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Resumo Este dossié aborda sobre o biodiesel apresentando aspectos
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1 INTRODUGCAO

Biodiesel: a questao €, de fato, da maior importancia para o Brasil. O éleo diesel é
atualmente o derivado de petréleo mais consumido no pais (mais de 40 bilhdes de
litros/ano) e, considerando o perfil de producéo nas refinarias brasileiras, uma fracdo
crescente deste produto vem sendo importada (aproximadamente 5,3 bilhdes de litros/ano).
Além disso, a poluicdo do ar, as mudancas climaticas e a geracao de residuos toxicos
resultantes do uso do diesel e de outros derivados de petréleo tém um significativo impacto
na qualidade do meio ambiente. Neste panorama surge o biodiesel como uma alternativa de
grande potencial, visto ser obtido de fontes renovaveis da biomassa, sendo considerado um
combustivel “ecologicamente correto”, pois reduz de maneira significativa a emissao de
poluentes tais como o mondéxido de carbono e os hidrocarbonetos ndo queimados, sendo
praticamente isento de enxofre e substancias aromaticas cancerigenas comuns aos
derivados de petréleo.

O Brasil, pela sua grandiosa extenséo territorial e pelas vantajosas condi¢des de clima e
solo, € o pais que se oferece, como poucos no mundo, para a exploracédo da biomassa com
fins alimenticios, quimicos e energéticos. No caso do biodiesel, tém-se oleaginosas que sao
matérias-primas de superior qualidade para a obtencédo do produto, a exemplo da mamona,
dendé, soja, babacu, girassol, entre outras espécies da flora nacional.

Assim, o uso de biocombustiveis no pais, com énfase no biodiesel, além de constituir uma
importante opgéo para a diminuicdo da dependéncia dos derivados de petroleo com ganhos
ambientais, representa um novo mercado para diversas culturas oleaginosas. O biodiesel
certamente serd um importante produto para exportacdo, além de seu consumo interno.

2 OBJETIVO

A producéo comercial do biodiesel no mercado nacional gerou uma alta demanda por
guestdes sobre sua cadeia produtiva. Desta forma, o presente dossié tem por objetivo
apresentar informacdes técnicas e tecnoldgicas sobre a producao de biodiesel.

3 O QUE E BIODIESEL

Biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, que pode ser
obtido por diferentes processos tais como o craqueamento, a esterificacdo ou pela
transesterificagdo. Esta Ultima, mais utilizada, consiste numa reacao quimica de éleos
vegetais ou de gorduras animais com o alcool, etanol ou metanol, estimulada por um
catalisador. Desse processo também se extrai a glicerina, empregada para fabricagéo de
sabonetes e diversos outros cosméticos. Ha dezenas de espécies vegetais no Brasil das
quais se pode produzir o biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babacu,
amendoim, pinhdo manso e soja, dentre outras.

O biodiesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petrdleo em motores ciclodiesel
automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas, automaveis, etc.) ou estacionarios
(geradores de eletricidade, calor, etc.). Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em
diversas proporcdes. E de consenso comum utilizar-se de uma nomenclatura bastante
apropriada para identificar a concentracdo do biodiesel na mistura. A mistura de 2% de
biodiesel ao diesel de petréleo é chamada de B2 e assim sucessivamente, até o biodiesel
puro, denominado B100. Biodiesel BX é uma mistura biodiesel/diesel, na qual X é a
percentagem em volume do primeiro. Assim, B20, por exemplo, € uma mistura de 20% em
volume de biodiesel e 80% de diesel mineral; B100 € o biodiesel puro.
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4 TECNOLOGIAS DE PRODUCAO

Existem trés processos conhecidos para a produgdo do biodiesel: a transesterificagédo, o
craqueamento térmico e a esterificagao.

e Processo datransesterificacéo

Um reator realiza a reacao quimica do 6leo vegetal ou gordura animal com o etanol (rota
etilica) ou com o metanol (rota metilica) na presenca de um catalisador basico (hidréxido de
sédio ou de potéssio) ou acido (acido sulfarico). O mais comumente utilizado é o NaOH pelo
seu baixo custo e disponibilidade. Para remocéo da glicerina, que aparece como subproduto
da producao de biodiesel, sdo necessarios volumes de 10 a 15% de etanol ou metanol. A
glicerina pode ser utilizada como matéria-prima na producéao de tintas, adesivos, produtos
farmacéuticos, téxteis, etc., aumentando a competitividade do produto. As vantagens e
desvantagens das rotas etilica e metilica estdo descritas no Quadro 1.

A transesterificacdo é o processo, atualmente, mais utilizado e mais viavel comercialmente,
para a producao de biodiesel no pais, incluindo o biodiesel de mamona.

UsS0 DO METAHOL
Vamtagens Desvantagens

* O consumo de metanol no processo de transesteificagdo &
cerca de 956% menor que do etanal anidm.

- O prego do metanol & quase ametade do preco do etanol. ¢ Apesarde poderser produzide a patir da biomassa, é

tradicionalmente um produto fassil,

L] E mais re ative, . .

- E bastante toxico.

- Fara uma mesma taxa de comwersdo (e mesmas condighes . .
oparadonais), o tempo de reagdo utilizando o metanol & Maior fizeo de incéndios (mais wolatl). Chama
menos da metade do tempo quando se emprega o etanol. irvisivel.

¢ Considerande amesmaprodugdo de biodiesel, o consuma|*  Transporte & controlada pela Policia Federal, porse

dewaporna rotametilica @ cerea de 20% do consume na tratar de maténia-pima para extragio de drogas.
rota efilica, e o consumo de eleticidade &@ menosda
metade. *  Ppesardeser odosa, 3 capacdade atual de pmdugﬁn
braszileira de metanol 55 garantiria o estagioinical de
+« Oz equipamentos de processo da plarta com rota metilica um programa de dmbite nacional.

& carcd de um quarto do wolume dos equipamentos para a
rota efilica, para uma mesma produtividade & mesma
qualidade.

Us0D DO ETAHOL
Vantagens Desvantagens

*  Frodugio aleooleira no Brasil j3 conzolid ada.
* Oz ésteres etilicos possuem maior afinidade 3

*  Produz Biodiesel comumamaior indice de cetano e maior glicenina, dificultands a separagao.

lubricidade, se comparada ao Biodiesel metlico.
- Fuossui azeotropia, quandos misturado em agua. Com
isso sua desidratagao requermaiores gastos

ud S for feito ir da bi : d .
@ for faifo 2 partir da biomasza (como 2 o case de quase energeticos e investimentos com equip amentos.

toda atotalidade da pmdugﬁn brasileiral, produz um

combustivel 100% renovawel.

- 0= equipamentos de processo da planta com rota
metilica & cerca de um quarto do wolume dos
equipamentos para a rota eflica, para uma mesma
produtivid ade & mesma qualidade.

- 13 ainda mais ocupagio & renda no meio mral.

- (ze[a dinda mais economia de divizas.

e - Dependendo do prego da matafa-pima, os custos de
*  Naoefao thedeo como o metanol. produgdn de Biodiesel efilico podem ser até 100%
maiores que ometilico (ver grafico abaixal

*  Menar iseo de incEndios.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do processo de transesterificacdo com metanol e com etanol
Fonte: (TECBIO, [200-7])

A reacgdo se processa mesmo em temperatura ambiente e é efetuada com um excesso de
alcool (1 parte de 6leo para 6 partes de &lcool, por exemplo). O excesso de alcool é
recuperado no final do processo por evaporacao. A mistura de biodiesel e glicerina (10 a
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12%) obtida na reacgéo € decantada ou centrifugada para a separacéo das fases e o
biodiesel é ainda lavado e seco para se obter a melhor qualidade possivel.

Sob o ponto de vista técnico e econdmico, a reacdo via metanol é muito mais vantajosa que
a reacao via etanol.

No Brasil, atualmente, uma vantagem da rota etilica possa ser considerada a oferta desse
alcool, de forma disseminada em todo o territério nacional. Assim, os custos diferenciais de
fretes, para o abastecimento de etanol versus abastecimento de metanol, em certas
situacBes, possam influenciar numa decisdo. Sob o ponto de vista ambiental, o uso do
etanol leva vantagem sobre o uso do metanol, quando este &lcool é obtido de derivados do
petréleo, no entanto, é importante considerar que o metanol pode ser produzido a partir da
biomassa, quando essa suposta vantagem ecolégica, pode desaparecer. Em todo o mundo
0 biodiesel tem sido obtido via metanol.

e Processo do craqueamento térmico

Um reator promove a quebra das moléculas do 6leo vegetal por aquecimento a altas
temperaturas e um catalisador remove 0s compostos oxigenados corrosivos.

O craqueamento térmico pode ser uma metodologia adequada a producéo de biodiesel em
pequenas localidades. No processo de craqueamento, ha um gasto relativamente alto com
energia térmica, uma vez que a quebra molecular ocorre a partir dos 350°C, e a producéo é
de pequena escala. Entretanto, a tecnologia se mostra mais adequada para pequenas
localidades. O biodiesel produzido pelo craqueamento € quimicamente equivalente ao diesel
obtido do petréleo, mas sem enxofre.

O combustivel obtido pelo craqueamento de 6leos e gorduras nao é considerado biodiesel
pela nomenclatura internacional. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
adotou o termo ecodiesel para combustiveis obtidos a partir da pirélise dos triglicerideos.
Mas o termo mais utilizado é biodiesel craqueado, diferenciando assim do obtido pela rota
da transesterificacao.

e Processo de esterificagdo
A formacao de ésteres por meio da reagdo entre um &cido graxo livre e um alcool de cadeia
curta (metanol ou etanol) na presenca de um catalisador acido € chamada esterificacao e
vem sendo considerada outra rota promissora para a obtencéo de biodiesel.
4.1 Processo produtivo do biodiesel

O processo de producao de biodiesel, partindo de uma matéria-prima graxa qualquer,
envolve etapas operacionais, mostradas no fluxograma a seguir (FIG. 1).
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MATERIA
ERIMA
PF!E_IF_"EH'.A-I'.:J’L{J D&
MATERIA PRIMA METAMOL
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CATALISADOR: < Gordura
(MaOH ou KOH)
! REACAD DE " é}
—_— o
TRANSESTERIFICACHAD
Alcool Etilco
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w
SEFARACAD
ESce DE FASES Faso
“ezazca Lewve
DESIDRATACAD
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w w
RECUPERACAD DO RECUPERAGCAD DO
ALCOOL DA GLICERIMA AlLCOOL DOS ESTERES
- . Excessos
= :;:E""'E' de Alcoo
w —rdia Secuperado w
DESTILACAD PURIFICAGAD
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUD GLICERIMNA BIODIESEL

GLICERICO DESTILADA
Figura 1 — Processo de producéo de biodiesel

Fonte: (O BIODIESEL..., 2003)
4.1.1 Preparacgdo da matéria-prima
Os procedimentos relativos a preparagdo da matéria-prima para a sua conversao em
biodiesel, visam criar as melhores condi¢cfes para a efetivagdo da reagdo de
transesterificagdo, com a maxima taxa de conversao.
Em principio, se faz necessério que a matéria-prima tenha o minimo de umidade e de
acidez, o que é possivel submetendo-a a um processo de neutralizacao, através de uma
lavagem com uma solugéo alcalina de hidréxido de sédio ou de potassio, seguida de uma
operacao de secagem ou desumidificacdo. As especificidades do tratamento dependem da
natureza e condi¢cées da matéria graxa empregada como matéria-prima.
4.1.2 Reacéo de transesterificagao
A reacao de transesterificagdo € a etapa da conversao, propriamente dita, do éleo ou

gordura, em ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, que constituem o biodiesel. A
reacdo pode ser representada pela seguinte equacao quimica:

Oleo ou Gordura + Metanol = Esteres Metilicos + Glicerol
ou

Oleo ou Gordura + Etanol = Esteres Etilicos + Glicerol

www.respostatecnica.org.br
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A primeira equagéo quimica representa a reacao de converséo, quando se utiliza o metanol
(&lcool metilico) como agente de transesterificacdo, obtendo-se, portanto, como produtos os
ésteres metilicos que constituem o biodiesel e o glicerol (glicerina).

