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Apresentacao

O biodiesel foi introduzido na matriz energética nacional em 2005,
conforme estabelecido no Programa Nacional de Producao e Uso

do Biodiesel (PNPB), gerando uma rapida e positiva reacao do setor
produtivo privado. A mistura de 5% de biodiesel no diesel (B5), que
seria compulséria em 2013, foi viabilizada trés anos antes, em 2010.
Exatos quatro anos apds esta demonstracao indiscutivel de sucesso
na insercao de um novo biocombustivel na matriz energética brasileira,
contando inclusive com a capacidade instalada de geracao pronta

para atender a uma demanda de até B10, fica evidente que o setor

se encontra consolidado e dvido por um novo marco regulatério que
acene com misturas maiores que B5. O éxito do PNPB decorreu nao
somente da oferta segura dos volumes demandados de biodiesel,

mas também de todo arcabouco construido para garantir a qualidade
do combustivel. Essa, em toda cadeia produtiva, foi extremamente
relevante para viabilizar tal sucesso. A manutencao do arcabouco,
atrelada a acoes de melhoria do mesmo, é fundamental ndo sé para a
continuidade do programa, mas também para as oportunidades futuras,
que envolverao aumento de mistura, diversificacdo de matéria prima e
novos mercados - exportacao. Um aspecto de fundamental importancia
no processo de monitoramento e garantia da qualidade do biodiesel

é promover maior interacao entre os diversos atores dessa cadeia



produtiva. Isso permitird melhor mapeamento dos principais gargalos
— tanto de forma reativa quanto pré-ativa, a priorizacao das acoes
para solucionar os mesmos e o aumento na eficacia desse processo.

Diante da importéncia do tema monitoramento e garantia da
qualidade do biodiesel, a Embrapa Agroenergia organizou em 2012
o workshop “Controle pleno da qualidade do biodiesel e mistura
com diesel”. Dentre os palestrantes, o evento contou com a
participacao de representantes da Agéncia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, Uniao Brasileira do Biodiesel
e Bioquerosene - UBRABIO, da Comissao Executiva Interministerial
do Biodiesel, do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e Lubrificantes, do Instituto de Tecnologia do Paran4,
do Instituto Nacional de Tecnologia e da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. A publicacdo que agora apresento traz um relato
dos pontos discutidos durante o citado workshop e visa contribuir
para a interacao entre os diversos atores dessa cadeia produtiva.

Boa Leitural!

Manoel Teixeira Souza Junior
Chefe Geral — Embrapa Agroenergia
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Até que ponto a
contaminacao microbiana
pode comprometer a
qualidade da mistura
estocada diesel-biodiesel?

Fatima Menezes Bento

Introducéao

Os microrganismos estao presentes em todos os ambientes -
ubiquidade demonstrada por Louis Pasteur em 1861 - e por esta razao,
processos naturais de deterioracdo de produtos sao esperados. Os
combustiveis, por apresentarem em sua composicao hidrocarbonetos
(alifaticos e aromaticos), podem ser utilizados como fonte de

carbono e energia por alguns microrganismos, comprometendo a
qualidade final, principalmente durante o armazenamento incorreto.

A contaminacao microbiana de dleo diesel tem sido percebida como
um problema crénico e com a introdugcao do biodiesel ao diesel,
uma maior suscetibilidade desta nova mistura a contaminacao
microbiana foi constatada (BENTO et al., 2006; MARIANO et al.,
2008; SIEGERT, 2009; KLINKSPON, 2009; BUCKER et al., 2011).
A formacao de sedimentos durante o armazenamento incorreto
pode ter origem quimica e biolégica e, como percepcao direta pela
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comunidade que estoca e é usudria, temos o impacto dramatico
dos entupimentos e saturacdo prematura de filtros, reducéo na
estabilidade quimica e aumento da corrosividade do combustivel.
Estas consequéncias podem ocorrer concomitantemente e
indicam condicoes inadequadas de armazenamento (Tabela 1).

Condicdes para o desenvolvimento
microbiano em combustivel

Dentre os principais desencadeadores do desenvolvimento microbiano,
destaca-se a presenca de dgua nos sistemas de armazenamento.

A agua livre (depositada no fundo do tanque) se forma devido

a condensacao do ar nas paredes dos tanques; entrada pelos

respiros; durante a lavagem dos tanques ou ainda, quando colocada
intencionalmente, como lastro. Pela natureza higroscdépica do biodiesel,
na mistura com diesel é de esperar uma maior concentracao de adgua
na fase oleosa, caracterizando a dgua dissolvida dentro de um tanque
de combustivel. Dentro deste também podemos encontrar condicoes
que propiciam o crescimento microbiano como temperaturas de 4°C
até 65°C e de pH entre 4 e 9. A atividade metabdlica de alguns
microrganismos podem contribuir na reducao do pH da agua livre, pela
producéao de &cidos organicos. O oxigénio estd normalmente presente
na parte superior dos tanques, considerando que o combustivel

pode ser continuamente aerado, apenas pelo seu processo de

entrada e saida. O estabelecimento de grupos microbianos aerébios

e anaerodbios (bactérias redutoras de sulfato) ocorre em funcao

da difusado do oxigénio dentro do tanque. Muitos micronutrientes
(compostos inorganicos e organicos) podem ser disponibilizados aos
microrganismos pela entrada de ar, poeira, aditivos e principalmente
pelo combustivel que pode carrear outros contaminantes.
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Como fonte de carbono, os microrganismos podem utilizar os
hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos presentes no 6leo diesel.

No Brasil, desde 2008, temos a presenca de biodiesel na mistura
com diesel. O biodiesel dependendo de sua origem (vegetal ou
gordura animal) apresenta caracteristicas distintas em termos

de composicao quimica e que podem se traduzir em diferentes
estabilidades, nucleando a geracao de sedimentos de natureza quimica
diversa (gomas, monoglicerideos, esterol-glicosideos, compostos
inorganicos, acidos organicos e inorganicos). Outros aspectos como
a higroscopicidade (capacidade de atrair 4gua) e poder de solvéncia
(detergente) do biodiesel, também precisam ser considerados durante
o armazenamento. No Brasil, cerca de 80% do biodiesel produzido e
comercializado é obtido a partir de 6leo de soja, reconhecidamente
mais instavel quimicamente que o biodiesel produzido, por exemplo,
a partir de canola, como na Europa. A biodegradabilidade desse
deve-se a presenca de moléculas (ésteres de acidos graxos), que

sdo facilmente reconhecidas e degradadas pelos microrganismos.

Tabela 1. Consequéncias do crescimento microbiano durante armazenamento
incorreto de combustiveis

Bloqueios de tubulacdes, valvulas e Fungos e bactérias produtoras de
filtros substancias poliméricas
Aumento do conteldo de dgua Todos

Formacao de lodo Todos

Producao de surfactante causando Fungos e bactérias aerdbicas

emulsificacdo do 6leo

Corrosao dos tanques de estocagem e Fungos e bactérias anaerdbicas
linhas de transmissao

Producao de sélidos suspensos no Todos
combustivel

Continua...

11
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Tabela 1. Continuacéo.

