

No Brasil os estudos e discussfes para uso de 6leos vegetais como combustiveis
alternativos vem desde o inicio da década de 1940. Por causa do acontecimento da
segunda guerra mundial, foi decretado o fim da exportacéo de Oleo de algodao, para
caida dos precos internos e usa-lo como combustivel para locomotivas. Porém, os
biocombustiveis foram deixados de lado até por volta da década de 1970, devido a

crise do abastecimento de petréleo gerado pela criacdo da Organizagdo dos Paises
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Exploradores de Petroleo, a OPEP, o governo federal apresentou como solucao a
criacao do plano proé alcool e o pr6 6leo (GUERRA; FUCHS, 2010).

Em 1983, com o aumento do preco do petréleo, surge o Programa de Oleos
Vegetais (projeto OVEG), testando o uso do biodiesel puro misturado ao 6leo diesel
em diferentes quantidades. No final do ano de 1990 até o inicio dos anos 2000, devido
a uma reducdo do preco do petrdleo, varios trabalhos foram interrompidos e
paralisados. Somente em 2002, com uma nova crise do petréleo juntamente com a
crescente preocupacdes ambientais desde a conferéncia da ONU sobre meio
ambiente e desenvolvimento em 1992, juntamente com a pressdo de agéncias
ambientais do setor automotivo, criou-se 0 Programa de Desenvolvimento
Tecnoldégico de Biodiesel Brasileiro (Pro biodiesel) pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (SOCCOL et al., 2005).

Porém, somente anos depois, em 13 de janeiro de 2005, se tem a introducéo da
lei 11.097, na qual disp6e a introducédo do biodiesel na matriz energética brasileira,
estabelecendo uma quantidade minima de 2% na mistura com diesel (CORDEIRO et
al., 2011), conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Teor de biodiesel adicionado ao 6leo diesel

Ano Sigla Teor de Biodiesel
2005 a 2007 B2 2%
2008 B2 2%
2008 a 2009 B3 3%
2009 B4 4%
2010 a 2014 B5 5%
2014 B6 6%
2014 B7 7%
2017 B8 8%
2018 B10 10%
2019 B11l a B15* 11 a 15%
2020 B12 a B15* 12 a 15%
2021 B13 a B15* 13 a 15%
2022 B14 a B15* 14 a 15%
2023 B15 15%

Fonte: Adaptado de Biodieselbr (2019)
*As distribuidoras podem optar por comercializar diesel com mais biodiesel que 0 minimo
estabelecido

2.2.1 Biodiesel
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O biodiesel € um combustivel resultante da transesterificacdo de 6leos vegetais
ou gordura animal na presenca de um catalizador, em meio alcodlico, originando
ésteres de acidos graxos e tem o glicerol como subproduto (PEITER et al., 2016).

Como a utilizacao do alcool desde a criagdo do plano pro6 alcool, o Brasil se
tornou um dos maiores consumidores de biocombustiveis. Porém, somente a partir de
2008, entrou em vigor a mistura obrigatoria de 2% (B2) de biodiesel no diesel. Com
crescimento e amadurecimento do mercado, a porcentagem de biodiesel vem sendo
cada vez mais ampliado pelo CNPE, chegando até o percentual de 13% utilizado
atualmente (BRASIL, 2020c).

2.2.2 Processo de producédo do Biodiesel e seu consumo

O principal método para a producdo de biodiesel € a transesterificacao
(CORDEIRO et al., 2011).
A Figura 3 apresenta a reacao através de um esquema simplificado:

Figura 3 - Representacdo do processo de transesterificacao

Sebo bovino e

Sementes :
residuos oleosos

< Torta
Oleo Bruto

Glicerina

BIODIESEL

Fonte: Adaptado de Biodieselbr (2013)

O processo simplesmente consiste em separar ésteres e glicerol do oleo
vegetal através de uma reacao quimica com alcool (MILLI et al., 2011).

O O6leo bruto é processado através do esmagamento de sementes, ou

resultante da filtragcdo de sebo bovino e de residuos oleosos usados no dia a dia
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(ABDALLA, 2008). A torta € um residuo resultante dos processos de filtracdo e
prensagem, com alto valor energético, e € utilizado para a queima para producédo do
biodiesel (BIODIESELBR, 2012).

ApoOs o processamento do biodiesel através da reagdo do Oleo bruto com
metanol, surge o coproduto glicerina, residuo bastante valorizado pela industria de
sabdo e utilizado como ingrediente energético para racfes de suinos (ABDALLA,
2008).

Esse é um processo simples, pois reduz a massa molecular dos triglicerideos
para um terco, diminuindo a viscosidade e aumentando a volatilidade, podendo ser
utilizado nos motores convencionais (GERIS, 2007).

Atualmente o metanol € o alcool mais utilizado no mundo dentro do processo
para sintetizar o biodiesel através da reacdo de transesterificacdo, pois € menos
custoso e apresenta uma maior eficiéncia (KAUTZ, 2010), enquanto no Brasil, o etanol
€ o0 alcool mais utilizado no processo.

Seu consumo varia em funcao do tipo de processo e da matéria prima utilizada.
A medida em que a demanda e a porcentagem de biodiesel obrigatério sdo
incorporadas ao 6leo diesel, sua demanda aumenta. O Consumo total aumentou 8,1%
em relacdo a 2018, com o Centro-Oeste consumindo 41% do total, Sul com 40,2%,
Nordeste com 7,8%, Sudeste com 8,6% e Norte com 2,4% do total (BRASIL, 2021).

