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Resumo

A busca pela substitui¢do dos combustiveis fosseis introduziu o biodiesel na matriz
energética do Brasil em 2005. O biodiesel é um combustivel derivado de biomassa que
reduz a emissdo de gases poluentes ao meio ambiente. A soja é a principal matéria-
prima para a produgao desse combustivel verde. O presente artigo consiste numa re-
visao de literatura, com a finalidade de abordar sobre as matérias-primas oleaginosas,
os dlcoois, a tecnologia e os desafios da produgao do biodiesel no Brasil. Essa revisao
foi baseada em periddicos, revistas, relatdrios e sites. E percebido o quanto o uso do
biodiesel como combustivel é promissor.
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Abstract

The search for the replacement of fossil fuels introduced biodiesel into Brazil's energy
matrix in 2005. Biodiesel is a fuel derived from biomass that reduces the emission of
polluting gases to the environment. Soybeans are the main raw material for the produc-
tion of this green fuel. The present article consists of a literature review for the purpose of
addressing on the oleaginous raw materials, alcohols, the technology and the challenges
of biodiesel production in Brazil. This review was based on journals, magazines, reports
and websites. It is noticed how the use of biodiesel as biofuel is promising.
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1 Introdugao

O biodiesel é também conhecido como B100.
Ele é um combustivel constituido de ésteres mono-
aquil, de acidos graxos de cadeia longa, derivados
de 6leos vegetais ou de gorduras animais (SARIN,
2012), pode ser obtido por diferentes processos,
tais como: craqueamento, microemulsdo, esteri-
ficacdo, metanol supercritico e transesterificacdo
(LIN et al., 2011).

A transesterificagdo é também conhecida como
alcoolise, que é um método mais difundido na sinte-
se de biodiesel, devido ao baixo custo e a simplicida-
de (DEMIRBAS, 2008).

A transesterificacdo metilica é a mais difundida
no mundo. No Brasil, essa tecnologia é mais empre-
gada nas industrias em funcionamento e produziu
3.801.339 m’ de biodiesel no ano de 2016. Assim
sendo o segundo maior produtor mundial de biodie-
sel (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2017).

O biodiesel brasileiro é consumido de duas for-
mas, através da transformacio (conversio do bio-
diesel em geracao eletricidade) e do consumo final
(adicdo do biodiesel ao 6leo diesel). O consumo por
meio da adicdo de biodiesel ao diesel é maior em
relagdo a outra forma de consumo (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2017).

O consumo de biocombustivel, derivado de bio-
massa, é renovavel e biodegradavel. Portanto, reduz
a emissdo de materiais particulados, monoxido e
diéxido de carbono, enxofre, poliarométicos, hidro-
carbonetos, fumaca e ruidos (PUNA et al., 2010).

O presente artigo consiste numa revisao de lite-
ratura, com a finalidade de abordar sobre as maté-
rias-primas oleaginosas, métodos de produgdo do
biodiesel e perspectivas para Brasil.

2 Breve historico do biodiesel no Brasil

No Brasil, o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) desenvolve estudos sobre combustiveis al-
ternativos e renovaveis, provenientes de diversas
oleaginosas, desde a década de 1930. Durante a dé-
cada de 40, foram realizadas as primeiras tentativas
do uso de oleos e gorduras em motores a combus-
tdo, a partir das matérias-primas como: coco, ma-
mona, babagu e algoddo. Nas décadas de 70 e 80,
diante da crise do petroleo, motivou a implantaciao
de programas de incentivo a produgdo de combus-
tiveis renovaveis. No ano 1975, o governo federal
brasileiro criou o Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL), que visava o uso de etanol hidra-
tado como combustivel, como maneira de reduzir,

ainda mais o consumo de petrdleo (INSTITUTO
NACIONAL DE TECNOLOGIA, 2018).

Em 1970, a Universidade Federal do Ceara re-
velou um novo combustivel oriundo de éleos vege-
tais e com propriedades semelhantes ao combustivel
diesel, o biodiesel. José Expedito de Sa Parente re-
gistrou a primeira patente mundial de biodiesel em
1980 (LIMA, 2004).

Na década de 1980, o governo criou o Programa
Nacional de Produgdo de Oleo Vegetais para Fins
de Energéticos (PROOLEO) buscava o uso de dle-
os vegetais, para fins energéticos como substituto
do dleo diesel, previa o uso de blendas compostos
por 30 % de 6leos vegetais em diesel. No ano 1986,
ap6s a queda dos pregos do petréleo, o PROOLEO
foi abandonado. No final do século XX, o gover-
no federal voltou a discutir sobre o uso do biodie-
sel. No inicio do século XXI, instituiu o Programa
Brasileiro de Biodiesel (PRO-BIODIESEL). No ano
2004, langou o Programa Nacional de Produgao de
Biodiesel (PNPB), responsavel por estudar sobre a
viabilidade de utilizagao de 6leos vegetais para fins
energéticos e, assim, realizar a implanta¢ao do de-
senvolvimento sustentaveis para promover a inclu-
sao social (MANZONI; BARROS, 2017; SUAREZ;
MENEGHETTI, 2007).