Degradacao de hidrocarbonetos Fungos e bactérias aerdbicas
Reducao da vida util de filtros Todos
Incrustacao em injetores Fungos e bactérias aerdbicas

Aumento do contetdo do enxofre do Bactérias redutoras de sulfato
combustivel (BRS)

Reducao da vida util de pecas do motor Nao determinado

Penetracdo do revestimento dos Fungos
tanques
Problemas de salde Bactérias produtoras de

endotoxinas, patégenos
oportunistas, bactérias redutoras
de sulfato (BRS)

Outro fator a ser levado em conta é o tipo de dleo diesel comercializado
em todo territério brasileiro, o qual apresenta diferentes percentuais de
enxofre (1800, 500, 50 ppm, e logo 10 ppm). Enfatizando que o éleo
diesel, independente do teor de enxofre, tem sua estabilidade e seu
teor de dgua potencialmente afetados apds a mistura com biodiesel,
vale a recomendacado de um més para circulacao do produto. Porém,
segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) nao existe “prazo de validade” para o 6leo diesel,visto que o
atendimento as boas praticas de manuseio e armazenamento possibilita
o prolongamento da vida util do produto. Enquanto isso, na pratica,
novas formulacdes (misturas possiveis de 6leo diesel com diferentes
teores de enxofre) chegaram ao mercado e encontraram muitas vezes
os sistemas de armazenamento antigos, a maioria deles sem rotinas

de manutencao, tais como, a simples drenagem peridédica da agua

que se forma no lastro dos tanques (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2008). Mudancas na natureza do combustivel,
como a tendéncia mundial da reducado do enxofre, presenca de
biodiesel e as condicdes durante o armazenamento irdo determinar
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maior formacao de borras (biolégicas e/ou quimicas) ou nao. Tratando-
se de um pais com grandes diversidades climaticas (sul e norte), os
cuidados devem ser redobrados. E neste aspecto que a presenca

de 4gua, seja no tanque ou no processo de transporte é crucial, pois
promove tanto a degradacao quimica (reacoes de hidrdlise), quanto

a biolégica, por favorecer o crescimento de microrganismos na
interface 6leo-d4gua. Como consequéncia do crescimento microbiano
em tanques de armazenamento, varios problemas sao detectados,

os quais podem ser percebidos principalmente pelo armazenador

e pelo consumidor final. Esses estao apresentados na Tabela 1.

Medidas para prevencao,
diagnéstico e tratamento da
contaminacdo microbiana

Para evitar o desenvolvimento de populagcdes microbianas
deteriogénicas no combustivel durante o armazenamento, sado
indicados procedimentos fisicos e quimicos fundamentais para a
qualidade final do produto. O diagnéstico de um tanque (aéreo ou
subterrdneo) com contaminacao microbiana é dado a partir da inspecao
e constatacdo de uma fase livre de d4gua no fundo do tanque. Os
tanques contaminados normalmente apresentam trés fases distintas:
aquosa, oleosa e a biomassa presente na interface 6leo-agua, que
devem ser monitoradas separadamente. Embora o nimero de bactérias
viadveis e fungos relatados na fase combustivel sejam muitas ordens
menores que aquelas reportadas para a fase dgua, microrganismos
nesta fase sao indicadores importantes para se avaliar o nivel da
contaminacao ja instalada. O conhecimento sobre a suscetibilidade

a contaminacao microbiana em 6leo diesel estocado é de dominio
publico. Reconhecidas instituicdes ligadas ao mercado de combustivel,
tais como a International Air Transport Association (IATA) do Instituto
do Petréleo (IP) no Reino Unido e da American Society for Testing
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and Materials (ASTM) nos EUA, estabeleceram metodologias e valores
para chegar ao diagndstico da condicao aceitavel e de alerta de
contaminacdo microbiana em combustiveis. Apesar da interface 6leo-
agua ser indicativo de tanque contaminado, as fases aquosa e oleosa
precisam ser monitoradas. Os microrganismos, tais como bactérias e
esporos de fungos podem ser encontrados também nessas fases. A
presenca de alguns ppms de dgua na fase oleosa é capaz de manter
esporos de fungos por meses. Na agua livre nos tanques, pode ocorrer
a quebra da dorméncia destes esporos e o inicio do desenvolvimento do
fungo, com producao de biomassa, que posteriormente se concentrara
na interface 6leo-adgua. Para o conhecimento sobre o grau de
contaminacdo microbiana em combustiveis é indicado o uso da Norma
ASTM- D 6974 — 09 Standard Practice for Enumeration of Viable
Bacteria and Fungi in Liquid Fuels- Filtration and Culture Procedures.

Os procedimentos de limpeza e drenagens regulares sdo medidas
fisicas que impedem o acimulo da agua formada nos lastros e
constituem-se em uma forma estratégica no controle da infeccao
microbiana (PASSMAN, 2005; DOBRANICK, 2009; SIEGERT,

2009; KLINKSPON, 2009). Em alguns formatos de tanque, torna-
se impossivel a drenagem em certos pontos, além da infeccao
microbiana se difundir de um tanque para outro com a passagem de
um combustivel sem contaminacao, através de mangueiras ou filtros
que tenham sido utilizados, para um combustivel contaminado.

A preservacao do combustivel também pode ocorrer por meio da
aplicacdo de compostos quimicos (biocidas) que impedem e controlam
o desenvolvimento de populacdes microbianas deteriogénicas.

Os biocidas ou antimicrobianos compreendem produtos com

largo espectro de componentes de estruturas quimicas diversas
(compostos inorganicos e organicos). Com relacao ao procedimento de
aplicacdo, pode-se citar o tratamento continuo (mais frequente, com
concentracoes baixas) e o tratamento de choque (com concentracdes
altas) pouco frequente, aplicados a intervalos pré-determinados.
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As exigéncias de um biocida para o uso durante o armazenamento
de combustiveis incluem: amplo espectro de acao (atividade contra
fungos, bactérias aerébias e anaerdbias); capacidade de manter o
seu efeito inibidor em presenca de outras substancias no meio em
condicoes de operacdo semelhantes; ndo ser corrosivo ao sistema;
apresentar propriedades de biodegradabilidade; coeficiente de particao
que garanta acao nas fases oleosa e aquosa e ter baixo custo
(PASSMAN, 2003; SIEGERT, 2009; HILL; HILL, 2008; KLINKSPON,
2009). Entretanto, poucos sio os detalhes sobre a quantidade de
biocida efetivo recebido, ou uma medida de seu efeito residual no
sistema. Outro aspecto a ser considerado, é a falha em correlacionar
as doses de biocida com contagens microbianas e taxas de corrosao.
Os numeros microbianos no sistema devem ser analisados antes,
durante e por periodos frequentes depois da acdo do biocida.