2.2.3 Producéao de Biodiesel no Brasil

A producao de biodiesel sempre esteve presente, porém em quantidades muito
pequenas. Apds 2008, quando passou a vender o biodiesel em todo territrio nacional,
e passar de aditivo lubrificante, com até 2% na mistura, para aditivo, com 5% de teor
na mistura com 6leo diesel (BIODIESELBR, 2019). Dessa forma, a medida que o teor
na mistura aumenta em porcentagem, conforme mostra a Figura 4, a produgao tem
gue acompanhar o consumo, seguindo o0 mesmo aumento, conforme mostra a Figura
5.
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Figura 4 - Evolucdo do marco legal do biodiesel no Brasil
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2023
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14%
2022

Fonte: EPE (2020, p. 32)

Com a mudanca de aditivo lubrificante para aditivo, a producao ano apds ano
comecgou a subir conforme apresenta a figura . Segundo a Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2021), com a propor¢éo acima de 10% apos

2019, a producdo nacional superou a marca de mais de 50% do seu potencial

utilizado.
Figura 5 - Evolucédo da producédo de biodiesel b100 no Brasil
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (2021, p.193)
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2.2.4 Geracao de Subprodutos e seus usos

Como um coproduto da producédo do biodiesel, a glicerina bruta corresponde a
10% da massa do biocombustivel produzido. O glicerol, € a glicerina bruta resultante
da transesterificacdo, apds passar por um processo de refinamento, apresentando um
valor maior dentro do mercado internacional, dessa forma, grande quantidade de
usinas vem melhorando e instalando equipamentos para serem capazes de realizar
esse processamento (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2021b).

A (glicerina, € aplicado diretamente como surfactantes nas industrias
farmacéuticas, alimenticias e de cosméticos (MENEGHETTI, S., MENEGHETTI, M.,
BRITO, 2013). O Brasil, por possuir grande extensao territorial, tem uma ampla
diversidade de matérias primas que podem ser utilizadas na producao do biodiesel,

como demonstra no Quadro 3:

Quadro 3 — Matérias primas no Brasil com condi¢cBes para produzir biodiesel

Soja Girassol
Mamona Milho
Pinhdo-manso Caroco de algodéao
Canola Buriti
Dendé Macauba
Amendoim Sebo bovino
Gordura de frango Gordura suina

Fonte: Ramos et al (2017, p. 327)

O cultivo dentro do Brasil é bem diversificado, pois com a presenca de diversos
tipos de condicfes climaticas, cada regido apresenta um tipo de aptiddo agricola para
producdo de oleaginosas. Porém, ainda é necesséaria uma avaliacdo mais detalhada
sobre suas cadeias produtivas, pois sua viabilidade depende de sua competitividade
técnica, econbmica e socioambiental, passando por aspectos como: teor de 6leo e
complexidade de extracdo, produtividade por area, sazonalidade, impacto
socioambiental de seu desenvolvimento, equilibrio agrondmico e atencdo aos
sistemas produtivos (RAMOS et al., 2017).

A viabilidade econdmica da producao de biodiesel no brasil € muito grande,
podendo se tornar uma possivel alternativa de fonte de renda para pequenos e médios
produtores, podendo desenvolver a microrregidao e a economia do povo do campo
(CAMPOLINA, 2011). Com o aumento da producgéo se espera a inclusao social e um

desenvolvimento das regides envolvidas, visando a geracao de emprego e renda, sua
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producdo deve ser feita de forma descentralizada, e de forma que ndo exclua
nenhuma forma de tecnologia e matéria prima (MOREIRA, 2006).

As maiores vantagens ambientais no uso dos 6leos vegetais para producao de
combustiveis renovaveis sdo: a auséncia de emissdo do dioxido de enxofre,
responsavel pela chuva acida; recuperacédo de areas degradadas com o plantio de
espécies oleaginosas, pois com as areas recuperadas evitam a ocorréncia de
processos erosivos; e o aumento de areas verdes, tem-se um melhor, maior e mais
balanceado sequestro de carbono (COELHO,2004).

O biodiesel € uma substancia natural e isenta de metais e dos 21 componentes
presentes em hidrocarbbnicos tdxicos cujas emissfes podem causar acgao
cancerigena e causar danos graves, ndo necessita a adaptacdo de motores, pois pode
ser utilizado misturado ao diesel mineral, diminuindo a emissao de fumacga, material
particulado e gas carbdnico emitido (BOTELHO, 2012).

Apesar de ter uma grande quantidade de vantagens, apresenta aspectos
ambientais e econdmicos desfavoraveis. O custo de producdo tem uma variagao
dependente da matéria prima e o tipo de processo utilizado. Além de tudo, com o
aumento da demanda, teria uma maior estimulacdo da producédo de oleaginosas,
consequentemente aumentando a producéo e a oferta, diminuindo seu custo. Porém,
ao mesmo tempo, pode gerar uma competicdo entre a producédo de alimentos e a
producdo de combustivel, resultando em maior valor dos grédos e maior custo de
producao (SILVA, FREITAS, 2007).

A viabilidade econémica e ambiental da producdo do biodiesel no brasil é
ampla, isso porque disp8e de diversas plantas oleaginosas, nativas e exoéticas, muito
bem adaptadas, além de condi¢des climaticas extremamente favoraveis para se tornar
um grande produtor de biocombustiveis (CAMPOLINA, 2011). A descentralizacdo da
soja como matéria prima principal e o aproveitamento de residuos oleosos, da
localizacéo das usinas, e das diferentes regibes e matérias primas diversificadas sao
fundamentais para que se tenha um maior equilibrio dentro do mercado interno e entre
as industrias de combustiveis e alimenticias. Uma forma alternativa para produzir
biodiesel € a utilizagdo de microalgas como mateira prima. Apresentam grande
produtividade de 6leo, necessita de menores extensfes de terra, tem ciclos de vida
curtos, menor logistica de armazenamento, e seu consumo de gas carbonico é maior
do que as culturas tradicionais, contribuindo fortemente para reducdo dos efeitos de

aguecimento global. Outro ponto extremamente importante do uso de microalgas é
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que além de contribuir ambientalmente e energeticamente, ndo oferece qualquer
competicdo com a producao alimenticia. Atualmente, a selecdo da matéria prima tem
grande impacto nos custos de producao de biodiesel, podendo atingir até 85% do valor
final (RAMOS et al., 2017).