A segunda equacédo envolve o uso do etanol (alcool etilico), como agente de
transesterificacao, resultando como produto o biodiesel, ora representado por ésteres
etilicos e a glicerina.

Ressalta-se que, sob o ponto de vista objetivo, as rea¢des quimicas sdo equivalentes, uma
vez que os ésteres metilicos e os ésteres etilicos tém propriedades equivalentes como
combustivel, sendo ambos, considerados biodiesel.

As duas reagfes acontecem na presenca de um catalisador, o qual pode ser empregado, o
hidréxido de sédio (NaOH) ou o hidroxido de potéassio (KOH), usados em diminutas
proporcdes. A diferenca entre eles, com respeito aos resultados na reacéo, € muito
pequena. No Brasil, o hidréxido de sédio € muito mais barato que o hidréxido de potassio.
Pesando as vantagens e desvantagens € muito dificil decidir, genericamente, o catalisador
mais recomendado e, dessa forma, por prudéncia, essa questao devera ser remetida para o
caso a caso.

4.1.3 Separacao de fases

Apo6s a reacao de transesterificagdo que converte a matéria graxa em ésteres (biodiesel), a
massa reacional final & constituida de duas fases, separaveis por decanta¢do e/ou por
centrifugacéo. A fase mais pesada € composta de glicerina bruta, impregnada dos excessos
utilizados de alcool, de 4gua e de impurezas inerentes a matéria-prima. A fase menos densa
é constituida de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos, conforme a natureza do alcool
originalmente adotado, também impregnado de excessos reacionais de alcool e de
impurezas.

4.1.4 Recuperacdao do alcool da glicerina

A fase pesada contendo agua e alcool é submetida a um processo de evaporagéo,
eliminando-se da glicerina bruta esses constituintes volateis, cujos vapores sao liquefeitos
num condensador apropriado.

4.1.5 Recuperagédo do alcool dos ésteres

Da mesma forma, mas separadamente, o alcool residual é recuperado da fase mais leve,
liberando, para as etapas seguintes, 0s ésteres metilicos ou etilicos.

4.1.6 Desidratacéo do &lcool

Os excessos residuais de alcool, apos os processos de recuperacao, contém quantidades
significativas de agua, necessitando de uma separacdo. A desidratacdo do alcool é feita
normalmente por destilagéo.

No caso da desidratacdo do metanol, a destilagdo € bastante simples e facil de ser
conduzida, uma vez que a volatilidade relativa dos constituintes dessa mistura é muito
grande e, ademais, inexiste o fenbmeno da azeotropia para dificultar a completa separacao.
Diferentemente, a desidratagédo do etanol, complica-se em raz&o da azeotropia, associada a

volatilidade relativa ndo tdo acentuada como é o caso da separacao da mistura metanol —
agua.
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4.1.7 Purificacdo dos ésteres

Os ésteres deverdo ser lavados por centrifugacao e desumidificados posteriormente,
resultando finalmente o biodiesel, o qual devera ter suas caracteristicas enquadradas nas
especificacfes das normas técnicas estabelecidas para o biodiesel como combustivel para
uso em motores do ciclo diesel.

4.1.8 Destilacdo da glicerina

As glicerinas brutas, emergentes do processo, mesmo com suas impurezas convencionais,
ja constituem subproduto vendavel. No entanto, 0 mercado € muito mais favoravel a
comercializacao da glicerina purificada, quando o seu valor é realcado. A purificacdo da
glicerina bruta é feita por destilagéo a vacuo, resultando um produto limpido e transparente,
denominado comercialmente de glicerina destilada.

O produto de calda da destilagéo, ajustavel na faixa de 10 — 15% do peso da glicerina bruta,
que pode ser denominado de “glicerina residual”, ainda encontra possiveis aplicagbes
importantes, as quais estdo sendo pesquisadas e cujos resultados estdo sendo
considerados por demais promissores.

4.2 Armazenamento do biodiesel

O biodiesel deve ser estocado em ambientes secos, limpos e isentos de luz. Os materiais
aceitaveis sdo aluminio, aco, polietileno fluoretado, propileno fluoretado e teflon. Entretanto,
nao sao recomendados chumbo, estanho, zinco e bronze.

5 MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DO BIODIESEL

O biodiesel pode ser produzido a partir de varias oleaginosas. Destacam-se como principais
fontes o dendé, o babacu, a soja, o coco, o girassol, a colza e a mamona. E possivel fazer
misturas dos ésteres de varias origens na obtencdo do biodiesel.

Empregar uma Unica matéria-prima para produzir biodiesel, num pais com a diversidade do
Brasil, seria um grande equivoco. Na Europa usa-se, predominantemente, a colza (canola),
por falta de alternativas, embora se fabrique biodiesel também com 6leos residuais de fritura
e residuos gordurosos. No caso do Brasil, ttm-se dezenas de alternativas, como
demonstram experiéncias realizadas em diversos Estados com mamona, dendé, soja,
girassol, pinhdo manso, babacu, amendoim, pequi, etc.

Cada cultura desenvolve-se melhor dependendo das condi¢des de solo, clima, altitude e
assim por diante (FIG. 2). A mamona € importante para o Semiarido, por se tratar de uma
oleaginosa com alto teor de 6leo, adaptada as condi¢cfes vigentes naquela regiao e para
cujo cultivo ja se detém conhecimento agrondmico suficiente. Além disso, o agricultor
familiar nordestino ja conhece a mamona. O dendé sera, muito provavelmente, a principal
matéria-prima na regido Norte (QUADRO 2).
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Regidao N
Palma/Soja

Regido CO
Soja/Mamona/
Algodao/Girassol

Regidao NE
Babacu/Soja
Mamona/Palma/Algodao

Regiao SE
Soja/Mamona/
Algodao/Girassol

Soja/Colzal
Algodao/Girassol

Figura 2- Producéo de oleaginosas no Brasil.

Fonte: (MEIRELLES, 2003)

Regides principais

Motivacdes

Matérias-primas

Amazonia

Pequenas producdes
localizadas nas chamadas
ilhas energéticas.
Grandes producfes nos
dendezais.

Oleos de palmeiras nativas,
plantios de dendé em éareas de
reflorestamento.

Pré-Amazénia

Exploracdo de babaguais,
através do aproveitamento
integral do coco para fins
guimicos e energéticos.
Geracao de renda através de
lavouras associadas aos
babacuais, exemplo:
amendoim, girassol.

Oleos de babacu, de amendoim
e outros, provenientes de
culturas associadas.

Semiarido Nordestino

Geracao de ocupacao e
renda.
Erradicacdo da miséria.

Lavouras familiares de plantas
oleaginosas. Ricinicultura
(mamona).

Centro-Sul e Centro-
Oeste

Melhoria nas emissdes
veiculares nos grandes
centros urbanos.

Regulac&o nos precos de 6leo
de soja.

Soja e outras culturas possiveis.

Todas as regides

Melhor o aproveitamento de
materiais.

Oleos residuais de frituras e de
residuos industriais, matérias
graxas extraidas de esgotos
industriais e municipais.

Quadro 2 - MotivagBes para a producdo de biodiesel e fontes de matéria-prima por regido brasileira

As matérias-primas para producao de biodiesel podem ser divididas a partir de suas cadeias

produtivas (FIG. 3).

Fonte: (PARENTE, 2003)
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Figura 3 — Cadeias produtivas
Fonte: (O BIODIESEL..., 2003)

5.1 Oleos residuais como matéria-prima para produc&o de biodiesel

A utilizacé@o do oleo residual proveniente da fritura de alimentos como matéria-prima para a
producéo de biodiesel depende de beneficiamentos posteriores, considerando que o 6leo ja
utilizado pode ter suas caracteristicas fisico-quimicas alteradas, fazendo com que o
biodiesel obtido nao se enquadre dentro de especificagcbes minimas recomendadas para o
seu uso. O processo produtivo devera ser o mesmo daquele utilizado a partir do éleo
vegetal.

Oleo de fritura sem o processamento, comentado anteriormente, gera problemas para o
sistema de injecdo, produz depdsitos na cAmara de combustdo em excesso, além de
gueimar de forma muito ineficiente. A utilizagcéo direta do éleo de fritura nos motores nao é
recomendavel.

De acordo com Parente (2003), existem alguns problemas técnicos com respeito a
transformacédo dos 6leos residuais de frituras, em face da heterogeneidade da matéria-prima
com respeito ao grau de acidez, do teor de umidade e da presenca de certos contaminantes,
no entanto, instituicdes brasileiras, a exemplo da Coordenacao dos Programas de PG4s-
graduacédo de Engenharia (COPPE) e da Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ, realizam pesquisas sobre este tema.

5.2 Oleo vegetal in natura
Biodiesel e 6leo vegetal in natura sao substancias quimicamente distintas. Os 6leos vegetais

sdo substancias graxas, de natureza trigliceridica ou ndo, presentes em frutos ou gréos
oleaginosos. J& o biodiesel € um produto do processamento quimico de tais Oleos vegetais.
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Essa duvida sempre surge devido ao fato de 6leos vegetais in natura ja terem sido testados
em motores diesel, inclusive pelo préprio inventor, Rudolf Diesel.

Na realidade, ainda hoje, alguns utilizam esses 6leos como combustiveis. Mas, estudos
demonstram que o uso de 6leos vegetais in hatura em motores diesel com combustéo direta
(auséncia de pré-camara de combustéo), que sdo os motores utilizados atualmente (com
maiores rendimentos, porém menor tolerancia quanto a qualidade do combustivel), é
tecnicamente inviavel, pois causa formacéo de residuos sélidos, entupindo os bico injetores.
No mais, a combustdo de 6leos vegetais in natura libera a acroleina (fruto da oxidacao da
glicerina), substancia de elevada toxicidade e odor desagradavel.

5.3 Biodiesel e o 6leo de mamona

O governo brasileiro defende o uso do biodiesel obtido a partir de qualquer matéria graxa,
desde que haja viabilidade técnica, econbmica e socioambiental.