A utilizacdo de agentes quimicos no controle da contaminacao
microbiana em tanques de estocagem de combustiveis ainda se
constitui em uma alternativa pouca conhecida e com muitas duvidas a
serem esclarecidas para o setor do petréleo. Dentre elas, qual o biocida
indicado, qual a concentracdo a ser utilizada, qual a fase a se tratar
(fase oleosa, interface ou a fase aquosa), qual o tempo de preservacao
do combustivel pelo biocida, como realizar o descarte da fase aquosa
dos tanques de 6leo diesel com biodiesel tratado com biocida. Por se
tratar de um produto biocida, é preciso que esteja licenciado junto

ao 6rgao ambiental competente pela industria produtora. Uma das
maiores preocupacdes de quem armazena o combustivel estd em
manter a qualidade final do produto. Se a adicdo de um preservante
quimico traz esta garantia, o setor também se preocupa em como
liberar um combustivel tratado com biocida no ambiente de forma
segura. A orientacao dos produtores destes compostos quimicos,

para o caso da agua de lastro do tanque é a de se diluir em agua

e em alguns casos realizar a desativacdao com outros compostos

(sais inorgénicos). Algumas empresas garantem que se o biocida é
corretamente utilizado, juntamente com o combustivel ele deveria

15
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ser transformado em produtos de combustao pelo motor (SIEGERT,
2009). A utilizacao de biocidas sintetizados, especialmente para o
uso em combustiveis e biocombustiveis, é recomendada nos Estados
Unidos e Europa (PASSMAN, 2003; SIEGERT, 2009). O querosene
de aviacdo é um dos combustiveis mais vulneraveis a contaminacao
microbiana e nos EUA, desde a década de 1960, esse é tratado
com biocidas. No Brasil, poucos trabalhos na literatura abordam
estudos com biocidas no controle da contaminacao microbiana dos
combustiveis. Carecemos ainda de estudos sistematicos sobre os
efeitos, a acdo antimicrobiana com microrganismos deteriogénicos
e principalmente estudos de validacao de produtos biocidas, bem
como do impacto decorrente do descarte inapropriado no ambiente.

Consideracdes Finais

Estd sendo considerada, dentro do cenério brasileiro, a participacao
microbiana como um dos contaminantes potenciais de sistemas

de armazenamento. A comunidade que estoca e que é usuaria de
combustiveis, especialmente da mistura diesel e biodiesel, deve adotar
efetivamente acdes de monitoramento que permitirdo determinar onde
esta o risco e qual a condicao (aceitavel ou alerta) deste combustivel
estocado. Com a cultura do monitoramento de rotina, sera possivel
avaliar se o sistema de estocagem necessita de uma acao preventiva,
de uma acao de remediacao ou se o sistema esté livre de contaminacao
(quimica e/ou microbiolégica). Destaca-se o potencial de adocéao

de produtos aditivos com acao preservante, uma vez superadas as
limitacdes de descarte que ainda interferem na adocao dessa medida
mitigadora dos processos de contaminacao microbiana. A adocao

de rotinas rigidas de manutencao faz parte da conscientizacado da
importancia de medidas preventivas, que irao, em longo prazo,

refletir o processo de amadurecimento que devemos alcancar para

um combustivel de qualidade ao longo de toda a cadeia produtiva.
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Introducao

Consideravel esforco é dedicado pelos setores de agronegécios,
industrial e de servicos, bem como pelos governos federal, estaduais
e empreendedores em geral no sentido de introduzir o biodiesel

na matriz energética do pais. Iniciado em dezembro de 2004, o
Programa Nacional de Producado e Uso de Biodiesel (PNPB) hoje
atinge tonelagens relativamente significativas de producao de
biodiesel (2,7 Milhdes de m3 em 2011), o que nos colocam em
primeiro lugar no cenéario mundial de producao de biodiesel.

Utilizado com aditivo ao diesel veicular em 2% a partir de 2005,
passamos a 3% em 2008. Em 1° de janeiro de 2010 antecipamos
em trés anos a nossa meta de crescimento de uso de biodiesel puro
(B100) como componente da mistura diesel/biodiesel, atingindo

a marca de 5% de biodiesel adicionado ao diesel (mistura B5).
Significativo empenho também tem sido dedicado pela Agéncia
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Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e por
laboratérios de pesquisas e de servicos, com o intuito de controlar e
validar a qualidade do produto B100 em todo o territério brasileiro.

Em 2008, tivemos a qualidade do nosso biodiesel regulamentada

por meio da Resolucdo ANP N° 07/2008 (AGENCIA NACIONAL DO
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2012), considerado
satisfatério o nivel de nao conformidades observadas na época.

Ha também que se registrarem as diligentes providéncias tomadas
pelos segmentos de producao e distribuicao de combustiveis

que conseguiram garantir o abastecimento de biodiesel, nao
obstante a logistica complexa e as nossas grandes disténcias
envolvidas entre os centros produtores de biodiesel e as diversas
bases e terminais distribuidos de norte a sul do pais.

Paralelamente, foram regulamentados os pardmetros da mistura B5
por meio do RT 042/2009 (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2012). Todavia, essas
providéncias e medidas tomadas pela ANP e pelo mercado, a partir
de meados de 2010, passaram a ser regularmente reportadas
reclamacoes relativas a ndo conformidades tanto no recebimento de
B100, notadamente com relacdo ao aspecto turvo, quanto nos pontos
revendedores, com referéncias a formacao excessiva de sedimentos
e borras. Crescentes indices — embora ndo alarmantes, de néao
conformidades notadamente no tocante a caracteristica aspecto
foram também observados pela ANP e pelo mercado comprador de
biodiesel. Nao se tinha claro em quais elos da cadeia do biodiesel

e da mistura B5 os problemas se iniciavam e/ou se agravavam. O
presente trabalho relata as atividades executadas pelo Setor de
Biocombustiveis do Laboratério de Corrosédo do Instituto Nacional
de Tecnologia (LACOR/INT) envolvendo a realizacado de coletas e
andlises da qualidade do B100 e B5 ao longo dos elos de producéo,
armazenamento, transporte, revenda, abastecimento e consumo
final. A pedido da ANP e de um conjunto de agentes do mercado,
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foram conduzidos dois estudos no final de 2010 e inicio de 2011 nos
Estados do Rio Grande do Sul (RS) e Parana (PR) - Estudo 1 e em Séo
Paulo (SP) - Estudo 2, cujos resultados sdo apresentados a seguir.

Conceituacao do Problema

Ao contrério dos hidrocarbonetos de origem féssil, que sao
relativamente estaveis e mantém as suas caracteristicas pouco
alteradas por longos periodos, o biodiesel puro (B100) degrada com
o tempo. Um conjunto de instabilidades Ihe confere um carater
diferenciado no tocante a preservacao de suas propriedades pos-
producao. Inimeros fatores referentes a natureza da matéria prima,
bem como aos processos de degradacao intrinsecos ao biodiesel
somados problemas associados a mds praticas operacionais, manuseio,
transferéncia, estocagem e comercializacdo, ndao necessariamente
associadas ao biodiesel isoladamente, contribuem para a incidéncia
de nado conformidades e a formacao de precipitados e de borras.

Primeiramente alguns tipos de biodiesel exibem caracteristicas
especificas da natureza dos 6leos vegetais brutos ou refinados que

sao utilizados em sua fabricacao, tornando-o pouco apropriado ao uso.
Referimo-nos, por exemplo, a contaminantes associados a matéria
prima soja, os esterdides - tais como campesterol, ergosterol, sitosterol,
etc. - os quais podem ser encontrados na forma livre ou ligados a
glicosideos e acidos graxos. Apesar de sollveis nos 6leos, apds
transesterificacao, ou seja, apds o processo de fabricacdo, tendem

a se precipitar quando em condicdes de repouso. Paralelamente,

nao conformidades associados as caracteristicas moleculares do
biodiesel, aos processos de producéo e de purificacao do biodiesel
tendem também a impactar em suas propriedades relevantes para o
mercado, tais como a filtrabilidade. No caso da formacao de insolUveis,



22

Monitoramento de ndo conformidades de natureza abidtica e de origem...

esses processos se agravam quando adicionamos o biodiesel,
molécula relativamente polar, ao diesel mineral, que é apolar.