O Brasil no ano de 2020 chegou ao maior preco médio por litro de biodiesel,
batendo a casa de trés reais (R$ 3) o litro. O acontecimento se deve a alta importagéo
pelo mercado Chines, apds praticamente interromper a compra de soja nos EUA.
Como forma de evitar o desabastecimento da matéria prima e com o objetivo de
assegurar o abastecimento nacional, o governo langou a resolucdo ANP 821 de 17 de
junho de 2020, na qual alterou o teor obrigatério de biodiesel no 6leo diesel de 12%
para 10% (BRASILAGRO, 2020).

Segundo Peixoto (2014), os custos envolvidos relacionados a cadeia produtiva
de biodiesel séo divididos em:

1- Custo de producao

2- Custo administrativo

3- Custo de armazenamento
4- Custo de distribuicdo

5- Custo capital

6- Custo de instalacao

2.2.5 Perspectivas sobre os biocombustiveis

O setor energético € um dos que mais demandam consumo, e 0 surgimento
dos biocombustiveis vem como opcédo para o ajuste em busca do desenvolvimento
sustentavel, por serem renovaveis, diminuem o0s impactos causados no meio
ambiente, além de trazer uma promissora alternativa de diversificacdo do setor
(ORTENZIO et al., 2015).

Apesar de ser importante aspectos a ser considerado futuramente, sua
producado necessita de alguns fatores, como: disponibilidade de terras, acesso a agua,
condi¢cdes climaticas adequadas, conflitos de apropriagdo territorial e recursos
vegetais, porém, o pais apresenta uma seérie de caracteristicas, condi¢cbes e
alternativas capazes de ir contra esses aspectos que impactam em sua producao
(OMENA; SOUZA; SOARES, 2013).



24

Um dos assuntos mais comentados do momento séo as biorrefinarias, onde a
biomassa se torna insumo para a producdo de uma ampla gama de produtos,
similarmente as refinarias de petrdleo. O objetivo € transformar matérias primas
biolégicas em produtos utilizados em varios tipos de industrias de transformacéo,
combinando processos e tecnologia (NITZSCHE; BUDZINSKI; GRONGROFT, 2016).

As biorrefinarias sdo de grande potencial para o pais, devido a vasta
biodiversidade encontrada no Brasil. Diversos tipos de residuos da agroindustria
gerado na producdo de culturas, derivados de atividade de producdo celulésica,
alcodlica, entre outros, se tornam excelentes fontes de biomassa (REZENDE; PASA,
2017), dentre elas, existe uma na qual vem abrindo os olhos do setor de combustiveis,
as microalgas.

Algas sdo organismos aquaticos fotossintetizantes, com exigéncia de
crescimento de luz, gas carbénico, fosforo, nitrogénio, carboidratos e potassio, e estao
presentes em diversos locais, principalmente em ambientes marinhos, de adgua doce
e no solo (CARRIJO et al., 2015).

As principais espécies produtoras com maior conteido de 6leo bruto estdo

presentes no Quadro 4:

Quadro 4 — Algas com maior indice de producdo.

Espécies Tipo de Alga
Botryococcus braunii Alga planctbnica verde, de formato
piramidal
Chlorella vulgaris Alga verde
Dunaliella tertiolecta Alga comum em lagos de agua salgados
Nannochloropsis sp Alga verde arredondada
Schizochytrium sp Alga de habitats marinhos costeiros
Scenedesmus obliquus Alga verde
Schizochytrium limacinum Areas de mangue no oeste do oceano
pacifico

Fonte: Adaptado de Pereira et al (2012, p. 2015)

Segundo Carrijo et al (2015), as algas apresentadas no Quadro 4, além de

apresentarem uma producéo 5 vezes maior do que as oleaginosas tradicionais que
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sao utilizadas atualmente, tem rendimentos superiores a 50% na transformacéao direta

pelo método da transesterificacao.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica foi guiada, segundo Pracga (2015) pela metodologia de
pesquisa tedrica, onde se baseia na analise de uma teoria utilizando embasamentos
tedricos ou nao.

Portanto, o fluxograma apresentado na Figura 6 a seguir demonstra o passo a
passo para a realizacdo desta pesquisa seguindo os objetivos gerais e especificos

apresentados:
Figura 6 - Fluxograma de pesquisa.
1 - Andlise de
informacdes | 2-Coletade
dos ultimos 10 " Dados
anos
3 - Analise da
producao do
biodiesel e seu
co-produto
5 - Perspectivas 4= MictoRlgas
< COmMo uso
Futuras ;
alternativo

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Com base na Figura 6, a pesquisa se dividiu em 5 etapas, sendo elas:

1- Analise de informac@es: analise de informacdes das matérias primas,
co-produtos, capacidade produtiva do biodiesel no Brasil nos ultimos 10
anos.

2- Coleta de dados: dados utilizados foram conforme o Anuario Estatistico
Brasileiro do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2020, 2021 e
2022.

3- Construcdo Textual: construcao textual através da analise da producéo
do biodiesel e seu co-produto principal, a glicerina.

4- Solugdes Alternativas: microalgas como uso de matéria prima

alternativas, quais sédo suas vantagens e desvantagens.
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5- Perspectivas Futuras: visdes futuras a respeito da producédo do biodiesel
e como a utilizacdo da solucéo alternativa como as algas impactam de
forma benéfica e maléfica, quais barreiras a serem superadas e que

mudancgas devem ocorrer para sua implementacao seja um sucesso.
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4.1 MATERIA PRIMA MAIS UTILIZADA
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O Brasil apresenta grande potencial agricola, sendo um dos maiores produtores

do agronegdécio mundial. Segundo a Conab (2021), os principais produtos cultivados

as culturas de verdo, como o algodao, arroz, feijdo, milho, amendoim, gergelim,

girassol, mamona, soja e sorgo, além das culturas de inverno como aveia, canola,

centeio, cevada, trigo e triticale.