O 6leo de mamona possui diversas aplicagdes na industria quimica como matéria-prima
para a fabricacdo de mondémeros, plastificantes, lubrificantes, intermediarios quimicos,
farmacéuticos, polimeros, etc. Milhares sé@o os produtos obtidos a partir deste 6leo,
compondo um setor da industria denominado ricinoquimica. Sua aplicagdo quimica lhe
confere um carater nobre, com seus pre¢os admissivelmente altos (atualmente perto de US$
1000/ton.), sendo orientados pelo mercado internacional.

Entéo, por que querer utilizar justamente o 6leo mais caro para a produgédo de um
combustivel no limite da sua viabilidade econémica? Simplesmente porque argumenta-se
qgue a mamona (Ricinus communis L.) € a Unica cultura capaz de sustentar um programa
social de geragéo de ocupacao e renda no semiarido brasileiro. O 6leo de mamona possui
um elevado valor quimico, o que lhe permite a pratica de precgos relativamente altos.
Entretanto, esse mercado é pequeno, se comparado ao mercado energético. O mercado
quimico mundial da mamona foi estimado em 800.000 ton./ano e j& esta praticamente
saturado. Um grande programa de producéo de biodiesel empregando a mamona como
matéria-prima e centrado no homem do campo, ja é o suficiente para inundar o mercado
quimico, reduzindo o preco do 6leo a patamares admissiveis ao mercado sustentador da
cadeia produtiva (mercado energético).

O biodiesel de mamona, além de possuir uma enorme vantagem social, possui algumas
vantagens de ordem técnica. Seu 6leo é predominantemente composto (90%) de acido
ricinoléico combinado. Esse acido possui 18 atomos de carbono em sua molécula, além de
uma dupla no carbono 9 e uma hidroxila no carbono 12. Isso quer dizer que ele possui a
vantagem de conter predominantemente um acido monoinsaturado e possuir um maior teor
de oxigénio em sua molécula.

Com isso, estudos realizados pela montadora FIAT demonstraram que, devido a essas
caracteristicas, o biodiesel de mamona, dentre os demais, foi o que apresentou os melhores
resultados em testes de aplicabilidade em seus motores (maior torque, maior poténcia e
menor consumo especifico), além de, em consequéncia a melhoria na qualidade de
combustdo, apresentar ainda uma maior reducéo das emissdes poluentes, se comparado ao
biodiesel obtido de outras matérias-primas.

5.4 Toxidade do biodiesel de mamona

O biodiesel de mamona ndo é toxico. Muito se tem falado em mamona, desde que esta
matéria-prima, possivel de ser agricultada em lavouras familiares nas regides semiéridas, se
presta para o mercado energético. Os seus aspectos toxicoldgicos tém vindo a tona, uma
vez que é possivel envolver grandes contingentes de lavradores e, em consequéncia, se
fala em grandes plantios.
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A baga da mamona, fruto da mamoneira, possui duas substancias de alto grau de toxidez: a
ricina e a ricinina. A ricinina ocorre também nas folhas da planta. S&o as substancias
naturais mais venenosas que se tem noticia. Entretanto, da extragcdo mecéanica ou com
solvente do Gleo contido na baga de mamona, resulta um éleo espesso, de odor e sabor
caracteristico que, apos a filtracdo, ndo contém ricina, nem tampouco ricinina, que sado
insollveis no 6leo, ficando essas duas substancias na torta ou farelo.

O 6leo de mamona nao é alimenticio porque nao é palatavel e, sobretudo, porque é laxativo,
constituindo um poderoso vermifugo, bastante utilizado no passado, apesar do seu péssimo
sabor. E um 6leo vegetal trigliceridico, no qual o &cido ricinoléico (4cido cis-12-
hidroxioctadec-9-enoico) é o acido graxo dominante. A transesterificacdo do éleo de
mamona resulta no biodiesel de mamona, da mesma forma que acontece com os demais
6leos trigliceridicos. Sob o ponto de vista quimico, o biodiesel de mamona é constituido
predominantemente pelo ricinoleato de metila ou de etila, conforme a reac¢do quimica que
Ihe deu origem tenha sido coadjuvada pelo alcool metilico ou etilico, respectivamente.

Ressalta-se que as moléculas constituintes do biodiesel de mamona possuem, em sua
constituicdo, um atomo a mais de oxigénio, quando comparadas com as moléculas
constituintes do biodiesel dos demais 6leos vegetais que possuem somente 2 atomos de
oxigénio. Essa caracteristica do biodiesel de mamona é a responsavel por emissdes ainda
mais limpas.

Os fatos acima apresentados com respeito a combustibilidade do biodiesel, onde se inclui o
biodiesel de mamona, induzem ao entendimento e a comprovacao tacita, de que a
qualidade da combustéo do biodiesel e das suas emissdes ultrapassa as especificagbes
para o 6leo diesel do petréleo.

Por outro lado, o 6leo de mamona encontra muitas aplicagdes no mercado quimico e
farmacéutico. Entre elas convém comentar a produgéo de acido w-amino-undecandico, um
monodmero de processos de producédo de biopolimeros, obtido através de uma pirdlise do
ricinoleato, catalisada por &cido sulfirico. Como um dos intermediarios da producéo do
referido mondémero, inclui a presenga do heptanal, um aldeido de 7 atomos de carbono,
considerado uma substancia por demais téxica. Este destaque foi considerado oportuno,
pois poderia supor que este aldeido poderia se fazer presente nas emissées de um motor
diesel, funcionando com o biodiesel de mamona. Isto é verdadeiramente impossivel, pois 0s
aldeidos queimam com extraordinaria facilidade, mormente pela presenga na molécula de
um atomo de oxigénio, catalisando a formacédo de gas carbono, ainda mais em condi¢des da
camara de combustao (900°C e 40 atm), ndo sobrando qualquer substancia toxica
especifica ao biodiesel de mamona.

Pode se destacar também que se o heptanal contaminasse as emissées nas combustdes
nas quais os derivados do acido ricinoleico estivessem presentes, a combustao da mistura
6leo de mamona/etanol utilizada nos aeromodelos, por exemplo, ja haveria intoxicado todos
os aficcionados naquele hobby, especialmente porque a combustdo do 6leo de mamona in
natura, mesmo misturado ao etanol, € muito menos perfeita que a combustéo do biodiesel
num motor diesel.

5.5 Propriedades do biodiesel devido a origem da matéria-prima

Grosso modo, ndo ha significantes alteracées nas propriedades do biodiesel obtido de
diferentes matérias-primas. Alguns sd0 mais viscosos, outros sdo menos estaveis
guimicamente, ou ainda menos resistentes ao frio. Entretanto, essas diferengas nao
interferem na qualidade de sua combustao, se o biocombustivel for adequadamente
produzido e utilizado.

O efeito da origem do 6leo ou gordura vegetal ou animal reflete basicamente na composicao

e na natureza dos acidos graxos presente nos triglicerideos. Assim, 6leos vegetais de
espécies diferentes possuem composi¢do dos acidos graxos diferentes. No mais,
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obviamente, a composicao dos &cidos graxos combinados nos 6leos ou gorduras sera a
mesma composi¢ao no biodiesel produzido.

Os é&cidos graxos diferem entre si a partir de trés caracteristicas: 1) o tamanho da cadeia
hidrocarbdnica; 2) o nimero de insaturacfes; 3) presenca de grupamentos quimicos. Sabe-
se que, quanto menor o nimero de insaturacdes (duplas ligagdes) nas moléculas, maior o
namero de cetano do combustivel (maior qualidade & combustéo), porém maior o ponto de
névoa e de entupimento (maior sensibilidade aos climas frios). Por outro lado, um elevado
namero de insaturacdes torna as moléculas menos estaveis quimicamente. Isso pode
provocar inconvenientes devido a oxidagfes, degradacdes e polimeriza¢cdes do combustivel
(ocasionando um menor niumero de cetano ou formacéo de residuos sélidos), se
inadequadamente armazenado ou transportado. Isso quer dizer que, tanto os ésteres
alquilicos de &cidos graxos saturados (laurico, palmitico, estearico), como os poli-
insaturados (linoleico, linolénico) possuem alguns inconvenientes, dependendo do modo de
uso.

Assim, biodieseis com predominancia de acidos graxos combinados monoinsaturados
(oléico, ricinoleico) sdo os que apresentam os melhores resultados. Além disso, sabe-se que
guanto maior a cadeia hidrocarbdnica da molécula, maior o numero de cetano e a
lubricidade do combustivel, porém, maior o ponto de névoa e o ponto de entupimento.
Assim, moléculas exageradamente grandes (ésteres alquilicos do acido erdcico,
araquiddnico ou eicosanoico) tornam o combustivel tecnicamente inviavel em regiées com
invernos rigorosos.

O biodiesel obtido de diferentes 6leos vegetais apresenta poucas diferencas entre seus
parametros fisico-quimicos. A seguir, apresentam-se alguns parametros, para efeito de
comparacédo, de um biodiesel de 6leo de soja, um biodiesel de 6leo de girassol e o diesel
comum, com base na legislacdo, a qual sempre devera ser utilizada como referéncia para
comparacdes (QUADRO 3).

PARAMETRO DIESEL BIODIESEL DE BIODIESEL

COMUM OLEO DE DE OLEO DE
SO.JA GIRASSOL

MASSA ESPECIFICA (kg.m+) 851,0 878,0 952,6

VISCOSIDADE CINEMATICA

40°C (mm.s?) 3.1 4,5 8,5

PONTO DE FULGOR (°C) 41,5 183,7 192,3

PONTO DE ENTUPIMENTO DE 6 7 -6

FILTRO A FRIO (°C)

ENXOFRE TOTAL (%) 0,15 < 0,05 < 0,05

Quadro 3 — Comparacéo entre biodiesel de 6leo de soja, biodiesel de 6leo de girassol e diesel comum
Fonte: (CERBIO, [200-?])

5.6 Especificagcdes técnicas

A Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP langou no comeco do ano de 2003, uma proposta de
especificacdo do biodiesel puro para ser utilizado misturado a até 20%. Tal proposta foi
baseada nas normas europeias (DIN 14214) e americanas (ASTM D-6751).

As caracteristicas fisico-quimicas do 6leo diesel utilizado no pais estdo definidas nos

seguintes atos normativos: Resolugdo ANP n°® 798/2019; Resolucdo ANP n° 30/2016 e
Resolucdo ANP n° 45/2014 (ver item 9.2.1 Legislacdo da ANP).
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6 EQUIPAMENTOS PARA UMA MICRORREFINARIA

Os equipamentos necessarios para a instalacao de uma microrrefinaria séo descritos a
seguir (QUADRO 4).

SECADOR A VACUO (Vacuum Dryer) Para desidratac&o e filtragem do 6leo vegetal.
Capacidade: 100 litros por hora. O secador
também recupera o excesso de alcool do
biodiesel, possibilitando seu reaproveitamento.
REATOR PRESSURIZADO (Biodiesel Tanque de aco inox com capacidade para 240
Reactor): litros. Misturadores automaticos. Sistema duplo
de bombas de abastecimento. Aquecedor
elétrico. Equipamentos de seguranca.