Sao quatro os principais processos de degradacao que afetam a
qualidade do biodiesel, a saber: oxidativa, hidrolitica, térmica e
microbiana, com destaque para o processo de oxidacdao. De modo
semelhante ao da manteiga, que rancifica quando em temperatura
ambiente, o biodiesel oxida-se quando exposto ao ar. As propriedades
de estabilidade oxidativa do biodiesel dependem de interacdes
oxidativas e ndo oxidativas complexas de seus compostos. Estas
reagcOes variam enormemente em funcédo da natureza dos 6leos

e gorduras utilizados como matéria-prima, sendo particularmente
influenciadas pelo grau de insaturacao dos acidos graxos (AGs)
presentes nas matérias-primas que dao origem ao biodiesel, do

teor de dgua presente, da natureza do processo de fabricacao
empregado e da temperatura. Podem ser catalisadas por meio do
contato com contaminantes, como cations metalicos (cuprosos,

em particular), glicerideos e esterdis glicerideos. O B100 também
pode sofrer decomposicao por hidrélise, ou seja, pela acdo da agua,
capaz de gerar AGs livres. As alteracdes no biodiesel introduzidas
a partir dos processos de oxidacao e hidrélise conjugados também
tendem a promover a elevacao da acidez, da corrosividade em
relacdo a alguns metais e ligas e da viscosidade, bem como estimular
a formacao de polimeros, borras e sedimentos abiéticos, com

sérias implicacOes para a garantia da qualidade do produto para

o consumidor final. Podemos também mencionar o processo de
degradacao térmica capaz de gerar nao conformidades notadamente
em condicoes de elevado “stress térmico”, como nos sistemas de
alimentacao e injecao veiculares. Por fim destacamos os processos
de degradacao microbiana. Esses podem ser observados quando

os niveis de contaminacao por dgua atingem patamares elevados e
se observa o aparecimento de agua livre no sistema, promovendo

o surgimento de niveis inaceitaveis de fungos e bactérias.
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Metodologia
Estudo 1 (RS e PR)

Efetuaram-se determinacdes de massa especifica, estabilidade a
oxidacao, teor de dgua, viscosidade e aspecto, objetivando verificar
a aderéncia do B100 e do B5 as especificacoes da ANP a partir do
produtor de biodiesel ao longo dos elos da cadeia acima citados.

Foram colhidas sessenta e sete amostras a partir de tanques de dois
produtores localizados no RS, passando por uma base primdria, cuja
carga de B5 foi distribuida a um Transportador, Revendedor, Retalhista
TRR (Rota 1), chegando até as instalacdes de um ponto final de
abastecimento (PA) e ao seu usudrio final (maquindrio consumidor).
Uma segunda viagem iniciou-se semanas depois a partir da mesma
base primaria (Rota 2). A carga de B5 foi monitorada e conduzida
por caminhao tanque até uma base secunddria, bem como a carga
repassada posteriormente a um posto revendedor. Todos os tanques
tiveram amostras colhidas antes e depois de serem abastecidos por
esses carregamentos. Como o do caso anterior, foram também
colhidas amostras de um veiculo consumidor final, antes e depois de
ser abastecido pelo B5. As andlises/determinacdes efetuadas foram
as seguintes, para o B100: aspecto, teor de agua, indice de acidez,
indice de estabilidade oxidativa, viscosidade e densidade. J& para

as mistura B5 foram executadas: aspecto, teor de dgua, indice de
neutralizacao, viscosidade, densidade e teor de biodiesel no diesel.

Apresentam-se a seguir as rotinas (ciclos) de
coleta observadas no circuito RS - PR:

1° Ciclo - Produtores para Base Primaria:
24 amostras analisadas/140 determinacoes

2° Ciclo - Rota 1 - Base Priméria para Base TRR:
8 amostras analisadas/ 40 determinacdes
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2° Ciclo - Rota 2 - Base Priméria para Base Secundaria:
8 amostras analisadas/ 45 determinacdes

3° Ciclo - Rota 1- Base TRR para Ponto de Abastecimento:
9 amostras analisadas/ 45 determinacdes

3° Ciclo - Rota 2 - Base Secunddria para Posto Revendedor:
8 amostras analisadas/ 40 determinacdes

4° Ciclo - Rota 1- Ponto de Abastecimento para Maquinério
Consumidor: 2 amostras analisadas/15 determinacoes

4° Ciclo - Rota 2 - Posto Revendedor para Veiculo
Consumidor: 1 amostra analisada / 5 determinacdes

Total: 67 amostras coletadas e 3 frascos quebrados; 64 conjuntos
de anélises efetuadas, totalizando 320 determinacoes.

Estudo 2 (SP)

Cento e vinte e quatro amostras foram recolhidas em trés viagens
de inspecao na regido de Sao Paulo. Na primeira viagem (periodo
08/02/2011 a 11/02/2011), foram coletadas quarenta e sete
amostras, sendo vinte e quatro de B100 e vinte e trés de B5. Na
segunda viagem (periodo 21/02/2011 a 24/02/2011), foram reunidas
quarenta e sete amostras, sendo treze de B100 e trinta e quatro de
B5. E na terceira viagem (periodo 17/05/2011 a 19/05/2011) foram
coletadas trinta e duas amostras, sendo dezenove de B100 e onze
de Bb, totalizando cento e vinte e quatro amostras coletadas. As
mesmas foram acondicionadas e identificadas tanto pelo INT/LACOR
quanto pela empresa SAYBOLT-CONCREMAT, no ato da coleta, e
devidamente encaminhadas por transporte rodovidrio para anélise.

Conforme delineamento experimental acordado com a ANP e o
seu Centro de Pesquisas e Andlises Tecnolégicas (CPT), que ficou
responsavel pela conducdo de determinacées complementares
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em amostras de B5 referentes ao teor de biodiesel no diesel e do
indice de neutralizacdo, bem como do teor de acidez nas amostras
de biodiesel, totalizando oitenta e duas analises envolvendo a
mistura B5 e cento e dez andlises com amostras de B100. No ato
do recebimento das amostras destinadas ao LACOR/INT observou-
se, entretanto, que um frasco apresentou quantidade insuficiente
para realizacao de todos os ensaios, bem como que duas amostras
exibiram elevada viscosidade o que impossibilitou sua determinacao.
Foram, portanto conduzidas pelo LACOR/ INT cento e vinte e

trés andlises, totalizando seiscentos e treze determinacoes.

Resultados e Discussao

Estudo 1 (RS e PR)

Com base nos sessenta e quatro conjuntos de anélises
executados e descritos no presente relatério, foi possivel
se alcancar as seguintes conclusdes concernentes a:

Logistica do Biodiesel Puro

Dentre um universo de vinte e oito amostras de biodiesel
analisadas foram identificadas sete amostras fora da especificacao
estabelecida na Resolucdao ANP N° 07/2008, entado vigente

que especificava a qualidade do biodiesel comercializado em

todo o territério nacional, conforme listagem a seguir:

AMOSTRA 04: com teor de 4gua de 505,4 ppm
encontrado no dreno de tanque de um produtor;

AMOSTRA 24: com teor de agua superior a 1000
ppm encontrado no dreno de caminhao tanque;

25
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AMOSTRA 26: com teor de dgua de 739 ppm encontrado
no topo de tanque de armazenamento em base primaria;

AMOSTRA 27: com teor de dgua de 699,2 ppm encontrado
no meio de tanque de armazenamento em base primaria;

AMOSTRA 28: com teor de dgua de 540,4 ppm encontrado
no fundo de tanque de armazenamento em base primaéria;

AMOSTRA 29: com teor de dgua de 1295,4 ppm encontrado
no dreno de tanque de armazenamento em base primaria.

