


A maior parte do
biodiesel é feito
com metanol,
extraido do gds
natural, mas ele
pode ser produzido
com etanol
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Blodiesel em

dascénsa

O que falta para este 6leo se firmar
como um biocombustivel nacional

MARCOS DE OLIVEIRA

ompanheiro do etanol no 4mbito dos combustiveis re-
novaveis, o biodiesel comeca a se firmar no Brasil em
relagdo a produgdo e distribui¢do nos postos de reabas-
tecimento. Até o final do ano, o total produzido deve
chegar a 750 milhoes de litros, quase os 840 milhdes
que o pais deverd produzir a partir de 2008 para atin-
gir a cota de 2% de incorporagao desse biocombusti-
vel ao diesel mineral derivado do petrdleo, como prevé lei fe-
deral de 2004 que estabeleceu o Programa Nacional de Pro-
dugao e Uso de Biodiesel. Ao longo desses ultimos anos, qua-
se trés dezenas de usinas jd foram construidas ou estdo pres-
tes a ser inauguradas e novas tecnologias de producéo surgi-
ram. Mas ainda hd muito por fazer. Quase a totalidade desse
biocombustivel produzido hoje no Brasil ndo é propriamente
renovavel porque é feita com metanol, uma matéria-prima
essencial para o processo de transesterificagao, a reagao quimi-
ca que transforma o 6leo vegetal em biodiesel.

O metanol é um dlcool feito de gds natural ou extraido do
petrdleo, portanto nao-renovavel. A alternativa é o uso do eta-
nol, também possivel de ser usado nesse tipo de reagao. O pro-
blema é que para fazer o biodiesel é preciso gastar mais dlcool
que metanol. Para produzir mil litros de biodiesel, as usinas in-
corporam atualmente no processo de producao até 300 litros
de metanol. Na fabrica¢ao com etanol, esse niimero sobe ao pa-
tamar de 500 litros do dlcool feito no Brasil de cana-de-acut-
car. Nos dois processos, no entanto, sobra cerca de 50% de qual-
quer um dos dois dlcoois, num processo chamado de recupe-
racdo do excesso que leva a parte que sobra de volta ao inicio
da produ¢ao. Com pregos equivalentes, dependentes da re-
gido onde o biodiesel é produzido, os produtores estao prefe-
rindo o metanol pela diminui¢ao dos gastos.

Uma das possibilidades que podem ajudar o renovavel al-
cool a ser incorporado na produgio do biodiesel é um siste-
ma desenvolvido pelo professor Miguel Dabdoub, do Labora-
tério de Desenvolvimento de Tecnologias Limpas (Ladetel) da
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Usina montada pela
Tecbio em Floriano,
no Piaui: éleo de soja
e mamona

Universidade de Sao Paulo (USP) em Ri-
beirdo Preto. “No Brasil temos a oportu-
nidade do uso do etanol, mas a maior
parte das industrias ndo tem tecnolo-
gia para isso”, diz Dabdoub. “Desenvol-
vemos um processo pela rota etilica den-
tro de um conceito de eficiéncia energé-
tica em que é preciso usar menos dlcool
e grande parte dele é recuperado no fi-
nal do processo e pode ser reutilizado.”
Ajudou para isso o desenvolvimento de
catalisadores, substincias que aceleram
areacdo quimica, nesse caso a base de co-
bre e vanadio. “Estamos elaborando uma
patente sobre os catalisadores e 0 novo
processo.” Além do uso do etanol, Dab-
doub propde um conjunto completo de
estudos de efluentes e tratamento de re-
siduos. “Imaginemos que se produzam
2 bilhoes de litros de biodiesel no Brasil,
precisamos lembrar que se gastaria no
processo mais 1 bilhdo de litros de dgua,
que precisam de alguma forma ser recu-
perados e voltar para producao.”