COMPRESSOR Poténcia 1,5 HP, com cérter seco.

OPCIONAL: TANQUE DE DECANTACAO Para aumento de producéo até 2.000 litros por

(Settling Vessel) dia. Fabricado em aco inox, com capacidade
para 240 litros.

MATERIAS-PRIMAS Oleo vegetal novo ou usado, metanol e soda
caustica.

Consumo de Energia: 50/60 WH/litro
Além dos equipamentos acima, a microrrefinaria devera ser equipada com bombonas de plastico
de 200 litros para armazenamento e equipamentos de seguranca, pois 0s produtos sédo
inflamaveis. A &rea coberta necessaria para a microindustria é de apenas 100m”°.
Quadro 4 — Equipamentos para uma microrrefinaria
Fonte: (BIODIESELBRAS, [200-?])

7 DESEMPENHO DO BIODIESEL EM MOTORES E VEICULOS COM O DIESEL
ADITIVADO E A GARANTIA DOS FABRICANTES

Andlises feitas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro indicam que o uso do B2 ndo
causa nenhum dano aos componentes e, portanto, ndo requer qualquer modificacdo nos
motores. Ao contrario, ajuda no processo de lubrificagdo. A Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea) jA se comprometeu a manter as garantias
usualmente oferecidas aos veiculos, desde que o B2 atenda as especificacdes técnicas
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), que vai fiscalizar a qualidade do
diesel aditivado vendido nos postos, da mesma forma e com 0 mesmo rigor com que
fiscaliza os demais combustiveis.

A ideia do biodiesel &€ exatamente substituir o 6leo diesel sem alteragfes no motor. Na
Alemanha, inclusive, existem bombas de combustivel nos postos exclusivamente para
biodiesel puro, permitindo que o usuario faca uso dele da forma que Ihe convier: puro ou
misturado com Oleo diesel em diferentes proporc¢ées.

Desenvolver um motor exclusivamente para o uso do biodiesel ndo tem muito sentido. A
ideia é substituir parcialmente o 6leo diesel por esse combustivel alternativo. Mesmo no
caso de se desejar uma substituicdo total, pequenas alteracdes de motores sdo necessérias
para que o seu funcionamento seja satisfatério. Desta forma, sdo muito poucas as
perspectivas de desenvolvimento de motores proprios para o biodiesel.

Dependendo da origem do biodiesel utilizado, essa diferenca pode ser maior ou menotr,
mas, em geral, 0 desempenho do motor ndo é significativamente alterado com o uso do
biodiesel. Eventualmente, pode-se verificar um aumento de consumo especifico e maior
producao de 6xidos de nitrogénio.

O biodiesel pode ser utilizado puro em motores a diesel, e ja vem sendo utilizado nos
Estados Unidos e em alguns paises da Europa, como a Alemanha e a Franca. No Brasil,
iISSO N&o vai ocorrer, a N4o ser em casos especiais, a exemplo do uso de B100 em motores
estacionarios para a geracao de energia elétrica.
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O biodiesel e o 6leo diesel mineral, por possuirem propriedades fisico-quimicas quase
idénticas (devido & semelhanca nas estruturas moleculares), podem ser utilizados puros ou
misturados em quaisquer proporgdes, em motores do ciclo diesel sem grande ou nenhuma
modificagdo. Porém, o biodiesel possui uma elevada solvéncia em materiais organicos.
Assim, dois cuidados devem ser tomados. O primeiro € que o biodiesel B100 pode amolecer
ou até solubilizar determinados materiais plasticos como borrachas naturais (presente em
veiculos mais antigos) ou espumas de poliuretano. Esses materiais podem ser utilizados nas
linhas de conducdo do combustivel a cAmara de combustao, podendo ser substituidos sem
grandes custos por materiais plasticos compativeis, como o teflon, por exemplo.

O segundo cuidado esté4 relacionado ao uso sequenciado de 6leo diesel mineral de baixa
gualidade e biodiesel. O diesel mineral de baixa qualidade provoca a incrustacéo de
residuos sélidos nas linhas de condug&o do combustivel. Um possivel e posterior uso do
biodiesel pode limpar essas linhas, porém entupindo o filtro, carecendo uma reposi¢ao
(também néo onerosa). Misturas biodiesel/diesel com concentracdo do primeiro abaixo de
20%, ndo apresentam esses inconvenientes.

7.1 Rendimento do motor

O biodiesel possui um poder calorifico menor que o do diesel do petréleo. Entretanto, esse
inconveniente é compensado pelo maior nimero de cetano. Isso quer dizer que o biodiesel
possui uma combustdo de maior qualidade, aproveitando melhor seu contetido energético,
de modo que o consumo especifico dos dois combustiveis sdo os mesmos. Além disso,
testes de aplicabilidade demonstraram que ndo ha reducao significativa na poténcia, nem no
torque do motor.

Com o biodiesel dentro de especificacdes adequadas, a vida Util do motor nao deve ser
alterada relativamente aquela do 6leo diesel. Um teste normal de durabilidade de um motor
é efetuado em 1000 horas de funcionamento com combustivel sob avaliacéo.

7.2 Combustado do biodiesel

O 6leo diesel é uma mistura de hidrocarbonetos, com cadeia carbdnica predominando de 15
a 20 atomos de carbono e impurezas. O biodiesel é naturalmente um combustivel
oxigenado.

A molécula acima funciona como um palito de fésforo, sendo o grupamento éster (os dois
atomos de carbono) a poélvora e a cadeia hidrocarbénica, o palito de madeira. A madeira
pode ser utilizada como combustivel para fazer fogo, porém a pélvora tem a fungéo de
facilitar sua queima. Em outras palavras, os dois atomos de oxigénios na ponta da molécula,
nas condi¢bes da camara de combustdo evoluem a oxigénio nascente, que € muito mais
oxidante que o oxigénio gasoso do ar. Isso faz com que a combustéo (oxidacdo) do resto da
cadeia hidrocarbdnica seja facilitada. Dessa maneira, os gases de combustéo do biodiesel
puro apresentam uma redugcdo meédia de 35% dos hidrocarbonetos ndo queimados
(precursores do efeito smog), 55% dos sistemas particulados (causadores de problemas
respiratorios), 78 a 100% dos gases do efeito estufa (responsaveis pelo aquecimento global)
e 100% dos compostos sulfurados (precursores do cancer e da chuva acida) e aromaticos
(também cancerigenos).

Os gases de combustéo do biodiesel, dependendo do método de andlise, podem
proporcionar um acréscimo (de até 10%) nas emissdes de NOx (6xidos de nitrogénio).
Esses gases sdo, junto com os hidrocarbonetos ndo queimados, precursores do efeito
smog. Porém, pela drastica redugdo das emissdes de hidrocarbonetos ndo queimados,
verifica-se uma reducéo global dos gases precursores desse efeito.
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8 PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DE BIODIESEL (PNPB)

O PNPB foi lancado em 2004, seu principal objetivo era o de aumentar a producéo e uso do
biodiesel de forma sustentavel e com incluséo social. O Programa foi responsavel pela
consolidacao da industria de biodiesel no Brasil. Em 2005, o biodiesel foi introduzido na
matriz energética brasileira, através da Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005 que fixou para
todo o territorio nacional o percentual minimo obrigatério de adigéo de biodiesel ao diesel de
2% (B2) em volume ao diesel vendido ao consumidor final, a partir de janeiro de 2008 e de
5% (B5) a partir de janeiro de 2013 e estabeleceu o modo de utilizacdo e o regime tributario
distinguido por regido de plantio, por oleaginosa e por categoria de produc¢do, agronegacio e
agricultura familiar.

A partir de 2008, a mistura passou a ser obrigatoria e o percentual foi sendo ajustado ao
longo dos anos. Em 2018, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) aprovou o
percentual de 10% de biodiesel misturado ao 6leo diesel vendido ao consumidor final (B10).

Instituida pela Lei 13.576, de 26 de dezembro de 2017, a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), tem como objetivo estimular o aumento da producao de
biocombustiveis no Pais em padrbes sustentaveis e contribuir para o cumprimento das
metas de reducdo de emissdes com as quais o Brasil se comprometeu no Acordo de Paris.

As principais metas domésticas relacionadas aos biocombustiveis a serem alcancadas até
2030 foram: reducao de 43% das emissdes de gases de efeito estufa, participagdo de 45%
de energias renovaveis e de 18% da bioenergia na matriz energética (BRASIL, 2017). A Lei
do RenovaBio prevé o estabelecimento de metas nacionais de reducdo de emissdes para a
matriz de combustiveis a serem definidas em regulamento para um periodo minimo de 10
anos, que serdo desdobradas em metas individuais, a serem cumpridas anualmente pelos
distribuidores de combustiveis, conforme sua participacdo no mercado de combustiveis
fésseis.

A Lei cria 0 CBIO (Crédito de Descarbonizacdo), um ativo financeiro, negociado em bolsa,
emitidos pelos produtores e importadores de biocombustivel a partir da comercializagéo. Os
distribuidores de combustiveis serdo obrigados a adquiri os CBIOs para cumprir sua meta
de descarbonizagéo que serao estipuladas anualmente pelo Governo.

A industria no Pais responde positivamente ao aumento das misturas obrigatérias. A
ampliagdo da mistura de biodiesel de 6% para 10% entre 2014 e 2018 resultou num
aumento de 56,4% da producao de biodiesel no Brasil (FIG. 4). O produto é comercializado
através de leildes em quantidade suficiente para compor a mistura imposta pela legislacao.
A producao de biodiesel no Brasil estd concentrada no Sul e Centro-Oeste, 0 que esta
relacionada a ampla participacdo da soja como matéria-prima (71,6%) para producao de
biodiesel. Essa concentragdo representa ainda a baixa participa¢éo dos produtores
familiares.

Figura 4 — Evolucéo da producéo e capacidade nominal da industria de biodiesel no Brasil
Fonte: (ANP, 2020 apud FEIX, 2020)
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9 LEGISLACAO, REGULAMENTACOES E NORMAS TECNICAS

9.1 Normas técnicas

A determinacado das caracteristicas do biodiesel devera ser feita mediante o emprego das
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), das normas internacionais
da "American Society for Testing and Materials" (ASTM), da "International Organization for
Standardization" (ISO) e do "Comité Européen de Normalisation" (CEN).