Dentre essas destacamos as de n® 04, 24 e 29, que também
se apresentaram ndo conformes no tocante ao aspecto,
exibindo aparéncia nao limpida e com presenca visivel de
particulados. Ha de se ressaltar que se referem a amostras
colhidas de drenos de tanques e de caminhdes tanque (CTs).

Logistica da Mistura B5

Dentre um universo de trinta e seis amostras de B5 analisadas

nao foram identificadas amostras apresentando valores fora dos
limites estabelecidos para viscosidade e massa especifica no
ambito da especificacdo, para misturas a base de diesel, ou seja, na
Resolucdo ANP N° 042/2009, ora vigente para o B5 (Diesel B). No
tocante ao quesito aspecto, seis amostras ndo se apresentaram em
concordancia com a exigéncia de uma aparéncia totalmente limpida
e isenta de impurezas, sendo que um total de nove exibiram nao
conformidades, de acordo com o ilustrado na Tabela 1 a seguir:
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Cabe mencionar que nao sao exigidos pela ANP valores compulsérios
de teor maximo de dgua na citada Resolucao isoladamente, solicitando-
se apenas a anotacao desse valor para produtores e importadores.
Exige-se, entretanto que o teor de 4gua e sedimentos seja inferior a
500 ppm. Embora nado tenham sido efetuadas determinacdes dessa
metodologia de ensaio, que encontrava em fase de revisao pela ABNT
até 2011, percebe-se pela avaliacao do aspecto dessas amostras a
presenca de sedimentos por meio da andlise visual empregada.

Os resultados aqui observados reforcam a necessidade de
aprimoramentos tanto na cadeia de producdo quanto na pés-
producao de forma a reduzir-se a possibilidade de contaminacdes
excessivas que, conforme mencionado na introducao do presente
trabalho, tantos inconvenientes e problemas trazem.

Referéncias regulatérias internacionais de misturas Bx, como a que
regula a qualidade do diesel tipo B alemao exige desde 2007 um teor
maximo 200 ppm de dgua para a mistura diesel/biodiesel B7, hoje
comercializada na Alemanha (Norma DIN EN 590). Observa-se também
a tendéncia de evolucao natural e aprimoramento tecnolégico das
especificacOes internacionais em se reduzir gradualmente os teores
maximos de dgua no diesel B, por exemplo, nos mercados americanos
e europeus, a medida que se reduz paulatinamente o teor de enxofre
no diesel A, exemplos esses que deveremos adotaremos a partir de

1° de janeiro de 2013, com a introducao do diesel A S10 (contendo

10 ppm de enxofre), que passara a exigir um teor maximo de adgua de
200 ppm. E intensamente citado na literatura que quanto menor o
teor de enxofre e quanto maior for o teor de 4gua nas misturas, maior a
tendéncia a formacao de sedimentos intrinsecos ao biodiesel e borras,
em particular as de origem microbiana, com sérios impactos em termos
de operacionalidade, fluidez, filtrabilidade e comercializacdo da mistura.

Com relacdo ao indice de estabilidade oxidativa (IP), destaca-se
que, a excecao de uma amostra ja identificada como probleméatica
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a de N° 63, acima mencionada, nenhuma amostra apresentou

um IP inferior a vinte e quatro horas. De modo semelhante ao do
caso da agua, nao integra a Resolucdao da ANP a exigéncia de um
limite compulsério minimo de IP para misturas B5 em nosso pais.
Comparando mais uma vez os presentes valores com os estabelecidos
na Norma Alema anteriormente citada, na qual é exigido um IP
minimo de vinte horas para misturas, constata-se a boa estabilidade
oxidativa exibida pela grande maioria das amostras observadas.

Foram encontradas ndao conformidades em termos de biodiesel
puro em sete dentre as vinte e oito amostras trazidas para o
laboratério e nove ndao conformidades no tocante astrinta e seis
amostras de B5 analisadas. H& de se ressaltar que o presente
monitoramento conduzido na Regidao Sul envolveu uma logistica
relativamente simples ndo contemplando longos percursos e logisticas
complexas. Foi observada tendéncia a elevacao do teor de dgua

e agravo dos niveis de turvamento a medida que nos afastamos
da base primaria. Destaque também deve ser dado ao fato de que
no caso de coletas efetuadas em tanques dotados de drenos, a
totalidade das amostras reprovadas foi coletada de drenos.

Estudo 2 (SP)

Com base nos cento e vinte e trés conjuntos de anélises
executados pelo LACOR/INT, foram possiveis alcancar
as seguintes conclusdes concernentes a:

Logistica do Biodiesel Puro:

Foram identificadas vinte e duas amostras fora da especificacdo com
relacdo aos parametros estabelecidos na Resolucdo ANP N° 07/2008
que regulamentava a qualidade do biodiesel comercializado em todo o
territério nacional a época, conforme indicado na Tabela 2 a seguir:
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No tocante a todos os elos da cadeia de comercializacao de
biodiesel em SP, foram observadas nao conformidades totalizando
cerca de 40% de todas as amostras de biodiesel puro em andlise.
Com relacdo a mistura B5, nenhuma nao conformidade foi
identificada no que se relaciona as caracteristicas com parametros
e limites estabelecidos na especificacao, a saber: aspecto,

massa especifica, viscosidade e teor de biodiesel no diesel.

Conclusoes

Foi observado que cerca de 25% das amostras coletadas nos dois

circuitos logisticos exibiram nao conformidades. As principais lacunas

sob o ponto de um controle pleno da qualidade foram constatadas
apds a saida do produto dos portdes dos fabricantes. Contaminacao
nos caminhdes tanques, bem como a caréncia de boas praticas em
bases e terminais, traduzida em termos de elevada incidéncia de
contaminantes, sedimentos e borras em fundos e drenos podem ser
destacadas. A falta de adocao de procedimentos mais rigidos, como
a medicao do teor de dgua e do indice de estabilidade oxidativa,

por parte das distribuidoras no ato do recebimento de biodiesel nas
bases, bem como a rara determinacao do aspecto da mistura B5 por
parte dos postos de abastecimento, podem ser salientados como
fatos que devem ser superados para que indices de reprovacao

de amostras observados no presente estudos sejam reduzidos.

As observacdes e recomendacoes desse estudo foram encaminhadas
a ANP, a Associacdo de Produtores de Biodiesel (UBRABIO), ao
Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e
de Lubrificantes (SINDICOM), a Federacao Nacional do Comércio

de Combustiveis e Lubrificantes (FECOMBUSTIVEIS), ao Sindicato
Nacional de Transportadores, Revendedores e Retalhistas de
Combustivel (SINDTRR), Sindicato do Comércio Varejista de
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Derivados de Petréleo do Estado de Sao Paulo (SINCOPETRO) e ao
Sindicato das Distribuidoras Regionais Brasileiras de Combustiveis
(BRASILCOM), que participaram como copatrocinadores do trabalho.
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Introducéo

O 6leo de soja é a matéria prima mais utilizada para a producao
nacional de biodiesel devido a grande disponibilidade no pais (Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - Boletim Mensal
do Biodiesel, 2012). Apesar de economicamente vidvel, mais da
metade dos ésteres que o compode apresentam, no minimo, uma
instauracao (Keera et al ,2011), o que os torna altamente susceptivel
a auto-oxidacao. Com o objetivo de melhorar esta propriedade

do biodiesel de soja, a pesquisa foi desenvolvida para avaliar o
comportamento de misturas (blendas) do biocombustivel com ésteres
de matérias primas ricas em ligacdes saturadas, como palma e sebo.
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Parte Experimental

O biodiesel de soja foi produzido com éleo refinado, 0,75% de KOH,
35% (m/m) de metanol e lavado com 0,3% (m/m) de &cido citrico.
As proporcdes de metanol e catalisador foram alteradas para 40%

e 1%, respectivamente, no caso tanto da palma quanto do sebo,
visando deslocar o equilibrio da reacao de transesterificacao e evitar
perdas, devido a menor reatividade de acidos graxos saturados.