Mas ha quem seja contrario ao uso
do etanol. “O etanol é quase uma com-
modity, é um produto final e usd-lo é es-
tar na contramao do ponto de vista in-
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dustrial”, diz o empresério Expedito Pa-
rente, professor aposentado da Univer-
sidade Federal do Cear4d, autor da pri-
meira patente de biodiesel brasileira de-
positada em 1977. Atualmente ele é s6-
cio na Tecbio, empresa cearense que for-
nece plantas fabris para produ¢do de
biodiesel. Para ele o etanol é um pro-
duto nobre que nio deve ser usado co-
mo matéria-prima. “Principalmente na
Regido Nordeste, o metanol é mais ba-
rato, além de se usar cerca de 50% a me-
nos que o etanol”, diz Parente. “O me-
tanol é basicamente feito de um gés que
podera ser extraido de biomassa pela ga-
seificacdo de residuos agricolas, até de
bagaco de cana — é o biometanol.”

Chama invisivel - Para Dabdoub, é im-
portante ndao combater a rota metilica
porque atualmente ela é, sob a 6tica eco-
ndmica, a mais factivel, embora seja igual-
mente importante pensar num combus-
tivel 100% renovavel. “No processo de-
senvolvido no Ladetel n6s também ja fi-
zemos com o metanol e os gastos sao me-
nores, mas é preciso dizer que o metanol,
além de ndo ser renovavel, traz problemas

TECBIO

ao sistema produtivo por ter maior pos-
sibilidade de contaminagao e ser mais pe-
rigoso: ao entrar em combustdo sua cha-
ma é invisivel, ao contrario do etanol.”

“A técnica de transesterificagdo é an-
tiga, tem mais de um século. Utiliza-se
mais metanol porque é uma tecnologia
desenvolvida no hemisfério Norte, onde
o etanol até hd pouco tempo nao exis-
tia em grande quantidade. O momento
¢ de tropicalizar essa tecnologia. O me-
tanol é caro e mais toxico, além de pro-
vocar mais acidentes”, diz o engenheiro
agronomo Décio Luiz Gazzoni, pesqui-
sador da Embrapa Soja, unidade sedia-
da em Londrina, Parand, da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria.
“Acredito, pelas informagdes que possuo,
que dentro de dois anos, com investi-
mentos publicos e privado, conseguire-
mos avangar para processo de obten¢do
do biodiesel com etanol. Varios grupos
—como a USP, a Universidade Federal do
Parand, a Universidade Federal do Rio
de Janeiro e o Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas de Sao Paulo (IPT) — estdo es-
tudando o uso do etanol, uma tecnolo-
gia mais adaptavel para o pais’, afirma.
“E uma questao de detalhes.”

Gazzoni, que foi da equipe técnica da
elaborag¢do do Plano Nacional de Agro-
energia, lancado pelo Ministério da Agri-
cultura em 2003, e é membro do Inter-
national Science Panel on Renewable
Energies, ou Painel Cientifico Interna-
cional em Energias Renovaveis, que faz
parte, entre outras entidades, do Conse-
lho Internacional de Ciéncia (ICSU na
sigla em inglés), acredita que o desenvol-
vimento do biodiesel no Brasil ainda é
embriondrio. “Em escala mundial tam-
bém. O estdgio atual do biodiesel é com-
parado ao do 4lcool nos anos 1980. Ain-
da existe muita dgua para passar debai-
x0 da ponte do ponto de vista tecnolé-
gico, e o Brasil novamente tem vanta-
gens comparativas com outros paises.”
Para ele, entre as vantagens em relagao
a esse biocombustivel estd principal-
mente o forte entrosamento entre as
fontes do conhecimento cientifico. “Pre-
cisamos fazer o diferencial agora porque
fomos apanhados no contrapé, ao con-



trario do etanol. Ndo fomos capazes de
perceber no passado a importancia do
biodiesel.”