9.1.1 Normas ASTM

ASTM D93 - Flash point by Pensky-Martens closed cup tester

ASTM D130 - Corrosiveness to copper from petroleum products by copper strip test

ASTM D445 - Kinematic viscosity of transparent and opaque liquids (and calculation of
dynamic viscosity

ASTM D613 - Cetane number of Diesel fuel oil
ASTM D664 - Acid number of petroleum products by potentiometric titration
ASTM D874 - Sulfated ash from lubricating oils and additives

ASTM D1298 - Density, relative density (specific gravity) or API gravity of crude petroleum
and liquid petroleum products by hydrometer

ASTM D4052 - Density and relative density of liquids by digital density meter

ASTM D4951 - Determination of additive elements in lubricating oils by inductively coupled
plasma atomic emission spectrometry

ASTM D5453 - Determination of total sulfur in light hydrocarbons, spark ignition engine fuel,
diesel engine fuel, and engine oil by ultraviolet fluorescence

ASTM D6304 - Determination of water in petroleum products, lubricating oils, and additives
by coulometric Karl Fisher titration

ASTM D6371 - Cold filter plugging point of Diesel and heating fuels

ASTM D6584 - Determination of total monoglyceride, total diglyceride, total triglyceride, and
free and total glycerin in b-100 biodiesel methyl esters by gas chromatography

ASTM D6890 - Determination of ignition delay and derived cetane number (DCN) of Diesel
fuel oils by combustion in a constant volume chamber

9.1.2 Normas EN/ISO

EN 116 - Determination of cold filter plugging point

EN ISO 2160 - Petroleum products - Corrosiveness to copper - Copper strip test

EN ISO 3104 - Petroleum products - Transparent and opaque liquids - Determination of
kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity

EN ISO 3675 - Crude petroleum and liquid petroleum products - Laboratory determination of
density - Hydrometer method
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EN ISO 3679 - Determination of flash point - Rapid equilibrium closed cup method

EN ISO 3987 - Petroleum products - Lubricating oils and additives - Determination of sulfated
ash

EN ISO 5165 - Diesel fuels - Determination of the ignition quality of diesel fuels - Cetane
engine method

EN ISO 12185 - Crude petroleum and liquid petroleum products. Oscillating U-tube method
EN 12662 - Liquid Petroleum Products - Determination of contamination in middle distillates

EN ISO 12937 - Petroleum Products - Determination of water - Coulometric Karl Fischer
titration method

EN 14103 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of ester
and linolenic acid methyl ester contentes

EN 14104 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of acid
value

EN 14105 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of free
and total glycerol and mono, di - and triglyceride content - (Reference Method)

EN 14106 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of free
glycerol contente

EN 14107 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
phosphorous content by inductively coupled plasma (ICP) emission spectrometry

EN 14108 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
sodium content by atomic absorption spectrometry

EN 14109 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
potassium content by atomic absorption spectrometry

EN 14110 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
methanol contente

EN 14111 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
iodine value

EN 14112 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of
oxidation stability (accelerated oxidation test)

EN 14538 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of Ca,
K, Mg and Na content by optical emission spectral analysis with inductively coupled plasma
(ICP-OES)

EN 15751 - Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) and blends with diesel
fuel. Determination of oxidation stability by accelerated oxidation method

EN 16294 - Petroleum Products And Fat And QOil Derivatives - Determination of Phosphorus
Content In Fatty Acid Methyl Esters (Fame) - Optical Emission Spectral Analysis With
Inductively Coupled Plasma (ICP OES)

EN ISO 20846 - Petroleum Products - Determination of sulfur content of automotive fuels -
Ultraviolet fluorescence method
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EN ISO 20884 - Petroleum Products - Determination of sulfur content of automotive fuels -
Wavelength-dispersive X - ray fluorescence spectrometry

9.1.3 Normas ABNT
NBR 6294:2008 - Oleos lubrificantes e aditivos - Determinac&o de cinza sulfatada

Prescreve o método para determinacdo da cinza sulfatada em 6leos lubrificantes novos
contendo aditivos e de concentrados de aditivos empregados na formulacéo de 6leos
lubrificantes. Estes aditivos usualmente contém um ou mais dos seguintes metais: bario,
calcio, magnésio, zinco, sodio e estanho. Enxofre, fosforo e cloro também podem estar
presentes em forma combinada com outros elementos.

NBR 7148:2013 - Petroleo e derivados de petréleo — Determinacdo da massa especifica,
densidade relativa e °API — Método do densimetro

Estabelece o ensaio para a determinacdo da massa especifica, densidade relativa ou °API
de petréleo, de seus derivados ou misturas desses com produtos nao derivados de petroleo
e que tenham uma presséao de vapor Reid menor ou igual 101,325 kPa.

NBR 10441:2014 - Produtos de petréleo — Liquidos transparentes e opacos —
Determinacao da viscosidade cinemética e calculo da viscosidade dindmica

Estabelece um procedimento especifico para a determinagéo da viscosidade cinematica, v,
de produtos liquidos de petréleo, tanto transparentes quanto opacos, pela medi¢éo do
tempo de escoamento de um determinado volume de liquido que flui sob a acao da forca de
gravidade, através de um viscosimetro capilar de vidro calibrado.

NBR 14065:2013 - Destilados de petroleo e 6leos viscosos — Determinacdo da massa
especifica e da densidade relativa pelo densimetro digital

Estabelece o ensaio para determinagdo da massa especifica, da densidade e °API de
destilados de petréleo e 6leos viscosos que podem ser manuseados normalmente como
liquidos a temperaturas de ensaio, usando equipamento de injecdo de amostra manual ou
automatica. Sua aplicacgéo limita-se a liquidos com presséo de vapor abaixo de 100 kPa (ver
ABNT NBR 14156) e viscosidade abaixo de 15 000 mm2/s (ver ABNT NBR 10441 ou ABNT
NBR 15983), aproximadamente, a temperatura de ensaio.

NBR 14359:2013 - Produtos de petroleo e biodiesel — Determinacéo da corrosividade —
Método da lamina de cobre

Estabelece o método para determinag&o da corrosividade ao cobre em gasolina de aviagao,
combustivel para turbina de aviacao, gasolina automotiva, gasolina natural, querosene, 6leo
diesel, 6leo combustivel destilado, 6leos lubrificantes, biodiesel, solventes de limpeza
(Stoddard), ou outros hidrocarbonetos, cuja presséo de vapor seja menor do que 124 kPa a
37,8°C (cuidado — ver Nota e Anexo A).

NBR 14448:2013 - Oleos lubrificantes, produtos de petroleo e biodiesel — Determinacdo do
namero de acidez pelo método de titulagdo potenciométrica

Descreve os meétodos para a determinacdo da acidez total em petroleo, produtos de
petroleo, 6leos lubrificantes, biodiesel e misturas de biodiesel.

NBR 14598:2012 - Produtos de petréleo — Determinacgéo do ponto de fulgor pelo aparelho
de vaso fechado Pensky-Martens

Prescreve o método de determinacdo do ponto de fulgor de produtos de petréleo pelo
aparelho de vaso fechado Pensky-Martens, manual ou automatizado, na faixa de 40 °C a
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360 °C. Esta Norma também contempla a determinagéo do ponto de fulgor de biodiesel na
faixa de temperatura de 60 °C a 190 °C, utilizando aparelho automatizado.

NBR 14747:2015 - Oleo diesel — Determinacg&o da temperatura do ponto de entupimento
de filtro a frio

Estabelece o método para determinagdo da temperatura do ponto de entupimento de filtro a
frio de éleo diesel, incluindo aqueles contendo aditivos, utilizando aparelhagem manual ou
automatizada.

NBR 15341:2016 - Biodiesel — Determinacao de glicerol livre em biodiesel de mamona por
cromatografia gasosa

Estabelece o método para determinacgéo de glicerol livre em biodiesel de mamona por
cromatografia gasosa.

NBR 15342:2016 - Biodiesel — Determinacao de monoacilglicerdis e diacilglicerdis em
biodiesel de mamona por cromatografia gasosa

Estabelece o método para determinagédo de monoacilgliceréis e diacilglicerdis em biodiesel
de mamona por cromatografia gasosa.

NBR 15343:2012 - Biodiesel — Determinacdo da concentracdo de metanol e/ou etanol por
cromatografia gasosa

Especifica o0 método para determinagdo da concentragdo de metanol e/ou etanol em
biodiesel por cromatografi a gasosa.

NBR 15344:2016 - Biodiesel — Determinacao dos teores de glicerol total e triacilglicerois
por iodometria

Estabelece o método para determinacgéo de glicerol total em biodiesel, para teores
superiores a 0,100 % m/m, por iodometria.

NBR 15512:2020 - Armazenamento, transporte, abastecimento e controle de qualidade de
biodiesel e/ou 6éleo diesel BX

Estabelece os requisitos e procedimentos para o armazenamento, transporte,
abastecimento e controle de qualidade de biodiesel e/ou 6leo diesel BX.

NBR 15553:2019 - Biodiesel — Determinacao dos teores de calcio, magnésio, sédio, fésforo
e potassio por espectrometria de emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado
(ICPOES)

Especifica o0 método de espectrometria de emissao ética com plasma indutivamente
acoplado (ICPOES) para deteccéo dos teores de calcio, magnésio, sodio, fésforo e potassio
iguais ou superiores a 1 mg/kg nos ésteres metilicos/etilicos de acidos graxos, denominados
doravante como biodiesel. Os dados de precisdo do método se aplicam para medicdes de
Na+K, Ca+Mg ou P iguais ou superiores a 2 mg/kg e iguais ou inferiores a 18 mg/kg.

NBR 15554:2008 - Produtos derivados de 6leos e gorduras - Esteres metilicos/etilicos de
acidos graxos - Determinagéo do teor de sodio por espectrometria de absor¢éo atbmica

Visa avaliar a qualidade do biodiesel, em termos do teor de sédio, cuja presenca acima de
certa concentracdo pode afetar a sua utilizacdo como combustivel. Este elemento pode
advir do processo de producéo do biodiesel e/ou de eventuais contaminacoes.

NBR 15555:2008 - Produtos derivados de 6leos e gorduras - Esteres metilicos/etilicos de
acidos graxos - Determinagéo do teor de potéssio por espectrometria de absorcao atémica

www.respostatecnica.org.br



http://www.respostatecnica.org.br/

DOSSIE TECNICO

Visa avaliar a qualidade do biodiesel, em termos do teor de potassio, cuja presenga acima
de certa concentracdo pode afetar a sua utilizacdo como combustivel. Este elemento pode
advir do processo de producéo do biodiesel e/ou de eventuais contaminacdes.

NBR 15556:2020 - Biodiesel — Determinacao do teor de sédio, potassio, magnésio e célcio
por espectrometria de absorcao atbmica

Visa avaliar a qualidade do biodiesel, em termos dos teores de sédio, potassio, magnésio e
calcio, cuja presenca acima de certas concentrac@es pode afetar a sua utilizagdo como
combustivel.

NBR 15568:2008 - Biodiesel - Determinacao do teor de biodiesel em 6leo diesel por
espectroscopia na regido do infravermelho médio

Estabelece as condi¢des para determinacao do teor de biodiesel - metilico e/ou etilico - na
faixa de 0,5% (v/v) a 30,0% (v/v), em 6leo diesel por espectroscopia na regido do
infravermelho médio.

NBR 15764:2015 - Biodiesel — Determinacao do teor total de ésteres por cromatografia
gasosa

Estabelece o método para determinagéo do teor total de ésteres no biodiesel por
cromatografia gasosa e padronizacdo externa. Este método permite verificar se a
concentracao total dos ésteres € superior ou inferior a 96,5 % m/m.