O grafico da Figura 7 apresenta a porcentagem de &rea plantada estimada,

sendo o total 68934 (em 1000 HA):

Figura 7 - Porcentagem da area plantada dos princi
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Fonte: Adaptado de Conab (2021, p.12)

A soja como apresenta a Figura 7 e de acordo com Souza e Bittencourt (2019)

€ o produto mais consumido na alimentacdo dos animais quanto o dos humanos, pois

€ um dos alimentos com mais alto teor de proteina, e o crescimento da produ¢&o no

Brasil se deve aos fatores principais como o efeito competitividade, efeito destino das

exportacdes, pois pelo menos 50% da soja é exportada e o crescimento do comercio

mundial, j& que o pais vem em tecnologia e expansdo do espacgo para crescimento

produtivo.
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Conforme demonstra o IBGE (2019), a producéo de graos por regidao segundo
a LSPA é apresentada na Figura 8. Seu rendimento médio chega a 3340 kg/ha, com

mais de 36 milhdes de hectares plantados.

Figura 8 - Producao de cereais, leguminosas e oleaginosas por regiao
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Fonte: IBGE (2019)

O Brasil apresenta grande potencial para producéo de biodiesel. Em setembro
de 2019, a mistura passou a 11 %, conforme a lei 13.263 de 2016. A regidao centro-
oeste é a maior produtora com mais de 2 milhdes de metros cubicos, ou seja, 41,4%
da produc&o nacional (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2021).

Existem dois fatores principais responsaveis pela concentra¢do na producao.
A primeira € que a principal matéria prima na producao do biodiesel (b100) também
sendo umas das principais utilizadas para exportacdo e no mercado nacional € a soja,
equivalente a 71,4% do total (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,2021), e a regi&o

centro oeste € a maior produtora do pais, conforme apresenta a Figura 9;
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Figura 9 - Matérias primas mais utilizadas na producédo do biodiesel b100
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (2021, p.197)
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O segundo € que a regido centro oeste, por ser a maior produtora de soja dentro
do pais, consequentemente concentra a maior quantidade de usinas, seguida da

regiao sul, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Usinas de producéo do biodiesel b100 em 2020
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Mesmo a regido centro oeste apresentando a maior quantidade de usinas,
conforme demonstra a Figura 10 ndo faz uso de todas as plantas produtoras, enquanto
aregido Sul é o maior produtor, pois mesmo ndo usando toda sua capacidade nominal
de producéo, conforme mostra a Figura 11, utiliza-se a todas as usinas presentes no
setor.

Um fator importante a ser considerado € que a utilizacdo da soja como principal
fonte de matéria prima para producdo do biodiesel por ser facilmente explorada e
cultivada, devido a condicbes edafoclimaticas, facil adaptacdo de técnicas e
mecanismos de producéo, além de tudo, com o implemento de programas de melhoria
de soja, elevando o cultivo e a produtividade, adaptabilidade e estabilidade, além de
ser responsavel por aproximadamente 25% da renda do setor agropecuério (15% do
total exportado), fez com que o Brasil se torna-se uma poténcia no cultivo desse gréao
(COSTA et al., 2017).

4.2 PRODUCAO DO BIODIESEL E DA GLICERINA NO BRASIL

O Brasil tem grande capacidade de producao, conforme apresenta a Figura 11.
Com capacidade nominal de 10.221 mil metros cubicos, somente utilizou cerca de
62,9% da capacidade total. Apesar de ter muito ainda do que explorar no quesito
producdo, anualmente se tem cada vez mais crescimento nessa area. Em 2020,
houve crescimento de 9% com comparacao a 2019, e houve crescimento na producao
em todas as regides do pais: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste de 37,2%,
5,3%, 1,2%, 14,4% e 4,7% respectivamente (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2021)
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Figura 11 - Capacidade nominal e quantidade produzida de biodiesel b100 no ano de 2020 no
Brasil.
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Fonte: Ministério de Minas e Energia (2021, p.199)

A producéao de glicerina acontece em uma proporcao de 10%, ou seja, retira-se
100kg a cada 1 metro cubico de biodiesel produzido. Porém, segundo Freitas e
Penteado (2006), a glicerina oriunda do processamento de biodiesel, também
chamada de glicerina loura, € a parte bruta, impregnada dos excessos de alcool, agua
e impurezas da matéria prima utilizada, sendo necessaria passar por um processo de
purificagéo para sua utilizacao.

Em 2020, com 580,1 mil metros cubicos gerados, um aumento de 13,3% em
comparacdo com 2019. As maiores geracfes se deram nas regides Centro-Oeste,
Sul, Sudeste, Nordeste e Norte tiveram 42,3%, 39,1%, 8,4%, 7,5% e 2,7%
respectivamente (BRASIL, 2021). As figuras 12, 13, 14, 15 e 16 apresentam a
proporcao em que a producéo do subproduto teve aumento entre os anos de 2011 e

2020 em cada regido respectivamente.