A argumentac¢ao de Gazzoni se da
principalmente na elaborac¢io de cul-
turas para produzir 6leo vegetal. “Preci-
samos deixar mais produtivas culturas
como o dendé (também chamado de pal-
ma), a mamona, a canola (colza), o gi-
rassol e até a soja, mas isso demora. O
ponto principal é buscar mais densida-
de energética em culturas antes destina-
das a alimentacdo humana ou animal”
Gazzoni acredita que, no atual estigio
dessas culturas, apenas o dendé com pro-
dugdo de mais de 3 mil litros por hec-
tare (I/ha), podendo chegar a 4 mil, é sus-
tentdvel em 20 anos. Nada compardvel
ainda com a velha e boa cana-de-agucar,
graminea hoje capaz de produzir, no mi-
nimo, 8 mil I/ha.

Em palestra no Instituto de Estudos
Avancgados da USP em marg¢o, Gazzoni
lembrou que o mundo produziu 6,2 mi-
lhoes de toneladas de biodiesel em 2006
e devera necessitar, em 2011, de uma
producdo de 33,5 milhdes e, em 2020, de
133,8 milhdes. A producdo crescente

vem principalmente da Europa, onde a
porcentagem de biodiesel adicionada ao
diesel serd de 5,75% até 2010. A produ-
¢do naquele continente atingiu 3,84 mi-
lhoes de toneladas em 2006, ante 6,06
milhdes em 2005, tendo nos dois anos
a Alemanha na frente. L4, o principal
6leo usado é o de canola, antes um pro-
duto de exporta¢do europeu, agora con-
finado ao continente para acionar 6ni-
bus, caminhdes e automoveis, que tam-
bém, em grande parte, sio movidos a die-
sel. Na Europa, o biodiesel é produzido
industrialmente desde 1992 e seu uso é
relevante neste momento sobretudo em
razao da diminui¢do de gases poluen-
tes como o diéxido de carbono (CO,).
Virios estudos indicam que o uso de 1
quilo de biodiesel reduz em cerca de 3
quilos a quantidade de CO, na atmosfe-
ra. As emissoes de poluentes do biodie-
sel sio de 66% a 90% em relagdo ao die-
sel convencional.

A realidade do biodiesel produzido
hoje no Brasil se dd basicamente com a
soja, cuja oferta e prego seduzem os pro-
dutores, além de o residuo da produgéo
do dleo, a chamada torta de soja, obter

O pinhao nao é manso

Cantado em prosa e verso como a planta
da esperanca para produgdo farta de
biodiesel, o pinhdo-manso, uma planta
arbustiva comum, mostrou que nao

é tdo manso. Ele ainda é selvagem -
pelo menos dentro de uma perspectiva
agricola. Sua cultura em larga escala

é inexistente e nunca foi estudada a
fundo. A domesticacdo esta comecando,
mas ainda é cedo para crer nas
maravilhas espalhadas pelo pafs, inclusive
com venda de sementes pela internet.

O alerta foi dado em forma de
manifesto, em fevereiro, por um grupo
de 11 pesquisadores da Embrapa e da
Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais. “Acreditamos no potencial
futuro da planta, mas o conhecimento
técnico é limitado porque ndo conhecemos
varios parametros de plantacdo, como
espacamento entre as plantas, producdo
de mudas, e principalmente pragas e
doencas”, diz o pesquisador Liv Soares
Severino, da Embrapa Algodao, sediada
em Campina Grande, na Paraiba.

“Uma das nossas preocupacgoes
é que muitos agricultores estejam
investindo na planta e depois de dois
ou trés anos venham até nés para que

possamos resolver problemas da cultura.