O software Statistica 7.0 (2004) foi utilizado para gerar
e analisar o estudo de superficie de resposta.

Além disso, os materiais descritos nas normas referidas
na secao de metodologia foram empregados.

Metodologia

Planejamento compdsito central

Uma vez que a estabilidade da oxidacao do biodiesel é
afetada por fatores como tempo de estocagem e também
o perfil de 4cido graxo que o compde, esses fatores
foram selecionados como varidveis independentes.

Para avaliar a influéncia deles na estabilidade da oxidacéao
ab°C, 25°C e 45°C de estocagem, onze experimentos
foram realizados para cada blenda de biodiesel de soja
(com palma ou sebo). Além do planejamento, os resultados
foram analisados por meio do software Statistica 7.0.

Um modelo de segunda ordem (Eq. 1) com os parametros a, b, c,
d, e e f foi estabelecido em cada temperatura a fim de representar
como a estabilidade varia com o tempo de estocagem (TE) e o
percentual de ésteres saturados no biodiesel de soja (PS).

Eq. (1)
IP=a + b.PS + ¢c.PS2 + d.TE + e.TE2 + f.PS.TE
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Teste de influéncia da presenca de ésteres de palma ou
sebo na estocagem de biodiesel de soja

Para o teste de influéncia na estabilidade, foram utilizadas blendas
de biodiesel de soja com 10%, 20% e 30% de palma (chamados
de P10, P20 e P30) e outros trés com as mesmas proporcoes de
sebo (T10, T20 e T30). Amostras puras de biodiesel também foram
analisadas (S100 para biodiesel de soja a 100%, P100 para palma
e T100 para sebo). As nove amostras foram igualmente estocadas
em frascos de vidro transparente, fechados, de mesmo volume e

a temperatura ambiente (cerca de 25°C) durante sessenta dias.

As analises de teor de éster, indice de acidez, indice de iodo,
viscosidade cinematica a 40°C, estabilidade a oxidacao, ponto de
fulgor, teor de dgua, e ponto de entupimento a frio foram realizadas
antes e apds estocagem de sessenta dias de armazenamento.

Resultados e discussoes

Analise estatistica

A Tabela 1 mostra os resultados para os sessenta e seis experimentos.
A primeira observacao é em relacao a influéncia negativa do tempo

de estocagem na estabilidade do biodiesel. Para o mesmo nivel

de porcentagem de biodiesel rico em ésteres saturados, ambas as
misturas com biodiesel de palma e sebo apresentaram altos niveis

de periodo de inducdo quanto menor o tempo de estocagem.

As amostras que apresentaram maior periodo de inducao foram aquelas
cuja proporcao de biodiesel saturado foi maior, em um mesmo tempo
de estocagem. Isso mostra que o aumento da quantidade de ésteres
saturados também aumenta a vida de prateleira do biodiesel de soja.

Com o aumento da temperatura, a porcentagem de ésteres
saturados deixa de contribuir com a estabilidade e a influéncia
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negativa do tempo passa a ser o fator mais significativo. A
blenda com sebo nao pbéde ser analisado estatisticamente a
45°C devido a falta de alternancia na varidvel de resposta.

Todos os modelos tiveram o coeficiente de determinacao (R2) acima de
0,90, com excecédo da blenda com sebo a 45°C, que foi descartado.
Nesta temperatura, a blenda é extremamente sensivel a oxidacao,
engquanto, no caso das blendas com palma, os ésteres ainda sao
preservados, provavelmente, devido a presenca de antioxidantes
naturais que se oxidam primeiro para evitar a degradacao do éster.

A adequabilidade dos modelos também propiciou valores preditos
muito préximos aos valores experimentais, com baixos erros. A
Tabela 2 mostra os efeitos dos parametros obtidos para as misturas.

Quanto maior a temperatura, menor o periodo de inducéo inicial.
Para ambas as blendas, o aumento da temperatura de estocagem
diminui o valor do efeito ¢ da variavel PS. Isso mostra que a
porcentagem de saturados deixa de aumentar o periodo de
inducdo, quando a amostra é estocada em ambientes quentes.

O paréametro d de tempo de estocagem diminui com
o aumento da temperatura de estocagem.
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Teste de influéncia da presenca de ésteres de palma ou
sebo na estocagem de biodiesel de soja

O biodiesel de cada matéria prima apresenta uma composicao de
acidos graxos distinta. Biodiesel de soja é rico em insaturagdes

(31% monoinsaturados e 54 % poli-insaturados), com 50% de

linoleato (C18:2). O sebo, por sua vez, apresenta baixo teor de poli-
insaturados (8%) e alto teor de saturado (50%), principalmente
estearato (C18:0 com 23%). Biodiesel de palma possui a maior
quantidade de palmitato (C16:0 com 30%), porém alto teor de

mono e poli-insaturados (41% e 23%, respectivamente).

Como consequéncia de cada perfil, as propriedades fisicas e
quimicas do biocombustivel serdo diferentes. Os resultados das
anélises das amostras estocadas sao relatados na Tabela 3.

Primeiramente, o delta no teor de éster (EC), que mostra a degradacéao
do biodiesel apds sessenta dias, € menor quando biodiesel saturado

é adicionado ao biodiesel de soja, principalmente com sebo, 15%
mais rico em ésteres saturados que com palma. Além disso, o
tamanho médio da cadeia de carbono do éster saturado no sebo

é maior, o que contribui para o aumento da estabilidade.

As misturas apresentaram um incremento na acidez, apesar
de nao extrapolarem o limite da norma adotada.

Para todas as misturas, o delta de incremento na viscosidade
cineméatica (KV) foi menor comparado ao do biodiesel puro, uma
vez que o aumento de compostos saturados por palma ou sebo
diminui o grau de polimerizacao causado por insaturacodes.

B100 fresco de sebo teve o maior valor de estabilidade a oxidacao.
No entanto, também foi o que apresentou a maior queda no periodo
de inducao. Palma e soja tiveram 10,31h e 5,56h de periodos

de inducao, respectivamente, para biodiesel puro e fresco.

39
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Nem mesmo quando fresco o biodiesel de soja atinge o limite
minimo de 6h de estabilidade a oxidacao. Contudo, o biodiesel de
palma possui estabilidade elevada, mesmo apds o inicio do processo
de degradacdo. No entanto, apesar desse conter substancias

com potencial atividade antioxidante, como os betacarotenos,

o efeito do biodiesel de sebo misturado ao de soja manteve o
periodo de inducao elevado apds o periodo de estocagem de
sessenta dias, devido ao teor total de ésteres saturados.

Apesar do biodiesel de palma parecer mais resistente a oxidacao ao
longo do periodo de estocagem, a blenda de sebo T30 foi o Unico que
manteve o biodiesel de acordo com a especificacdo recomendada.