Figura 12 - Produgéo de co-produtos naregido Centro-Oeste
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Figura 13 - Producao de co-produtos na regido Sul
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Figura 14 - Producao de co-produtos na regido Sudeste
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2021, p.197)
Figura 15 - Producéo de co-produtos naregido Nordeste
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2021, p.197)
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Figura 16 - Producéo de co-produtos naregido Norte
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2021, p.197)

As Figuras 12 a 16 mostram como a tendencia dos estados grandes produtores
de acompanhar o aumento da porcentagem obrigatdria do biodiesel na mistura com o
diesel. De acordo com o Ministério de Minas e Energia, o MME (BRASIL, 2017), os
graficos demonstram uma tendencia contraria ao potencial do pais, pois o Brasil
apresenta uma grande diversidade de grdos com possibilidade de extracdo de 6leo,
apresentando grande potencial para trazer vantagens ambientais. Portanto, é
necessario explorar a variabilidade das oleaginosas espalhadas em territério nacional
para melhorar a distribuicdo de renda e por consequéncia o desenvolvimento das
regides menos produtoras.

Porém, apesar de se ter varias matérias primas com potencial de producéo,
muitas ainda tem que ter uma avaliac&o produtiva a respeito de sua cadeia produtiva
para que se tenha e reconheca a viabilidade técnica, socioambiental e econdmica
(PAIVA et al., 2016).

Ja observando os subprodutos, o refino no local em que a glicerina é gerada,
vem trazendo um crescente aumento no interesse das usinas, para posterior venda,
uma vez que o glicerol € um produto com um valor agregado maior do que a glicerina.
Esse fato trouxe aumento na producédo de 17% em relagéo a 2019. Ambos os produtos
sdo fortemente exportados, sendo a China o maior comprador (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2021b).
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Apesar do encarecimento apés o refino, de acordo com Marques, Oliveira e
Quintella (2015), € utilizado na producdo de diversos produtos, como farmacos,
xaropes, elixires, expectorantes, pomadas, plasticos para capsulas de medicamentos,
anestésico, antibiotico, antissépticos.

Além dos usos citados anteriormente, ainda existem usos energéticos e néo
energéticos. Conforme cita Silva, Basso e Nogueira (2015), os usos nao energeéticos
como, cosmeéticos, tabacos e defensivos agricolas. Com o aumento da producédo do
biodiesel para suprir demandas, seu descarte de forma incorreta tem aumentado, por
iSS0, 0S usos energéticos tém sido feito como forma de aproveitamento da glicerina,
como a producao do biogas com glicerina, com objetivo de gerar energia elétrica ou
térmica, devido ao seu alto teor de carbono, tornando se favoravel para ser degrada
em biodigestores, resultando no gas e na producao de ragoes para animais como

ingrediente energético.

4.3 CUSTO DE PRODUCAO COM RELACAO ENTRE A PORCENTAGEM DE OLEO
E PRODUCAO EM KG/HA

O Brasil possui uma vasta extensao territorial, portanto, apresenta uma ampla
guantidade de matérias primas com capacidade para producdo do biodiesel,
principalmente as de origem vegetal (RAMOS et al., 2017). A Tabela 1 abaixo

apresenta as principais com pré disposi¢ao para a producéo:

Tabela 1 - Teor de 6leo, rendimento e custo das principais matérias primas utilizadas.

Espécie Teor de 6leo (%) Rendimento Custo (R$/ha)
(ton/ha)

Palma (fruto)/ Dende 22 2,00 — 8,00 2550,00
Pinh&o manso 38 1,20-1,50 3535,15
Babacu 60 - 66 0,10-0,30 8833,44
Mamona 40 - 60 0,45-0,90 2666,81
Amendoim 40 - 60 0,60 -0,80 2950,18
Girassol 38 - 48 0,50-1,90 2269,95
Soja 18-21 0,20 - 0,60 3417,97
Colza/Canola 34 - 48 0,50-0,90 2155,85
Algodéo (Caroco) 15-20 0,10-0,40 4050,61
Coco 55 - 60 1,30-1,90 4691,00

Fonte: Adaptado de Oliveira et al (2017, p.8), Ramos et al (2017, p. 327) e da Companhia
Nacional de Abastecimento (2022)
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A matéria prima tem grande impacto na produc¢do, pois é o principal fator de
custo, portanto, viabilizar plantas capazes de produzir alto teor de 6leo devido ao seu
alto rendimento é fundamental para reducédo de custos (RAMOS, 2017).

A Tabela 1 demonstra que existem varias plantas com capacidade de producéo
de oleo e rendimento maior do que a soja, mas para que seu uso seja de interesse de
todos, € necessario que se tenha o desenvolvimento de tecnologias, instalacdes,
logisticas e méo de obra competente, para que se consiga utilizar todo o potencial que
o Brasil apresenta para producéo de biodiesel (OLIVEIRA et al, 2017).

4.4 MICROALGAS COMO MATERIA PRIMA ALTERNATIVA

As microalgas vem como uma matéria prima alternativa e promissora para
producdo do biodiesel. Suas caracteristicas fisico-quimicas sédo similares aos de
origem vegetal, porém, apresentando pontos fortemente positivos e pontos negativos
gue sao barreiras para sua utilizagdo atualmente (CARNEIRO et al., 2018).

Seu uso em comparacao com as matérias primas tradicionais, € o fato de que
as algas ndo apresentam um sistema de safra definida, podendo ser colhida a
qualquer momento, podem ser plantadas em qualquer regido, como no deserto por
exemplo, conforme demonstra a Figura 17, além de possuirem potencial para reducéo
de gases de efeito estufa, uma vez que seu cultivo ocorre pelo sequestro de CO2
(GAZZONI, 2016).

Figura 17 - Esquema conceitual de uma fazenda produtora de microalgas para producao de
biodiesel
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4.4.1 Método de cultivo das microalgas

O cultivo pode ser feito de diferentes formas, mas as duas principais sao 0s
sistemas abertos como os canais de lagoas abertos, lagoas centro circulares e lagoas
abertas sem misturas, e os sistemas fechados designados como biorreatores
(JERNEY; SPILLING, 2018).