E ainda ndo a conhecemos do ponto
de vista agricola.” Severino, por meio

de um projeto financiado pela Petrobras,

foi com outros pesquisadores brasileiros
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bom mercado na alimenta¢do animal co-
mo fonte de proteina. Ocorre que a soja
tem caracteristicas fisicas nao muito pro6-
prias e produtivas para o biodiesel. Seus
graos rendem apenas 18% de 6leo, resul-
tando em uma producdo de 700 l/ha. A
mamona, com 47% de dleo, atinge 1.200
1/ha, e o girassol, com 40%, 800 I/ha. Se-
gundo Ricardo Dornelles, diretor do De-
partamento de Combustiveis Renovaveis
do Ministério de Minas e Energia, a soja
¢ a matéria-prima de 55% do biodiesel
nacional produzido até aqui. “A mamo-
na representa 20% e o restante dividi-
do entre outras oleaginosas como den-
dé e nabo forrageiro.” Para ele ainda exis-
te muito a caminhar em pesquisa, tan-
to no processo de uso do etanol, que re-
quer aprimoramento para contribuir
com os custos industriais, como no de-
senvolvimento de culturas que apresen-
tam maior produtividade de dleo e con-
trole de pragas. “A cultura de soja leva
vantagem porque o processo de produ-
¢do de 6leo é bem desenvolvido e total-
mente dominado pela agroindustria”, diz
Dornelles. “Pensamos que é preciso tam-
bém programar e fazer o zoneamento

até a india, onde se dizia que a cultura
do pinhdo-manso estava desenvolvida.
“Descobrimos que eles sabem tdo pouco
guanto nés.” Um dos problemas
apontados é a colheita. A planta tem

a vantagem de ser perene, ou seja,
ndo é preciso planta-la todos os anos,
mas os frutos ndo amadurecem ao
mesmo tempo. E preciso fazer vérias
colheitas manuais e com isso o custo
da plantagdo aumenta.

Em relacdo a quantidade de éleo,
estimava-se em mais de mil litros por
hectare, mas Severino diz que ela
ndo passa dos 400 I/ha, embora exista
potencial para aumentar muito
essa quantidade. Antes do biodiesel,

o pinhdo-manso era relegado

a uma planta de quintal ou de mera
curiosidade e aprego pessoal. Mas ja
havia vivido tempos mais memordaveis,
qguando no século XIX seu éleo,

como o de outras fontes, como a de
baleia, por exemplo, era usado nas
lumindrias das ruas do Rio de Janeiro.
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das culturas de modo que fiquem mais
produtivas em determinadas regides.”
A mamona, por exemplo, ocupa o se-
gundo lugar principalmente pelos incen-
tivos aos produtores da Regido Nordes-
te. O selo social estabelecido pelo Pro-
grama Nacional de Biodiesel é dado a
produgdo que vem de iniciativas consi-
deradas como de agricultura familiar e
zera a tributa¢do para produtores dessa
planta nas regioes Norte, Nordeste e no
semi-drido. A Petrobras, procurando
atuar nesse sentido comprando semen-
tes de mamona e de girassol de peque-
nos agricultores, estabeleceu uma uni-
dade produtora de biodiesel no Pélo de
Guamaré, no Rio Grande do Norte.

Extracdo geral - Alternativas de plan-
tas para produzir 6leos vegetais sao o que
nao falta em todo o mundo, principal-
mente na faixa tropical do planeta. Mas
mesmo em dreas gélidas como a regiao
da Patagonia, na Argentina, ja existem
iniciativas para produgdo de biodiesel
com o 6leo de algas marinhas. Em marco,
o sitio da Rede de Ciéncia e Desenvol-
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vimento, SciDevNet na sigla em inglés,
anunciava um empreendimento argen-
tino tendo a frente a empresa Oil Fox,
que fez um acordo com o governo lo-
cal para cultivar algas marinhas em gran-
des piscinas na provincia de Chubut.
Com investimentos alemaes de US$ 20
milhoes, a empresa anunciou que espe-
ra produzir 240 mil toneladas de biodie-
sel marinho anuais em apenas 300 hec-
tares ante 600 mil hectares que seriam exi-
gidos para a produgio de soja.