NBR 15771:2009 - Biodiesel — Determinacao de glicerina livre — Método volumétrico
Prescreve o método para a determinacgédo de glicerina livre em biodiesel, por volumetria.

NBR 15867:2018 - Biodiesel — Determinacao do teor de enxofre por espectrometria de
emissao 6tica com plasma indutivamente acoplado (ICPOES)

Especifica um método de espectrometria de emissdo Gtica com plasma indutivamente
acoplado (ICPOES) para deteccéo do teor de enxofre igual ou superior a 1 mg/kg nos
ésteres metilicos/etilicos de acidos graxos, denominados biodiesel. Os dados de precisao
séo aplicaveis as concentragdes iguais ou superiores a 2 mg/kg e iguais ou inferiores a 15
mg/kg.

NBR 15908:2015 - Biodiesel — Determinacao do glicerol livre, mono-, di-, triacilgliceréis e
glicerol total por cromatografia gasosa

Estabelece o método para determinag&o quantitativa dos teores de glicerol livre, mono-, di-,
triacilgliceréis e glicerol total por cromatografia gasosa em amostras de biodiesel
proveniente de diversas matérias-primas, incluindo éleo de coco, de palma e gordura
animal. Porém, esta Norma ndo se aplica ao biodiesel proveniente de 6leo de mamona.
NBR 15995:2011 - Biodiesel — Determinacdo da contaminagéo total

Estabelece o método para determinagéo da contaminacao total de biodiesel por substancias
ndo dissolvidas. Esta Norma pode ser aplicada para teores de contaminacéo de 6 mg/kg até
30 mg/kg (ver Anexo A).

NBR 16048:2018 - Biodiesel — Determinacao da aparéncia

Especifica um método para avaliar a aparéncia de biodiesel com relacéo a presenca de
contaminacao por agua livre e/ou material particulado.
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9.2 Legislacédo e regulamentacdes técnicas

A especificagdo do biodiesel no Brasil ficou a cargo da Agéncia Nacional do Petréleo - ANP.
A seguir, sdo apresentadas as Resolugdes da ANP e legislagdes federais para o biodiesel:

9.2.1 Legislacédo da ANP

Resolucdo ANP n° 30, de 23 de junho de 2016. Fica estabelecida, por meio da presente
Resolucdo, a especificacdo de Oleo diesel BX a B30, em carater autorizativo, nos termos
dos incisos I, Il e Ill do art. 1° da Resolucdo CNPE n° 03, de 21 de setembro de 2015.
Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-30-
20167?origin=instituicao&g=30/2016>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Resolucdo ANP n° 33, de 30 de outubro de 2007. Dispde sobre o percentual minimo
obrigatério de biodiesel, de que trata a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, a ser
contratado mediante leildes para aquisicdo de biodiesel, a serem realizados pela ANP.
Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-33-2007-dispoe-sobre-o-
percentual-minimo-obrigatorio-de-biodiesel-de-que-trata-a-lei-no-11-097-de-13-de-janeiro-
de-2005-referente-ao-ano-de-2008-a-ser-contratado-mediante-leiloes-para-aquisicao-de-
biodiesel-a-serem-realizados-pela-anp?origin=instituicao&g=33/2007>. Acesso em: 11 jun.
2021.

Resolucdo ANP n° 45, de 25 de agosto de 2014. Ficam estabelecidas, por meio da
presente Resolucao, a especificacdo do biodiesel contida no Regulamento Técnico ANP n°
3/2014 e as obriga¢des quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos diversos
agentes econdmicos que comercializam o produto em todo o territério nacional. Disponivel
em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-45-20147?origin=instituicao>. Acesso em: 11
jun. 2021.

Resolugcdo ANP n° 681, de 5 de junho de 2017. Atualiza os regulamentos da ANP em
alinhamento a nova regra do controle da qualidade dos produtos importados. Disponivel em:
<https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-681-2017-atualiza-os-regulamentos-da-anp-em-
alinhamento-a-nova-regra-do-controle-da-qualidade-dos-produtos-
importados?origin=instituicao&q=45/2014>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Resolucdo ANP n° 734, de 28 de junho de 2018. Regulamenta a autorizacéo para o
exercicio da atividade de producédo de biocombustiveis e a autorizacdo de operagéo da
instalacdo produtora de biocombustiveis. Disponivel em:
<https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-734-2018-requlamenta-a-autorizacao-para-o-
exercicio-da-atividade-de-producao-de-biocombustiveis-e-a-autorizacao-de-operacao-da-
instalacao-produtora-de-biocombustiveis?origin=instituicao>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Resolucdo ANP n° 744, de 30 de agosto de 2018. Revoga a Resolucdo ANP n° 6, de 5 de
fevereiro de 2014, que dispde sobre o cadastramento de laboratérios de ensaio de biodiesel,
altera a Resolucdo ANP n° 45, de 25 de agosto de 2014, que disp8e sobre a especificacdo
do biodiesel, e da outras providéncias. Disponivel em:
<https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-744-2018-revoga-a-resolucao-anp-n-6-de-5-de-
fevereiro-de-2014-que-dispoe-sobre-o-cadastramento-de-laboratorios-de-ensaio-de-
biodiesel-altera-a-resolucao-anp-n-45-de-25-de-agosto-de-2014-que-dispoe-sobre-a-
especificacao-do-biodiesel-e-da-outras-providencias?origin=instituicao>. Acesso em: 11 jun.
2021.

Resolucdao ANP n° 777, de 5 de abril de 2019. Regulamenta a atividade de comércio
exterior de biocombustiveis, petroleo e seus derivados e derivados de gés natural, disciplina
o procedimento de anuéncia prévia dos pedidos de importacdo e exportacdo e da outras
providéncias. Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-777-2019-
regulamenta-a-atividade-de-comercio-exterior-de-biocombustiveis-petroleo-e-seus-
derivados-e-derivados-de-gas-natural-disciplina-o-procedimento-de-anuencia-previa-dos-
pedidos-de-importacao-e-exportacao-e-da-outras-providencias?origin=instituicao>. Acesso
em: 11 jun. 2021.
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Resolucdo ANP n° 790, de 10 de junho de 2019. Disp8e sobre o Programa de
Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis - PMQC e dé& outras providéncias.
Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-790-2019-dispoe-sobre-o-
programa-de-monitoramento-da-qualidade-dos-combustiveis-pmgc-e-da-outras-
providencias?origin=instituicao>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Resolucdo ANP n° 798, de 1 de agosto de 2019. Altera a Resolucdo ANP n° 45, de 25 de
agosto de 2014, que estabelece as especificacbes de qualidade de biodiesel, para
determinar a obrigatoriedade da aditivacdo do biodiesel com antioxidante e estabelecer novo
limite de especificacdo da caracteristica estabilidade a oxidacdo. Disponivel em:
<https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019-altera-a-resolucao-anp-no-45-de-25-
de-agosto-de-2014-que-estabelece-as-especificacoes-de-qualidade-de-biodiesel-para-
determinar-a-obrigatoriedade-da-aditivacao-do-biodiesel-com-antioxidante-e-estabelecer-
novo-limite-de-especificacao-da-caracteristica-estabilidade-a-oxidacao?origin=instituicao>.
Acesso em: 11 jun. 2021.

Resolucdo ANP n° 828, de 1° de setembro de 2020. Disp8e sobre as informacbes
constantes dos documentos da qualidade e o envio dos dados da qualidade dos
combustiveis produzidos no territério nacional ou importados e da outras providéncias.
Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-828-2020-dispoe-sobre-as-
informacoes-constantes-dos-documentos-da-qualidade-e-o-envio-dos-dados-da-qualidade-
dos-combustiveis-produzidos-no-territorio-nacional-ou-importados-e-da-outras-
providencias?origin=instituicao>. Acesso em: 11 jun. 2021.

9.2.2 Legislacéo federal para o biodiesel

Decreto n. 10527, de 22 de outubro de 2020. Institui o Selo Biocombustivel Social e dispde
sobre os coeficientes de redugéo das aliquotas da Contribuigdo para o Programa de
Integracdo Social e para o Programa de Formacgéo do Patriménio do Servidor Publico e da
Contribuicdo Social para o Financiamento da Seguridade Social, incidentes na produgéo e
na comercializagédo de biodiesel, e sobre os termos e as condi¢Bes para a utilizagéo das
aliquotas diferenciadas. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2019-
2022/2020/Decreto/D10527.htm#art9>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Lei n° 13033, de 24 de setembro de 2014. Dispbe sobre a adi¢cao obrigatéria de biodiesel
ao Oleo diesel comercializado com o consumidor final. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2014/lei/113033.htm>. Acesso em: 11
jun. 2021.

Lei n°® 13263, de 23 de mar¢o de 2016. Altera a Lei n°® 13.033, de 24 de setembro de 2014,
para dispor sobre os percentuais de adi¢cdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado no
territ6rio nacional. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2015-
2018/2016/1ei/113263.htm>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Portaria n® 116, de 4 de abril de 2013. Estabelecer diretrizes especificas para a formacao
de estoques de biodiesel no Pais. Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-
informacao/legislacao/portarias/2013/portaria-116-de-04-04-2013-publicado-no-dou-de-08-
04-2013.pdf/view>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Portaria n® 311, de 27 de julho de 2018. Estabelecer diretrizes especificas para a
realizacao dos leildes publicos destinados a contratacao do biodiesel necessério para
atendimento a adicdo obrigatdria ao 6leo diesel vendido ao consumidor final. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-
informacao/legislacao/portarias/2018/portaria_n_311-2018.pdf/view>. Acesso em: 11 jun.
2021.