O sistema aberto, conforme demonstra a Figura 18, um dos mais utilizados sao
sistemas parecidos com lagoas de tratamento de efluentes, com uma roda de pas
para manter um fluxo e disseminar o substrato, tendo como principais vantagens o
custo reduzido, facil manuseio, mas traz consigo as desvantagens das influéncias
ambientais. Por outro lado, os sistemas fechados, apresentados na figura 19, tem
estruturas mais complexas, para reutilizacdo de varios produtos, agua, e com
efluentes como substrato (SILVA et al., 2021).

Figura 18 - tanques de cultivo de microalgas tipo “raceways” e circulares.

N
Fonte: Abreu e D’Oca (2022)
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4.4.2 Vantagens e desvantagens das microalgas
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Com relacao a cada sistema, existem pros e contras que devem ser observados

ao escolher que tipo de sistema utilizar, entre elas as condi¢des de cultivo, que devem

ser ponderadas no momento de escolha conforme as condicionantes ambientais, o

tipo de local e custos, conforme apresenta o quadro 5:

Quadro 5 - Comparativo dos sistemas de cultivo.

Parametro Sistema Aberto Sistema Fechado
Espaco necessario Grande Pequeno
Risco de contaminacao Alto Medio a baixo
Perdas de agua Alto Baixo
Perdas de CO:2 Alto Quase nenhuma
Concentragéo de CO:2 Baixa Deve ser removido
continuamente
Controle do processo Limitado Possivel
Desgaste dos materiais de Baixo Alto
construcdo
Dependéncia das Alto Baixo, por ser fechado
condicbes ambientais
Temperatura Variavel Necessita resfriamento
Custos de colheita Alto Médio
Manutencao Facil Dificil
Custos de construcéo Medio Alto
Concentragdes de Baixo Alto
biomassa na colheita

Fonte: Pereira et al (2012, p. 2014)

Tecnicamente, a producao do biodiesel por micro algas é bem viavel, mas

mesmo com suas vantagens, ainda existem desvantagens que dificultam seu uso,

conforme apresenta o quadro 6:

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens da producao do biodiesel de microalgas.

Vantagens

Desvantagens

cultivo

N&o necessidade de grandes areas de

Falta de testes em veiculos

alimenticios

N&o competem com 0s insumos

Manutencéo de condicionantes
ambientais em escala industrial

Alto rendimento (5000 L/HA) Custos da cadeia produtiva

Reproducao de resultados laboratoriais
em escala industrial

Sistema de cultivos abertos utilizam tudo
gue é necessario do ambiente para
crescimento, como COz, energia solar e Oz

Fonte: Adaptado de Carneiro et al (2018, p. 3), Carrijo el al (2015, p. 27) e Defanti,
Siqueira e Linhares (2010, p.17)

Conforme apresentou o quadro 6, apesar de apresentarem vantagens, suas

desvantagens dificultam sua viabilidade para utilizacdo. De acordo com Defanti,
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Siqueira e Linhares (2010), a manutencédo da temperatura € de suma importancia, pois
o0 crescimento das algas depende diretamente da agua ser mantida em uma
determinada faixa de temperatura. J4 para Carneiro et al. (2018), o cultivo esta
relacionado com o tipo de alga utilizada, onde, microalgas cultivadas em lagoas ou
tanques abertos sdo mais viaveis economicamente, pois o0 COz necessario para seu
crescimento vem do ambiente, juntamente com o oxigénio e disponibilidade da
energia solar, ou seja, algas de rapido crescimento e que sobrevivem em condicdes
extremas, enquanto o cultivo de algas sensiveis a contaminag¢éo, o recomendado se
torna os fotobioreatores fechados.

Para Carrijo et al (2015), a maior limitacdo no uso das microalgas se encontra
na sua viabilidade, pois o custo de sua cadeia produtiva varia de 10 a 30 vezes o valor
de custo para produzir o diesel convencional. Existem também problemas de
armazenamento, pois algumas substancias no processo de producao do biodiesel sdo
mais facilmente oxidadas, e a falta de reprodutibilidade dos resultados em laboratério
serem reproduzidos em escala industrial, s&o pontos que se ndo melhorados, o uso

das microalgas se torna mais distantes.
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5 DISCUSSOES

No que diz respeito entre os combustiveis tradicionais e os biocombustiveis, a
cadeia de producéo do uso do biodiesel no Brasil continua em franca expanséo, e de
acordo com Mazzonetto, Aleixo e Daragoni (2017), 75% do diesel Brasileiro €
consumido no setor de transportes, fazendo com que a forte insergéo do biodiesel no
mercado deixe a matriz energética brasileira mais limpa, uma vez que, na propor¢ao
de mistura B20 (20:80) em comparacdo com o uso do diesel derivado de petroleo
puro, emite cerca de 27% menos material particulado e 73% menos monoxido de
carbono. Esses valores tendem a serem alcancados devido ao crescente teor de
mistura do biodiesel ao diesel, conforme apresentou a Figura 6.

O consumo de 6leo diesel no Brasil € um excelente parametro para quantificar
a atividade econdmica, pois dentro da matriz energética do pais, € muito utilizado pelo
fato de o modal rodoviario ser o principal dentro da matriz de transportes, conforme
cita o Instituto Brasileiro de Petrdleo e Gas, o IBP (2021).

Esse consumo se reflete nos precos e consumo de diesel. De acordo com o
IBP (2021), o consumo de diesel corresponde a 48,4%, com mais de 62 milhdes de
metros cubicos do consumo de derivados do petroleo. J& os precos se refletem os
custos de aquisi¢ao do biodiesel, e atualmente em 2022, com os pregos variando entre
6,59 e 7,37 R$ o litro (PETROBRAS, 2020), tem aumentado o pre¢co de todos o0s
servigcos devido ao tipo de modal e a necessidade de sua utilizacao.