No Brasil ainda existem muitas alter-
nativas, como o babagu, 0 amendoim,
o caro¢o de algodao, o pequi e o pinhdo-
manso (leia boxe), por exemplo, fora ou-
tras plantas amazonicas ainda sem cul-
tivo estabelecido. Muita coisa ja foi ex-
perimentada. “Entre 1977 e 1980, quan-
do testdvamos vdrias matérias-primas,
uma produtora de suco de maracuja cea-
rense, a Agrolusa, pediu que tentassemos
a produgdo de diesel com sementes des-
sa fruta”, lembra Expedito Parente, da
Tecbio. “Deu certo, e as kombis da em-
presa rodaram por seis meses com esse
biodiesel. Mas depois verificaram que os
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precos pagos pela industria de cosmé-
ticos para o 6leo de sementes de mara-
cujd eram bem mais compensadores.”

Outra experiéncia curiosa de Paren-
te nos primoérdios do biodiesel no Brasil
foi a produgdo de biocombustivel com
6leo de sardinha. “Recebi de uma empre-
sa da Bélgica 200 litros de 6leo de peixe
que se mostrou muito bom para produ-
zir biodiesel.” A gordura animal ou o se-
bo, tanto de bovinos como de frangos e
suinos, também estd atualmente na rota
dos produtores com o uso do mesmo
processo de transesterificagdao. “No Bra-
sil existem disponiveis 700 mil toneladas
anuais de sebo bovino para produgao de
biodiesel, um produto que deixou de ser
residuo para se transformar num sub-
produto”, diz Carlos Freitas, consultor
e sécio da Conatus Bionergia, que se pre-
para para instalar uma fabrica de bio-
diesel no norte do Parand, com capaci-
dade de produgao de 200 toneladas por
dia, inicialmente com dleo de soja e gi-
rassol. “A gordura animal é importan-
te, mas, pela quantidade ofertada, sem-
pre ficard @ margem dos 6leos vegetais.”

Embora nascente, a industria de bio-
diesel no Brasil ja exporta tecnologia.
Dabdoub, da USP, ja prestou assessora-
mento para duas usinas de biodiesel que
foram construidas nos Estados Unidos.
Uma delas, na cidade de Gilman, no es-
tado de Illinois, é de um empresério bra-
sileiro, Renato Ribeiro, que produz 6leo
de soja em solo norte-americano. Ela tem
capacidade de producdo de 110 milhdes
de litros por ano e usa o etanol extraido
do milho. Nessa empreitada, US$ 2 mi-
lhoes foram exportados do Brasil para os
Estados Unidos em equipamentos. Em
outra usina, em Durant, no estado de
Oklahoma, Dabdoub s6 transferiu co-
nhecimento em forma de assessoramen-
to. A usina estd em construgio para pro-
duzir 80 milhdes de litros por ano e sé le-
vard equipamentos brasileiros, possivel-
mente, numa segunda etapa.

Durante a elaboracdo desse trabalho
Dabdoub recebeu a oferta de um convé-
nio para estudo de biodiesel entre a Uni-
versidade do Estado de Oklahoma e a do
Texas, numa parceria com apoio da So-

® Unidade de producao

experimental da
Petrobras em Guamaré,
no Rio Grande do Norte



ciedade Brasileira de Quimica e de sua
congénere norte-americana. A interacao
vai beneficiar alunos por meio de estagios
entre os dois paises. Para o pesquisador,
esse é um caminho de duas maos. “Co-
nhecimento ndo se entrega, se intercam-
bia”, diz Dabdoub, que também é pre-
sidente da Camara de Biocombustiveis
do governo do estado de Sao Paulo.