A produgdo de biodiesel foi retomada com o
surgimento do programa, que tornou obrigatdrio a
adi¢do de 2% biodiesel ao diesel em 2008, enquanto
no ano 2010, a adi¢do de biodiesel ao diesel passou
para 5%. O percentual obrigatério de biodiesel au-
mentou para 6%, a partir de junho de 2014 e 7%,
a partir de novembro desse mesmo ano. A adicido
de biodiesel ao diesel aumentou para 9% em margo
de 2018 (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2018).

Atualmente, hé cinquenta e uma (51) usinas de
produtoras de biodiesel autorizadas pela Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP), para operagao no
Brasil, com capacidade maxima de 22.066,81 m?/
dia. A regido centro-oeste apresenta maior ca-
pacidade de producio de biodiesel (AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2018).

3 Matéria-prima usada na produgio de biodiesel

Segundo Ambat, Srivastava e Sillanpda (2018),
as matérias-primas oleaginosas, para produgdo de
biodiesel, podem ser classificadas em:

« Oleo vegetal comestivel: soja, amendoim, car-
tamo, colza, palma, girassol, arroz branco,
cevada, gergelim, milho, sorgo, trigo, palma,
girassol e coco;
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« Oleo vegetal ndo comestivel: pinhio man-
so, karanja, algas, manga do mar, Mahua
(Madhuca indica), karanja, (Pongamia pinna-
ta), plantas haldfitas, jojoba (Simmondsia chi-
nensis), cumaru, nim, semente de maracuja,
moringa, sementes de tabaco, semente de se-
ringueira e borra de café;
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» Residuos ou dleos reciclados;
 Gorduras animais: gordura de frango, gordu-
ra de porco, gordura de visceras, sebo, graxa
amarela e subprodutos de 6leo de peixe.
A matéria-prima usada para esses fins pode ser
classificada também como: convencional e nio con-
vencional, conforme observa tabela 1.

Tabela 1 - Matéria-prima convencional e ndo convencional

Matéria-prima convencional

Matéria-prima nao convencional

Soja
Canola
Babacu

Semente de algodao
Oleo de fritura

Girassol
Sésamo

Piqui

Banha de porco
~ Sebo
Oleo de Peixe
Bactéria
Algas
Fungi

Fonte: Shahid e Jamal (2011).

Segundo Ahmad et al. (2011), a matéria-prima
pode ser classificada em trés geragdes:

o Primeira gera¢ao: O biodiesel produzido, a

partir de 6leo comestiveis;

« Segunda geragdo: O biodiesel produzido, a

partir de 6leo ndo comestivel;

o Terceira geragio: O biodiesel derivado de

microalgas.

A escolha da matéria-prima para produ-
¢do biodiesel, depende das condi¢des locais e
da disponibilidade (BALAMURUGAN; ARUN;
SATHISHKUMAR, 2018).

Atualmente, no Brasil, 6leo de soja é a matéria-
prima mais utilizada na sintese de biodiesel, porém
sao utilizados também o 6leo de algodao, o dleo de
canola, o 6leo de palma, o sebo, a gordura de por-
co, 0 dleo de fritura e gordura de frango (AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2018), tais como se visualiza
na figura 1. No entanto, o Brasil apresenta varias ole-
aginosas que tem grande potencial para a produgdo
de biodiesel como: crambe, amendoim, rabanete, ba-
bagu, macauba, pequi (PESSOA et al., 2015), semente
de seringueira e tucuma (CREMONEZ et al., 2015;
MENDONCA et al., 2019).

Figura 1 - Matéria-prima para a produgio de biodiesel por regido
Fonte: Bergmann et al. (2013); Cremonez et al. (2015).
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3.1 Propriedades das matérias-primas de biodiesel

As gorduras e os éleos sdao substancias hidrofd-
bicas e sdo insoliveis em agua. As propriedades do
biodiesel dependem da quantidade de cada acido
graxo presente na matéria-prima (KARMAKAR;
KARMAKAR; MUKHERJEE, 2010). A compo-
sicdo dos acidos graxos das matérias-primas é

representada na tabela 3.

A tabela 2 mostra o teor de 6leo presentes nas
matérias-primas. O 6leo de coco apresentou maior
teor de 6leo entre as matérias-primas listadas, sen-
do mais de trés (3) vezes superior ao 6leo soja. A
palma apresentou o maior rendimento de dleo entre
as matérias-primas, sendo mais de treze (13) vezes
superior ao rendimento do 6leo de soja.

Tabela 2 - Teor de dleo e rendimento de 6leo das oleaginosas

Matéria-prima Teor de d6leo (%) Rendimento do 6leo (L/ha)
Milho 172
Coco 63-65 2689
Algodao 18-25 325
Mamona 40-50 1413
Soja 15-20 446
Palma 30-60 5950
Girassol 25-35 952
Amendoim 45-55 1059

Fonte: Karmakar, Karmakar e Mukherjee (2010).