Do ponto de vista socioeconémico, é necessario mudangas para melhor
aproveitamento. Segundo Ministério de Minas e Energia (2021) a soja é a principal
matéria prima utilizada na producéo do biodiesel, responsavel por incriveis 71,4%,
porém, € mal aproveitada. Como seu principal destino € a exportacdo, sendo 38% do
grao, 63% do farelo e 44% do 6leo, e a demanda brasileira consumindo outros 56%
restante do 6leo (90% na industria alimenticia), significa que apenas uma pequena
parcela de 6leo pode ser aproveitada para produzir biodiesel (EMBRAPA, 2022). A
nao dependéncia da matéria prima Unica é de suma importancia, pois o teor de
biodiesel no diesel pode vir a chegada no teor de 20% ate 2028 (BRASILAGRO, 2020).
Atualmente, a producao totalmente dependente afeta caracteristicas ja citadas por
Silva e Freitas (2008), onde o custo para producéo é variavel devido aos fatores como:
local produzido, matéria prima e processo utilizado. Portanto, com o crescente

aumento da demanda necessaria para suprir 0 setor energético e de transportes, a
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producao e oferta de soja pode mexer diretamente em seu custo e resultar em uma
competicdo da producao de alimentos e combustiveis, podendo impactar diretamente
nas areas produtivas.

Com a grande quantidade de matérias primas apresentando um maior
rendimento, tem-se a possibilidade da producéo do biodiesel de forma a maximizar a
producdo e reduzir os custos. Existem diversas plantas com esse potencial
espalhadas pelo Brasil, e conforme a porcentagem de biodiesel aumenta, mais
importante é que a producdo supra a demanda, além de, com uma menor
dependéncia da soja, a regulacdo do preco passa a ser feita na moeda local, o que
pode fazer com que o valor do litro do diesel ofertado nos postos venha a diminuir.

Uma outra solugdo promissora aparente na questdo socioecondmica sao as
fontes alternativas de matérias primas, como as microalgas. De acordo com Ortenzio
et al. (2015), o grande destaque desses organismos é a enorme producdo de
biomassa por area e tempo, além de serem espécies que armazenam grande
quantidade de 6leo. Essas caracteristicas sdo de suma importancia pois acarretam
grandes vantagens como: podem ser cultivadas em areas que nao sao usadas pela
agricultura, resultando em uma ndo competicAo com a industria alimenticia; o
rendimento na producéo de biomassa e de 6leo € amplamente superior as plantas de
cultivo tradicionais, chegando a um rendimento inferior de 65% maior em culturas
terrestres.

Através dos olhares de Defanti, Siqueira e Linhares (2016), as algas ainda
apresentam outras vantagens além das citadas por Ortenzio, como: a facilidade de
serem plantadas em grandes quantidades e sem que perturbem a ordem natural do
ambiente; contribuem para reducdo da poluicdo atmosférica, uma vez que as algas
reciclam o CO2 na atmosfera e o transformam, liberando O2. Apesar de ter um
potencial bem favoravel para substituir as matérias primas convencionais, alguns
problemas impedem fortemente da rapida substituicio de matéria prima fonte para
producéo do biodiesel. como o processo de producéo ser inviavel financeiramente por
ser muito caro, necessidade de avancos tecnoldgicos para que os resultados das
testagens em laboratérios sejam reproduzidos em veiculos.

Portanto, verificou-se que existem muitos pontos a serem explorados e
melhorados dentro do biodiesel brasileiro, mas pra isso € necessario um levantamento
detalhado de tudo que pode ser utilizado como matéria prima, quais delas apresentam

custos vantajosos e quais podem ser exploradas de uma forma a que traga o menor
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impacto ambiental possivel, continuar a desenvolver tecnologias capazes de
otimizarem o processo, além de incentivos para a utilizacdo de outras matérias primas

além da soja para producdo.
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6 CONCLUSAO

O mundo ainda é altamente dependente dos derivados do petrdleo, mas no
século XXI tem-se visto cada vez mais uma corrida desenfreada em busca de
recursos, sejam eles energéticos ou ndo, cada vez mais limpos e que sdo menos
agressivos ao meio ambiente, focando no fator produtivo sustentavel.

O Brasil tem uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, e o aumento
do uso gradativo dos biocombustiveis vem como uma fonte renovavel, que emitem
menos gases que agravam o aquecimento do planeta, melhorando a qualidade do
ambiente e de vida de todos. O biodiesel vem sendo cada vez mais utilizado em uma
tentativa de se reproduzir o sucesso que foi com o bioetanol, onde atualmente, reduziu
significamente a quantidade de gasolina utilizada, e por consequéncia reduzindo a
emissao de poluentes.

Mas, mesmo os indices aumentando, a producdo dos biocombustiveis,
especialmente o biodiesel ainda apresenta alguns problemas. O aumento gradativo
da porcentagem utilizada ao longo dos anos se faz necesséario que se tenha um
aumento na producao, pois a producdo atual é totalmente dependente da soja, € o
aumento de producdo pode competir diretamente com a industria alimenticia,
impactando os precos dentro do mercado interno.

Como forma de minimizar o problema, a utilizacdo de diferentes matérias
primas e a descentralizacdo da producéo sdo a solucao a serem tomadas a curto e
médio prazo. A utilizacdo de matérias primas de diferentes fontes pode auxiliar e
incrementar a producdo, pois além da soja existem diferentes matérias primas com
teor de 6leo que podem ser utilizados, e existem materiais alternativos como alto
potencial produtivo, como as microalgas. Ja a descentralizacao favoreceria o mercado
de combustiveis e o alimenticio, pois evitaria competicdo interna e alta variabilidade
dos precos, além de contribuir para o incentivo da producao de pequenos e médios
agricultores.