23 2021 ¢ Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT


https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-790-2019-dispoe-sobre-o-programa-de-monitoramento-da-qualidade-dos-combustiveis-pmqc-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-790-2019-dispoe-sobre-o-programa-de-monitoramento-da-qualidade-dos-combustiveis-pmqc-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-790-2019-dispoe-sobre-o-programa-de-monitoramento-da-qualidade-dos-combustiveis-pmqc-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019-altera-a-resolucao-anp-no-45-de-25-de-agosto-de-2014-que-estabelece-as-especificacoes-de-qualidade-de-biodiesel-para-determinar-a-obrigatoriedade-da-aditivacao-do-biodiesel-com-antioxidante-e-estabelecer-novo-limite-de-especificacao-da-caracteristica-estabilidade-a-oxidacao?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019-altera-a-resolucao-anp-no-45-de-25-de-agosto-de-2014-que-estabelece-as-especificacoes-de-qualidade-de-biodiesel-para-determinar-a-obrigatoriedade-da-aditivacao-do-biodiesel-com-antioxidante-e-estabelecer-novo-limite-de-especificacao-da-caracteristica-estabilidade-a-oxidacao?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019-altera-a-resolucao-anp-no-45-de-25-de-agosto-de-2014-que-estabelece-as-especificacoes-de-qualidade-de-biodiesel-para-determinar-a-obrigatoriedade-da-aditivacao-do-biodiesel-com-antioxidante-e-estabelecer-novo-limite-de-especificacao-da-caracteristica-estabilidade-a-oxidacao?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019-altera-a-resolucao-anp-no-45-de-25-de-agosto-de-2014-que-estabelece-as-especificacoes-de-qualidade-de-biodiesel-para-determinar-a-obrigatoriedade-da-aditivacao-do-biodiesel-com-antioxidante-e-estabelecer-novo-limite-de-especificacao-da-caracteristica-estabilidade-a-oxidacao?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-828-2020-dispoe-sobre-as-informacoes-constantes-dos-documentos-da-qualidade-e-o-envio-dos-dados-da-qualidade-dos-combustiveis-produzidos-no-territorio-nacional-ou-importados-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-828-2020-dispoe-sobre-as-informacoes-constantes-dos-documentos-da-qualidade-e-o-envio-dos-dados-da-qualidade-dos-combustiveis-produzidos-no-territorio-nacional-ou-importados-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-828-2020-dispoe-sobre-as-informacoes-constantes-dos-documentos-da-qualidade-e-o-envio-dos-dados-da-qualidade-dos-combustiveis-produzidos-no-territorio-nacional-ou-importados-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-828-2020-dispoe-sobre-as-informacoes-constantes-dos-documentos-da-qualidade-e-o-envio-dos-dados-da-qualidade-dos-combustiveis-produzidos-no-territorio-nacional-ou-importados-e-da-outras-providencias?origin=instituicao
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10527.htm#art9
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10527.htm#art9
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/lei/l13033.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13263.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13263.htm
https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2013/portaria-116-de-04-04-2013-publicado-no-dou-de-08-04-2013.pdf/view
https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2013/portaria-116-de-04-04-2013-publicado-no-dou-de-08-04-2013.pdf/view
https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2013/portaria-116-de-04-04-2013-publicado-no-dou-de-08-04-2013.pdf/view
https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2018/portaria_n_311-2018.pdf/view
https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao/portarias/2018/portaria_n_311-2018.pdf/view

Biodiesel

10 PATENTES

Os documentos de patentes contém descricdes de conceitos cientificos e técnicos, bem
como detalhes praticos dos processos. As informagfes disponiveis por meio do sistema de
patentes podem ser usadas diretamente para finalidades cientificas e experimentais e como
base para estimular a adaptacao e a melhoria de tecnologia descrita imediatamente em
documentos da patente depois de sua publicacdo, fornecendo ao usuério o conhecimento
basico necessario e especializado.

Além da valiosa informagé&o tecnolégica, um documento da patente publicado contém
detalhes dos nomes e enderecgos do depositante, do titular da patente e do inventor e assim
fornece meios pelo qual os proprietarios dos direitos em relacdo a tecnologia podem ser
encontrados, em caso de interesse no desenvolvimento de parecerias inventor-empresario
ou na aquisicao dos direitos de titularidade. Finalmente, os documentos de patentes contém
informacdes sobre a condi¢cao legal de Direitos de Propriedade Intelectual na invencao, as
quais se relacionam.

10.1 Primeira patente no mundo de biodiesel

Foram requeridas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI, em 1980, duas
Patentes de Invencéo, das quais uma foi homologada. A Patente Pl — 8007957, de 1980, foi
a primeira patente mundial do biodiesel e do querosene vegetal de aviagéo, a qual entrou
em dominio publico, pelo tempo e desuso. Infelizmente, os paises subdesenvolvidos ndo
tém o habito de possuir tecnologia, pois estdo sempre comprando esta preciosa mercadoria.

10.2 Pedidos de depésito de patentes registrados no INPI

(21) N° do Pedido: PI10405705-8
(22) Data do Deposito: 20/12/2004

A Processo de producao de biodiesel etil e metil ésteres a partir de
(54) Titulo: b ; P o , . M

orra de refino quimico ou fisico de 6leos vegetais ou animais.

"Processo de producéo de biodiesel - etil e metil ésteres - a partir de
borra de refino quimico ou fisico de 6leos vegetais ou animais". Novo
processo para producgdo de biodiesel, que é o nome comercial para
os ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos vegetais ou animais.
A invencao é baseada na producédo destes ésteres a partir da borra
de refino de dleos vegetais ou animais, tais como, mais nao limitados,
ao 6leo de soja, 6leo de palma, 6leo de girassol e 6leo de arroz, e
outros, onde o processo é realizado em ambiente alcodlico para
garantir a insolubilizacdo das gomas, lecitinas e do sulfato de sodio,
resultantes.
(71) Nome do Depositante: Resitec Industria Quimica Ltda. (BR/RJ)
(72) Nome do Inventor: Rodolfo Rohr
(74) Nome do Procurador: Toledo Corréa Marcas e Patentes S/C Ltda.

(57) Resumo:

(21) N° do Pedido: P10404243-3
(22) Data do Depésito: 04/10/2004
(54) Titulo: Processo continuo para producao de biodiesel

“Processo continuo para produgao de biodiesel". O qual foi
desenvolvido para a producao, de forma continua, de monoésteres de
acidos graxos (biodiesel) de qualidade superior - padréo internacional
a partir de 6leo vegetal semirrefinado e alcool anidro por processo de
transesterificacdo em reatores caracteristicos, com separagao
continua do alcool residual através de evaporacao e da glicerina
(obtida como subproduto da reacéo) através de centrifugas, também
usadas na lavagem e purificagdo final do biodiesel.

(71) Nome do Depositante: Westfalia Separator do Brasil Ltda. (BR/SP)

(72) Nome do Inventor: Ivor Fazzioni

(74) Nome do Procurador: Adauto Silva Emerenciano

(57) Resumo:
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(21) N° do Pedido:
(22) Data do Deposito:

(54) Titulo:

(57) Resumo:

(72) Nome do Inventor:

(85) Inicio da Fase
Nacional:
(86) PCT
(87) W.O.

(30) Prioridade Unionista:

(71) Nome do Depositante:

(74) Nome do Procurador:

P10317746-7

22/12/2003

(31) Pais: Estados Unidos

(32) NUmero: 60/436.332

(33) Data: 24/12/2002

Processo para se determinar o teor de glicerina de uma amostra de
biodiesel

"Processo para se determinar o teor de glicerina de uma amostra de
biodiesel". E proposto um processo para se determinar o teor de
glicerina de uma amostra de biodiesel que utiliza a conversédo do teor
de glicerina da amostra de biodiesel em um composto colorido, de
preferéncia corante de quinonoimina. A concentracdo do composto
colorido, de preferéncia corante de quinonoimina, na amostra de
biodiesel pode entao ser medida e convertida em uma concentracéo
de glicerina na amostra de biodiesel.

Stepan Company (US)

Stacey Greenihill

Orlando de Souza

24/06/2005

NUmero: US2003041050 Data:22/12/2003
Data: 15/07/2004

(21) N° do Pedido:
(22) Data do Deposito:
(54) Titulo:

(57) Resumo:

(72) Nome do Inventor:

(71) Nome do Depositante:

(74) Nome do Procurador:

P10305167-6

04/11/2003

Método simplificado para producéo de biodiesel

"Método simplificado para producao de biodiesel". O objeto desta
patente de invencao se refere a um método totalmente simplificado,
para a producédo de biodiesel - um oleato de etila, que pode ser
executado ou procedido por qualquer usuario, por ser absolutamente
simples, seguro e reprodutivo, mesmo leigos em quimica poderdo
valer-se desta tecnologia, observando apenas as etapas de reacao e
catalise, podendo ser utilizado como aproveitamento de qualquer 6leo
vegetal, junto a qualquer &lcool, ou seja, matérias-primas totalmente
naturais e renovaveis e muito mais comumente encontradas na
natureza, para producdo em qualquer local e em qualquer volume,
para uso como um combustivel vegetal, renovavel e biodegradavel.
Gilberto Edson Ferreira Sabéia (BR/PR)

Gilberto Edson Ferreira Sabodia

Julio Gongalves

(21) N° do Pedido:
(22) Data do Deposito:
(54) Titulo:

(57) Resumo:

(71) Nome do
Depositante:

(85) Inicio da Fase
Nacional:

(86) PCT

(87) W.O.

P10314847-5

08/09/2003

Procedimento e dispositivo para a producdo de biodiesel
"Procedimento e dispositivo para a producédo de biodiesel". A
presente invencao diz respeito a um processo que se destina a
producédo, de modo continuo, de biodiesel a partir de matérias-primas
contendo gorduras e 6leos biogénicos, com um contetdo percentual
relativo elevado em acidos graxos livres, assim como a um
dispositivo para a producéo de biodiesel.

21/03/2005

NUmero: EP2003009965 Data:08/09/2003
Data: 08/04/2004

(21) N° do Pedido:

(54) Titulo:

(57) Resumo:

(22) Data do Deposito:

P10105888-6

30/11/2001

Processo para producéo de biodiesel

"Processo para producéo de biodiesel". A invencéo se refere a um
processo integrado para produzir biodiesel a partir de sementes de
oleaginosas, preferivelmente mamona, que consiste em promover
uma reacdo de transesterificacdo, onde as proprias sementes reagem
com etanol anidro, em presenca de um catalisador alcalino, para
gerar ésteres etilicos, que depois serdo separados por decantacdo e
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(71) Nome do
Depositante:

(72) Nome do Inventor:
(74) Nome do
Procurador:

neutralizados, para servirem como combustivel para motores a diesel,
co-solventes para misturas de diesel e gasolina com etanol anidro ou
hidratado e fracdes sélidas, que podem ser utilizados como
fertilizante, na alimentacao animal e como matéria-prima para a
producéo de etanol.

Petréleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS (BR/RJ)

Carlos Nagib Khalil / Lucia Cristina Ferreira Leite

José Claudio Vasquez de Mesquita

(21) N° do Pedido:
(22) Data do Dep0sito:

(54) Titulo:

(57) Resumo:

(71) Nome do
Depositante:
(72) Nome do Inventor:

P10104107-0

23/08/2001

Producao de ésteres etilicos biodiesel a partir de éleos vegetais e
alcool etilico

"Producéo de ésteres etilicos, biodiesel, a partir de 6leos vegetais e
alcool etilico". Consiste em um processo quimico que tem por
objetivo modificar a estrutura molecular do 6leo vegetal (6leo de soja
degomado ou aquele ja utilizado em fritura), através do alcool etilico
anidro ou hidratado, transformando-a em ésteres etilicos (biodiesel)
e, por consequéncia, com propriedades fisico-quimicas similares ao
do 6leo diesel convencional. A presente invengdo envolve duas
reacBes de transesterificacdo: a primeira, em presenca do catalisador
alcéxido metélico; e a segunda, em presenca do catalisador acido
sulftrrico e cloreto de sddio. Esta invengédo também envolve a
otimizacdo dos fatores mais influentes no processo (temperatura,
pressao, tempo de reagdo, concentracdo de catalisadores) com o
objetivo de propiciar menores custos e maiores rendimentos,
favorecendo o meio ambiente.