Planta piloto - A parceria e a interacao
com o meio académico também estao na
mira da empresa Marchiori, que desen-
volveu equipamentos, como tubulagdes,
tanques e reatores para usinas de bio-
diesel feitos com fibra de vidro em vez do
tradicional aco, que custam, segundo o
engenheiro de producdo, Antonio Mar-
tinho Marchiori, s6cio da empresa, de 30
a 40% menos que os usados atualmen-
te. “Temos uma patente dos equipamen-
tos e do processo de produgio de bio-
diesel com fibra de vidro”, diz Marchio-
ri, que doou uma planta piloto, que pro-
duz 200 litros por dia, para o Pélo Na-
cional de Biocombustiveis que funciona
na Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz da USP. “O mesmo estamos
fazendo com a Universidade Estadual
Paulista (Unesp), da cidade de Ilha Sol-
teira. Nos dois casos, pretendemos, com
os estudos que serdo feitos, obter melho-
ria das nossas usinas em itens que a uni-
versidade pode colaborar, como automa-
¢ao e informatizag¢do.”

Uma outra megaparceria recém-fina-
lizada que teve os resultados apresenta-
dos ao Ministério da Ciéncia e Tecnolo-
gia, em marco, foi a da aprovagdo em tes-
tes da mistura de 5% de biodiesel ao die-
sel mineral. Participaram do projeto a As-
sociacao Nacional dos Fabricantes de Vei-
culos Automotores (Anfavea), empresas
de autopegas, além do Instituto de Tecno-
logia para o Desenvolvimento (Lactec) de
Curitiba, Parang, Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) e a Unesp de Jaboti-
cabal. Com isso, 0 governo e as montado-
ras podem adotar os 5% programados
para 2010. “Foram 140 caminhdes, além
de alguns tratores, que rodaram milhares
de quilometros e, quando abrimos os mo-
tores, verificamos excelente durabilidade,
melhor lubrifica¢do”, diz Dabdoub, que
coordenou os trabalhos. “A montadora de
tratores Valtra ja pensa em dar garantia
para até 20% de biodiesel.”

Testes semelhantes foram finalizados
em agosto de 2006 para o grupo fran-

Marchiori para diminuir custos

cés PSA Peugeot Citroén feito pela equi-
pe de Dabdoub junto com o Lactec. Um
Peugeot 206 e uma Xsara Picasso, com
motores a diesel, comuns na Europa, ro-
daram mais 110 mil quilémetros, além
de passarem por testes de bancada, com
30% de biodiesel, e apresentaram exce-
lentes resultados. “Usamos 6leo de den-
dé, soja e mamona, em proporgdes dife-
rentes, e etanol na produgdo.”

Para Dabdoub ainda hd uma exten-
sa drea de pesquisa ligada ao biodie-
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sel. Uma delas é a chamada catalise en-
zimética — da mesma forma que acon-
tece com os estudos de pesquisadores
brasileiros e de fora do pais para uso do
bagago de cana ou de outros residuos
para extrair o etanol.

No caso do biodiesel, o objetivo é re-
tirar mais 6leo dos residuos da produ-
¢d0 da 6leo soja, da mamona e de outras
plantas usadas para produgado do diesel
vegetal. “N§s jd conseguimos isso, mas o
método ainda ndo é competitivo”, diz
Dabdoub. Ele também afirma que a gli-
cerina — um produto resultado do pro-
cesso de transesterificagdao que é vendi-
do para a industria quimica, farmacéu-
tica e de cosméticos — poderia ser uti-
lizada como um novo recurso energé-
tico dentro da usina de biodiesel. Ela ge-
raria energia elétrica por meio da criagao
de vapor para mover turbinas, como se
faz com o bagaco da cana nas usinas su-
croalcooleiras. “Mas s6 serd vidvel quan-
do cair para 70% do valor atual do diesel
derivado de petréleo usado para queima
em caldeiras ou para aquecimento em
paises de clima frio, compensando, dessa
maneira, o menor poder calorifico da
glicerina com um pre¢o menor também.
No cendrio atual, com o prego da glice-
rina atingindo os US$ 700 por tonelada,
usd-la em caldeiras para gerar energia
ainda é invidvel.” ]

No Lactec, em Curitiba, testes de bancada para carro movido com 30% de biodiesel
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