As microalgas como fonte alternativa vem como uma das principais alternativas
para producéo de biodiesel. Suas vantagens como alto teor produtivo de 0Oleo, colheita
gue pode ser realizada a todo momento durante o ano, pode ser plantada em qualquer
tipo de ambiente, sdo grandes vantagens aparecem para sua possivel utilizagdo na
guestdo ambiental. Porém, as questdes econbmicas e politicas sdo necessarias a

serem resolvidas para que possam realmente comecarem a ser utilizadas, pois o alto
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valor econémico de producéo, a falta de testes em veiculos e a falta de reproducéao
dos resultados em laboratério no ambito industrial fazem com que se tenha sérios
empecilhos para sua utilizacao.

Portanto, para que o Brasil tenha sucesso na produgdo do biodiesel, &
necessario a descentralizacdo da producdo dependente da soja, trazendo uma
melhora nos precos de venda para o consumidor, e consequentemente faz com que
haja um maior equilibrio entre a industria alimenticia e de combustiveis, viabilizando
0 preco para o consumidor, pesquisas mais detalhadas para que o biodiesel de algas
se torne utilizavel em veiculos, seja pelo uso ou pelos precos, se tornando atrativo e

sendo produzido em larga escala para uso nacional ou internacional.
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LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998

Altera, atualiza e consolida a legislag&o sobre direitos autorais e da
outras providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
Titulo | - Disposi¢des Preliminares

Art. 1° Esta Lei regula os direitos autorais, entendendo-se sob esta denominagéo os direitos de autor e os que lhes sédo
CONexos.

Art. 2° Os estrangeiros domiciliados no exterior gozaréo da protecéo assegurada nos acordos, convencdes e tratados em
vigor no Brasil.

Paragrafo Ginico. Aplica-se o disposto nesta Lei aos nacionais ou pessoas domiciliadas em pais que assegure aos brasileiros
ou pessoas domiciliadas no Brasil a reciprocidade na proteg&o aos direitos autorais ou equivalentes.

Art. 3° Os direitos autorais reputam-se, para os efeitos legais, bens méveis.

Art. 4° Interpretam-se restritivamente os negdcios juridicos sobre os direitos autorais.

Art. 5° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - publicagéo - o oferecimento de obra literaria, artistica ou cientifica ao conhecimento do publico, com o consentimento do
autor, ou de qualquer outro titular de direito de autor, por qualquer forma ou processo;

Il - transmissdo ou emissao - a difusdo de sons ou de sons e imagens, por meio de ondas radioelétricas; sinais de satélite;
fio, cabo ou outro condutor; meios éticos ou qualquer outro processo eletromagnético;

Il - retransmisséo - a emissao simultanea da transmisséo de uma empresa por outra;

IV - distribuigdo - a colocagdo a disposigdo do publico do original ou copia de obras literarias, artisticas ou cientificas,
interpretacbes ou execucdes fixadas e fonogramas, mediante a venda, locacdo ou qualquer outra forma de transferéncia de
propriedade ou posse;

V - comunicacdo ao publico - ato mediante o qual a obra é colocada ao alcance do publico, por qualquer meio ou
procedimento e que ndo consista na distribuicdo de exemplares;

VI - reproducéo - a cépia de um ou varios exemplares de uma obra literaria, artistica ou cientifica ou de um fonograma, de
qualquer forma tangivel, incluindo qualquer armazenamento permanente ou temporario por meios eletrdnicos ou qualquer outro
meio de fixacdo que venha a ser desenvolvido;

VIl - contrafagéo - a reprodugdo néo autorizada;

VIII - obra:

a) em co-autoria - quando é criada em comum, por dois ou mais autores;

b) andnima - quando n&o se indica o nome do autor, por sua vontade ou por ser desconhecido;

c) pseuddnima - quando o autor se oculta sob nome suposto;

d) inédita - a que ndo haja sido objeto de publicacéo;

e) péstuma - a que se publique apés a morte do autor;

f) originéria - a criagédo primigena;

g) derivada - a que, constituindo criagéo intelectual nova, resulta da transformagéo de obra originaria;

h) coletiva - a criada por iniciativa, organizacéo e responsabilidade de uma pessoa fisica ou juridica, que a publica sob seu
nome ou marca e que é constituida pela participagdo de diferentes autores, cujas contribuicdes se fundem numa criacéo
autdnoma;

i) audiovisual - a que resulta da fixacdo de imagens com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua
reproducdo, a impressdo de movimento, independentemente dos processos de sua captacdo, do suporte usado inicial ou
posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para sua veiculagéo;

IX - fonograma - toda fixagcdo de sons de uma execug¢éo ou interpretacdo ou de outros sons, ou de uma representacao de
sons que ndo seja uma fixagao incluida em uma obra audiovisual;

X - editor - a pessoa fisica ou juridica a qual se atribui o direito exclusivo de reproducéo da obra e o dever de divulga-la, nos
limites previstos no contrato de edicéo;

Xl - produtor - a pessoa fisica ou juridica que toma a iniciativa e tem a responsabilidade econdmica da primeira fixagdo do
fonograma ou da obra audiovisual, qualquer que seja a natureza do suporte utilizado;

XII - radiodifusao - a transmissédo sem fio, inclusive por satélites, de sons ou imagens e sons ou das representacoes desses,
para recepcao ao publico e a transmissdo de sinais codificados, quando os meios de decodificacéo sejam oferecidos ao publico
pelo organismo de radiodifuséo ou com seu consentimento;

XIII - artistas intérpretes ou executantes - todos os atores, cantores, musicos, bailarinos ou outras pessoas que representem
um papel, cantem, recitem, declamem, interpretem ou executem em qualquer forma obras literarias ou artisticas ou expressodes
do folclore.

Art. 6° N&o serdo de dominio da Unido, dos Estados, do Distrito Federal ou dos Municipios as obras por eles simplesmente
subvencionadas.

1 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9610.htm.
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