Nei Hansen de Almeida (BR/PR)
Nei Hansen de Almeida

(21) N° do Pedido:
(22) Data do Deposito:

(30) Prioridade Unionista:

(54) Titulo:

(57) Resumo:

(71) Nome do
Depositante:

(72) Nome do Inventor:
(74) Nome do
Procurador:

(85) Inicio da Fase
Nacional:

(86) PCT

(87) W.O.

P19814696-3

18/11/1998

(31) Pais: Alemanha

(32) Nimero: 198 47 423.7
(33) Data: 14/10/1998

(31) Pais: Alemanha

(32) Namero: 197 51 501.0

(33) Data: 21/11/1997

Aditivo para biodiesel e 6leos biocombustiveis

Patente de Invencao: "Aditivo para biodiesel e 6leos biocombustiveis".
Copolimeros, consistindo nos seguintes componentes de monémeros:
a) 48 - 98% em peso de compostos da férmula (1), b) 2-30% em peso
de um ou mais metacrilatos contendo oxigénio, da formula (1), bem
como c) 0 - 30% em peso de um metacrilato da férmula (lI1) ou
estireno, sendo que as quantidades a — ¢ completam-se até 100% em
peso. O copolimero é apropriado como aditivo para combustiveis
diesel e biodiesel.

RohMax Additives GmbH (DE)
Clemens Auschra / Joachim Vetter / Uwe Boehmke / Michael Neusius

Dannemann, Siemsen, Bigler & Ipanema Moreira

22/05/2000

Numero: EP9807410 Data:18/11/1998
Data: 03/06/1999
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DOSSIE TECNICO

O biodiesel € um combustivel renovavel j& amplamente utilizado na Europa e nos Estados
Unidos, entre outros paises. O Brasil comec¢a a dar os primeiros passos para a implantagéo
desse hiocombustivel em sua matriz energética, o que tem sido executado de forma
gradativa. A justificativa é que, diferentemente de paises como a Alemanha e a Franca,
onde existe apenas uma matéria-prima (6leo de colza) e somente uma rota tecnolégica (com
alcool metilico), em nosso pais o cenario é mais complexo. Além de contar com o etanol,
importante insumo do processo de producédo do biodiesel e originado da biomassa, o Brasil
tem uma enorme diversidade de 6leos vegetais que podem ser utilizados como matérias-
primas. Logo, biodieseis com diferentes caracteristicas podem ser obtidos de acordo com o
tipo de 6leo vegetal utilizado.

Particularmente, o biodiesel obtido por rota etilica carece ainda de testes monitorados de
aplicacdo em motores, tanto em bancos dinamomeétricos quanto em frotas cativas, de modo
a conhecer-se amplamente os efeitos do biocombustivel sobre o adequado funcionamento
dos motores do ciclo diesel. Tais testes comecam a serem executados no pais e seus
resultados irdo permitir a utilizacdo de misturas de biodiesel com diesel de petréleo em
maiores propor¢des do que aquela ja autorizada pelo governo, ou seja, 2%, com maior
seguranca e com a garantia dos fabricantes de motores e sistemas de injecéo.

O SBRT possui, em seu banco de informagéo, Respostas Técnicas que tratam do assunto
biodiesel e podem complementar as informagdes aqui prestadas. Para visualizar esses
arquivos, acesse 0 site <www.respostatecnica.org.br> com seu login e senha e realize a
Busca Avancgada utilizando palavras-chave como: biocombustivel; biodiesel; combustéo;
craqueamento; etanol; metanol; transesterifica¢cdo; usina para encontrar 0s arquivos
recomendados para leitura.

As normas técnicas citadas sdo comercializadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Possiveis duvidas a respeito das normas e a compra podem ser
consultadas mediante contato com a instituig&o:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT

Informacdes técnicas sobre normas (CIT)

Fone: (11) 3017-3645/ 3017-3646

e-mail: <cit@abnt.org.br>

Pesquisa e compra on-line: <http://www.abntcatalogo.com.br/>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Ressalta-se que quando ha aplicacédo de leis, o empreendedor deve se certificar de que esta
utilizando o documento oficial, sempre buscando o 6rgdo que emitiu a legislacdo para
confirmar a sua vigéncia. Para consultar a vigéncia da legislacdo citada neste Dossié
Técnico e ter acesso ao texto na integra, o empreendedor podera fazer a busca nos
sistemas:

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS. Sistema
de Legislacao. Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp>. Acesso em: 11 jun. 2021.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Legislac&o. Brasilia, 2021. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mme/pt-br/acesso-a-informacao/legislacao>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Em relacéo as patentes, os direitos de propriedade do titular devem ser consultados por
meio da legislacdo vigente e pertinente ao assunto. A Lei da Propriedade Industrial n. 9.279,
de 14 de maio de 1996, confere ao titular da patente o direito de impedir terceiros, sem o
seu consentimento, de produzir, usar, colocar a venda, vender ou importar com estes
propositos o produto objeto de patente ou processo patenteado. A legislacdo completa pode
ser consultada em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9279.htm>. Acesso em: 11
jun. 2021.

Para solicitar outras informacdes a respeito de direitos de titularidade, o interessado podera
contatar o Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI:
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Biodiesel

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL - INPI
Rua Mayrink Veiga, 9 - Centro

CEP: 20090-910 - Rio de Janeiro — RJ

Site: <https://www.gov.br/inpi/pt-br>. Acesso em11 jun. 2021.

Para a leitura na integra dos documentos de patentes, a busca pode ser feita pelo nimero
da patente no seguinte link:
<https://busca.inpi.gov.br/pePl/isp/patentes/PatenteSearchBasico.jsp>. Acesso em: 11 jun.
2021.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS. Sistema
de Legislacdo. Brasilia, 2021. Disponivel em: <https://atosoficiais.com.br/anp>. Acesso em:
11 jun. 2021.

ARQUIVOS de Resposta Técnicas do Centro Brasileiro de Referéncia em Biocombustiveis —
CERSBIO. Curitiba: Instituto de Tecnologia do Parand, 2006.

ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE BIOCOMBUSTIVEL DO BRASIL [APROBIO].
Legislagdo. S&o Paulo, [201-?]. Disponivel em: <https://aprobio.com.br/legislacao-
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Empresas que elaboram plantas para producéo de biodiesel:
AMPLA PERFORMACE INDUSTRIAL

Rua Alexandre Bramatti, 673 Centro
CEP: 99900-000 — Getulio Vargas — RS

29 2021 ¢ Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT


https://www.presidencia.gov.br/casacivil/site/static/anexo3.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CONT000fbl23vmz02wx5eo0sawqe3wx8euqg.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agroenergia/arvore/CONT000fbl23vmz02wx5eo0sawqe3wx8euqg.html
https://cms20.simplesnologia.biz/Arquivos/Empresa_020CONTEUDO_00000029_Anexos/Original/020000000290003_0.pdf
https://cms20.simplesnologia.biz/Arquivos/Empresa_020CONTEUDO_00000029_Anexos/Original/020000000290003_0.pdf
http://www.camara.gov.br/internet/diretoria/caeat/conteudo/07020.pdf
http://www.tecbio.com.br/artigos/Livro-Biodiesel.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/
https://www.quimica.com.br/biodiesel-alimenta-motor-da-economia/
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/5014256/78_Biocombustiveis.pdf/e0dc0c8c-e995-16ec-d63c-d477f80e0131
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/5014256/78_Biocombustiveis.pdf/e0dc0c8c-e995-16ec-d63c-d477f80e0131
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/2525/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biodiesel%20via%20esterifica%C3%A7%C3%A3o%20de%20%C3%A1cidos%20graxos%20livres%20utilizando%20catalisadores%20heterog%C3%AAneos%20%C3%A1cidos.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/2525/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biodiesel%20via%20esterifica%C3%A7%C3%A3o%20de%20%C3%A1cidos%20graxos%20livres%20utilizando%20catalisadores%20heterog%C3%AAneos%20%C3%A1cidos.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/2525/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biodiesel%20via%20esterifica%C3%A7%C3%A3o%20de%20%C3%A1cidos%20graxos%20livres%20utilizando%20catalisadores%20heterog%C3%AAneos%20%C3%A1cidos.pdf
http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream/1/2525/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20biodiesel%20via%20esterifica%C3%A7%C3%A3o%20de%20%C3%A1cidos%20graxos%20livres%20utilizando%20catalisadores%20heterog%C3%AAneos%20%C3%A1cidos.pdf

Biodiesel

Fone: (54) 3341-6800
Site: <https://www.ampla.ind.br/segmentos/inicio/link/industrias-de-oleos-vegetais-e-
biodiesel-~2>. Acesso em: 11 jun. 2021.

BIOINDUSTRIAS

Recife — PE

Fone: (81) 3072-8118 / (81) 99971-6828

e-mail: <contato@bioindustrias.com.br>

Site: <https://biocindustrias.com.br/service/view/3>. Acesso em: 11 jun. 2021.

DEDINI INDUSTRIAS DE BASE

Rodovia Rio Claro-Piracicaba km 26,3 Caixa Postal 1249

CEP: 13414-970 — Piracicaba — SP

Fone: (19) 3403-3091 /(19) 3403-3115/ (19) 99756-7945

Site: <https://www.dedini.com.br/index.php/setores-de-mercado/bio-equipamentos-e-
plantas/biodiesel>. Acesso em: 11 jun. 2021.

ECIRTEC EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS INDUSTRIAIS LTDA.

Rua Maurita Vaz Malmonge, 2-325 Distrito Industrial Il

CEP: 17039-770 - Bauru — SP

Fone: (14) 2107-9700

e-mail: <vendas@ecirtec.com.br>

Site: <https://ecirtec.com.br/equipamentos/biodiesel/>. Acesso em: 11 jun. 2021.

Os fornecedores aqui apresentados servem apenas como referéncia inicial, tendo sido
consultados na Internet. O SBRT néo tem qualquer responsabilidade pela idoneidade e
veracidade das empresas ou instituicdes e informacgdes por elas fornecidas nem se
responsabiliza pelos servigos a serem prestados pelas instituicdes/profissionais listados.
A responsabilidade pela escolha, o contato, uso e a negocia¢cdo cabem totalmente ao
cliente, j& que o SBRT apenas efetua indicacdes de fontes encontradas em provedores
publicos de informacao.

www.respostatecnica.org.br



http://www.respostatecnica.org.br/
https://www.ampla.ind.br/segmentos/inicio/link/industrias-de-oleos-vegetais-e-biodiesel-~2
https://www.ampla.ind.br/segmentos/inicio/link/industrias-de-oleos-vegetais-e-biodiesel-~2
mailto:contato@bioindustrias.com.br
https://bioindustrias.com.br/service/view/3
https://www.dedini.com.br/index.php/setores-de-mercado/bio-equipamentos-e-plantas/biodiesel
https://www.dedini.com.br/index.php/setores-de-mercado/bio-equipamentos-e-plantas/biodiesel
mailto:vendas@ecirtec.com.br
https://ecirtec.com.br/equipamentos/biodiesel/




RT

Servico Brasileiro de Respostas Técnicas
www.respostatecnica.org.br


http://www.respostatecnica.org.br/