Os ésteres de palma quando misturados com biodiesel de soja nao
mantiveram os niveis de periodo de inducéo, sugerindo um aumento
na proporcao de biodiesel de palma para obter um melhor efeito.

Ao analisar o indice de iodo (IV), observa-se que o P100 (biodiesel
de palma) manteve a integridade das ligacoes insaturadas durante
a estocagem, enquanto que no caso do T100 (biodiesel de

sebo), o decréscimo no IV foi maior. Considerando as blendas

de sebo, quanto maior o teor de sebo menor é a diferenca

no indice de iodo. Dessa forma, pode-se inferir que quanto

maior o teor de ésteres saturados, menor serd o decréscimo

no indice de iodo durante o periodo de estocagem.

Biodiesel puro de soja (S100) e de palma (P100) apresentou
decréscimo no ponto de fulgor (FP), ao contrario do que foi
observado para suas misturas, nas quais o ponto de fulgor
aumentou com o aumento da porcentagem de palma. O processo
de oxidacao secundaria faz diminuir o tamanho médio da cadeia
de carbono e, consequentemente, a temperatura na qual eles
podem vaporizar para formar uma mistura ignitiva no ar, sendo
menor para aquelas amostras com menos teor de palma.
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O teor de agua (CW) absorvido aumentou para todas as
amostras, sendo mais higroscépicas com o passar dos dias,
porém se mantiveram em conformidade para tal norma.

Quando em misturas com soja, palma e sebo apresentaram aumento
no ponto de entupimento de filtro a frio (CFPP), que foi maior

para concentracdes menores de biodiesel saturado. A quebra de
ligacbes insaturadas ocorrida pelo processo de oxidacdo aumenta o
ponto de entupimento. Por isso, quanto menos saturada a mistura,
maior a degradacao e, portanto, maior o aumento no CFPP.

Tabela 3. Deltas entre os resultados das andlises de biodiesel fresco e estocado
por sessenta dias.

S100 -7,81 0,0264 -4,90 0,0810 -1,27 -50 40
P 100 -6,14 0,0288 1,86 -0,0071 -1,22 -1,5 70
P10 -6,46 0,0356 -4,20 -0,0304 -0,74 -1,0 40
P 20 -4,27 0,0682 -3,25 -0,1319 -0,77 -0,6 0
P 30 -1,77 0,0348 -2,73 -0,1317 -0,71 0,0 10
T100 -0,54 0,0398 -10,90 0,0420 -7,45 7,0 80
T10 -1,28 0,0812 -6,12 -0,1067 -1,51 6,0 70
T 20 -0,79 0,0838 -4,82 -0,10561 -1,69 45 20
T 30 -0,69 0,0552 -3,98 0,1030 -1,05 4,5 40

N o0 o0 O O N O O o

Conclusdes parciais

Biodiesel de fontes ricas em acidos graxos saturados pode aumentar
a vida de prateleira do biodiesel de soja quando usado em misturas.
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De acordo com o estudo das superficies de resposta, para a
mesma blenda e mesmo tempo de estocagem, maior o teor de
ésteres saturados necessario para a obtencao de maior estabilidade
a oxidacao. A porcentagem de ésteres saturados (de palma e
sebo) suficiente para garantir periodos de inducéo satisfatérios
varia com a temperatura na qual a mistura é estocada. Esta é a
varidvel que mais influencia a estabilidade a oxidacdao em baixas
temperaturas. Com o aumento da temperatura, a porcentagem
de ésteres saturados deixa de ter importancia e o tempo de
estocagem assume essa posicao, pois o processo de oxidacao
é rapidamente acelerado devido a sua influéncia negativa.

As misturas estocadas a 25°C por sessenta dias aumentaram o
indice de acidez, ponto de fulgor e teor de dgua, e decresceram na
viscosidade e indice de iodo, mas nao o bastante para entrarem em
nao conformidade. Entretanto, as andlises de estabilidade a oxidacao
mostraram que apenas quando o biodiesel de soja é misturado com
30% de biodiesel de sebo ele é capaz de atingir 6h de estabilidade.
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Programa Nacional de
Producao e Uso do
Biodiesel: situacao atual e
perspectivas

Rodrigo Augusto Rodrigues

Em dezembro de 2004, quando concluido o marco regulatério basico,
foi lancado o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel
(PNPB). Em apenas sete anos, tomando como referéncia os dados
relativos a 2011, o Brasil chegou ao pédio mundial do biodiesel. Na
producao ficamos em quarto lugar, mas praticamente empatados com
o segundo e o terceiro, Alemanha e Argentina, respectivamente e atras
dos EUA, primeiro colocado. No consumo, alcancamos o terceiro posto,
bem préximos dos dois primeiros, EUA e Alemanha (Figuras 1 e 2).

Producdo de Biodiesel em 2011 - Mil m?

EUA
3.260 Alemanha Argentina BRASIL

' 2.729 2.696 2.671

Fonte: MME/SPG

Figura 1. Maiores produtores mundiais de biodiesel.
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2012

Figura 2. Maiores consumidores mundiais de biodiesel

No plano internacional, o biodiesel brasileiro também se destaca
por fazer parte de um programa singular de substituicdo de energia
féssil ao conciliar sinergicamente, em seu escopo, a seguranca
energética apoiada em fontes renovaveis, com inclusao social da
agricultura familiar e reducao de disparidades regionais. Essas
caracteristicas tém ensejado elogios ao Brasil em eventos e féruns
internacionais. Na Figura 3, pode-se constatar que a maior parte
(80% na média dos ultimos doze meses) da capacidade total
instalada de biodiesel no Brasil é de empresas com selo Combustivel
Social — engajadas na compra de matérias-primas de agricultores
familiares, prestando-lhes assisténcia técnica no cultivo.
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Internamente, o biodiesel compde 5% de todo diesel B (B5)
comercializado nos 38 mil postos de revenda espalhados pelo
Pais, com regularidade de abastecimento e sem problemas
significativos de qualidade. O valor comercializado de biodiesel
para atender a mistura obrigatéria B5 em 2011 foi da ordem
de R$ 5.878,43 milhdes, contribuindo para o adensamento de
um novo setor produtivo na economia nacional, com efeitos
multiplicadores sobre a renda, emprego e base tributaria.

Avaliado ao custo médio do diesel de petréleo importado

para complementar nosso consumo interno, o biodiesel aqui
produzido e consumido atingiu valor superior a US$ 5,5 bilhdes
no periodo 2008/2011, ou seja, desde que sua mistura tornou-
se compulséria. Embora ainda nao tenhamos indicadores precisos,
sabe-se que o biodiesel também contribuiu para reduzir a
poluicédo, cujos efeitos sdo potencialmente mais nocivos a saude
da populacao residente nos grandes centros metropolitanos.

Nessa trajetdria, varios desafios precisaram ser superados, a comecar
pelo estabelecimento dos marcos legal e regulatério para inserir um
novo biocombustivel na matriz energética brasileira. Outro desafio

foi adequar as instalacOes e a infraestrutura logistica de transporte,
armazenagem, mistura e distribuicdo, de modo a possibilitar o
abastecimento regular e seguro do biodiesel necessario a mistura
compulsdéria em um pais com as dimensdes continentais do Brasil.

De forma geral, desde a criacao do PNPB, percorreu-se uma rica
curva de aprendizado, envolvendo desde o relacionamento das

usinas com a agricultura familiar e suas representacoes de classe até
segmentos da pesquisa e experimentagcdo, armazenamento, transporte
e industrializacao. O Governo também participou ativamente desse
processo, com aperfeicoamentos na legislacao, na especificacdo do
biodiesel, na fiscalizacdo de sua mistura ao diesel B, nas normas de
manuseio, no selo Combustivel Social e na sistematica de leildes
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publicos de biodiesel conduzidos pela Agéncia Nacional de Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) para atender a mistura obrigatéria.

A obrigatoriedade da mistura, os incentivos tributarios atrelados a
inclusdo social e regional e a preferéncia na comercializacao para
usinas engajadas na compra de matérias-primas da agricultura
familiar conferiram seguranca aos investidores privados. A
conjugacao desses fatores e a disponibilidade de matérias-primas
permitiram antecipar para 2010 a vigéncia da mistura obrigatoéria
B5, estabelecida em lei somente para 2013. Esse sucesso é medido
com a mesma régua do primeiro desafio: a industria de biodiesel
opera com ociosidade média de 58% - temos capacidade produtiva
nominal de 6,2 bilhdes de litros por ano, frente a uma demanda na
faixa de 2,6 bilhoes de litros por ano para a mistura compulséria
B5. Considerando-se — como é usual — a capacidade efetiva como
80% da nominal, a ociosidade média é da ordem de 48%.

Como se verifica na Figura 4, a capacidade instalada
da industria de biodiesel estd concentrada nas regides
Centro-Oeste e Sul, o que persiste desde 2008.

P N USINAS COM AUTORIZACAO DE
W W . COMERCIALIZAGAO DA ANP E REGISTRO SE
4 j,' e ESPECIAL NA RFB/ME - 20/04/2012 18,3%
e T L Regido N Usinas  mil m®fano [
1 Sy "
e N 5 205,2 3,3%
‘. | g L1 3 6 740,9 11,8%
a® * w 5 25467  40,7%
L .
+ % £ 12 1e1 | 1%
5 8 16237 59%
’ Total 56 6.259,6  100%
) [Fomtes: MME/SPG o ANP

Figura 4. Distribuicdo regional da capacidade instalada de producéo de biodiesel

No ambito das politicas publicas, o principal desafio refere-se a
dimenséao social do PNPB. Esperava-se, com o B5, promover a
inclusdao de 200 mil agricultores familiares na cadeia produtiva
desse biocombustivel, com o uso de matérias-primas passiveis
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de cultivo nas diversas regides do Brasil, especialmente nas mais
carentes. A Figura 5 mostra que pouco mais da metade dessa
meta (105 mil) foi atingida em 2011. Cerca de 40% do total

é de pequenos produtores rurais do Nordeste, em sua quase
totalidade vinculados a Petrobras Biocombustivel, pois as demais
empresas, exceto uma, encerraram atividades naquela regiao.
Esses dados mostram que as metas de inclusao social e de
reducdo de disparidades regionais ficaram aguém do desejavel.

Ne DE AGRICULTORES FAMILIARES NO PNPB

== Nordeste 100.371 105.000
—0— BRASIL

27.858
41.000
2008 2009 2010 2011
(Estimativa)

Fonte: MDA (*) Houve quebra de safra no NE em 2011.

Figura 5. Participacdo de agricultores familiares no PNPB

Outro desafio é a dependéncia da soja como matéria-prima do
biodiesel (cerca de 80%), conforme a Figura 6. A gordura bovina
responde por aproximadamente 14% do biodiesel fabricado no Brasil,
ficando o restante para outros materiais graxos, com algum destaque
para o 6leo de algodao. Esses nUmeros mostram a importancia de

se avancar na diversificacao de fontes de matérias-primas para o
biodiesel. Por outro lado, e ndo menos importante, é o permanente
controle da qualidade do biodiesel puro ou B100, fator fundamental
para a credibilidade dos usudrios no novo biocombustivel. Além do
aperfeicoamento da especificacdo do biodiesel e sua adequacéao a
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um diesel com menor teor de enxofre, é necessaria a fiscalizacado e o
monitoramento da qualidade do B100 na usina produtora, no transporte
e armazenagem nas bases distribuidoras até o posto revendedor.

MATERIAS-PRIMAS USADAS MO BIDDIESEL|

82% i
T78% 81%i i !
69% ] H d
2008 = 2009 2010 2011

17% 17% 14% 13%, 13%

i 20 A% 2% 3% -2% 2% 3%

Oleo de soja EGurdura BovinaOleo de Algod3o Demais
1

Fontes: MIME/SPG e ANP | -

Figura 6. Matérias-primas usadas na producéo de biodiesel

PRECOS DE VENDA NO PRODUTOR (Com PIS/Cofins; sem ICMS) - R$/litro

— Biodiesel (Média Ponderada Leildes ANP)
— DIESEL
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2,65 |
2,50 |
2,35
2,20 |-
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1,60 -
1,45
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Figura 7. Precos do biodiesel e do diesel
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Cabe o registro de que esses desafios estavam sendo apontados ha
algum tempo, tendo sido identificados de forma clara durante um ciclo
de dez audiéncias promovido pela Comissao Executiva Interministerial do
Biodiesel (CEIB) em 2011, com o propdsito de aprofundar o diagnéstico
do PNPB e debater medidas e acdes visando seu aperfeicoamento.
Desse ciclo de oitivas participaram representantes dos principais

elos da cadeia produtiva do biodiesel: produtores de biodiesel;

grupo Petrobras; distribuidores e revendedores de combustiveis;
agricultura familiar, trabalhadores e produtores rurais; fabricantes

e fornecedores de usinas, equipamentos e insumos quimicos para

o biodiesel; pesquisadores da Rede Brasileira de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB); fornecedores de matérias-primas para o biodiesel;
tecnologia automotiva; usudrios de biodiesel representados pela
Confederacado Nacional dos Transportes; e técnicos e especialistas
engajados na dimensao ambiental dos biocombustiveis.

Apesar do éxito do Programa até o momento, o mesmo requer
continuos aperfeicoamentos, como os mecanismos de comercializacao,
os critérios de concessao e manutencao do Selo Combustivel Social, ou
nas especificacdes técnicas do biodiesel. Além disso, a quantificacao e
a avaliacao dos custos e beneficios e a consulta aos atores envolvidos
na cadeia de producao, comercializacao e uso do biodiesel, objetivando
o fortalecimento do marco regulatério para permitir teores adicionais

de mistura do biodiesel ao diesel sdao indispensaveis na construcao

de uma perspectiva de médio e longo prazo que permita adequar

a capacidade instalada de producado a demanda de biodiesel.

Referéncias

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS.
Superintendéncia de Abastecimento: Boletim Gerencial Abastecimento em NiUmeros.
Disponivel em: < http://www.anp.gov.br/?pg=8807>. Acessado em: julho de 2012.



Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel: situacado atual e perspectivas

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Departamento de Combustiveis Renovaveis:
Boletim Mensal dos Combustiveis Renovaveis — Disponivel em: < http://www.
mme.gov.br/mme/menu/todas_publicacoes.html> Acessado em: julho de 2012.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Secretaria da Agricultura
Familiar. Coordenacéo-Geral de Biocombustiveis. Disponivel em: < http://portal.
mda.gov.br/portal/saf/programas/biodiesel > Acessado em: julho de 2012.

51



Emz:pa

Agroenergia

GOVERNDO FEDERAL

Ministério da
Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA



	capa17
	doc_17_miolo