A tabela 4 apresenta as caracteristicas fisicas e
quimicas que influenciam a produgdo de biodiesel
e sua qualidade. O 6leo de milho apresentou maior
ponto de fulgor, e 6leo de pinhdao manso apresentou
0 menor entre as matérias contempladas na tabela 4.

O teor de umidade, impurezas e insaponificaveis
mais representativo foi encontrado no dleo de coco,
sendo necessdrio realizar um pré-tratamento para
ser utilizado como matéria-prima, para a producao
de biodiesel.

O ¢leo de mamona apresentou maior viscosida-
de comparada com as demais matérias-primas, sen-
do 83 vezes superior ao 6leo de soja. O 6leo de coco
e o 6leo de semente de tabaco apresentaram viscosi-
dades préximas.

O indice de iodo das matérias-primas variou de
7,5g/100g até 154g/100g correspondente ao 6leo de
coco eao 6leo de semente de tabaco, respectivamente.

A faixa de indice de saponificacdo das matérias
primas foi 183 até 267, correspondente ao dleo de
milho e ao dleo de coco, respectivamente. O dleo de
mamona e 6leo de semente de tabaco apresentaram
indice de saponifica¢do proximos, assim como o
sebo e a gordura amarela.

A densidade das matérias-primas compreen-
deu numa faixa de 902 kg/m’ até 960 kg/m’. O 6leo
de soja, o dleo de gergelim, o 6leo de coco, 6leo
de palma e 6leo de nim apresentaram densidades
proximas.

O numero de cetano variou de 37,1 °C a 42,3 °C
correspondentes ao 6leo de girassol e ao dleo de ma-
mona, respectivamente.

O calor de combustao das matérias-primas

compreendeu de 39,3 a 39,8 MJ/kg que esta rela-
cionado ao dleo de mamona e 6leo de amendoim,
respectivamente.

4 Método de obtenc¢io de biodiesel

Como foi salientado anteriormente, o biodie-
sel pode ser obtido por diferentes métodos, tais
como: a dilui¢do, o craqueamento, a microemul-
sdo e a transesterificagio (SURESH; JAWAHAR;
RICHARD, 2018). A transesterificacdo é o método
mais utilizado para a producao de biodiesel (KUSS
et al., 2015). A tabela 5 mostra a comparagao entre
esses métodos.

4.1 Transesterificagao

A transesterificacao, conhecida como alcodli-
se, consiste em uma reagao entre o 6leo ou gor-
dura e o dlcool, formando um éster (biodiesel) e
glicerina (YAN; YAN, 2017). A reagdo global de
transesterificagdo esta apresentada na figura 2. O
uso de catalisador é responsavel em melhorar a
taxa de reacao e, consequentemente, o rendimen-
to (DEMIRBAS, 2008).

O processo de transesterificagdo pode ser
classificado: catalitico e ndo catalitico (SHARMA
et al., 2018), conforme figura 3. A transesterifi-
cacdo catalitica pode utilizar catalisador homo-
géneo ou heterogéneo (TRAN; CHANG; LEE,
2017). A transesterificagdo nédo catalitica utili-
za alcool sobre condigbes supercriticas (SILVA;
OLIVEIRA, 2014).

Alguns problemas relacionados a transesterificagdo

44 Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 20, n. 33, p. 1-112, jan./jun. 2019.



] Produgdo de biodiesel, métodos, perspectivas para o0 Brasil

Tabela 3 - Composi¢do em dcidos graxos de diferentes matérias-primas
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Fonte: Ambat, Srivastava e Sillanpai (2018).
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Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 20, n. 33, p. 1-112, jan./jun. 2019.

46



e Produgdo de biodiesel, métodos, perspectivas para o Brasil

CH,—0O0C-R, R,—COO-R CH,—OH
Catalisador |

CH-OOC-R; + 3ROH s R—~COO-R + CH-OH

| |

CH,—O0C—-R; R;—-COO-R CH,—OH

Triglicerideos Alcool Esteres Glicerol

Figura 2 - Reacdo de transesterificacido dos triglicerideos
Fonte: Demirbas (2008).

Catalisador
Homogéneo ( . ]
Catalisador
Aci.do HC].., HESO4
Catalitica
Enzimas
Catalisador - : :
Heteregéneo Metais alcalinos terrosos (MgO,CaO
e Sr0), sulfatadas, zirconia amorfa,
Metanol silicato de titdnio, zirconia de titinio
Transesterificacdo ) § e zirconia de potdssio
Supercritico
Etanol
Nao
i Propanol
Catalitica
Butanol
Processo Biox
co-solvent

Figura 3 - Classificagdo do processo de transesterificacio
Fonte: Atabani et al. (2012).

catalitica, quando catalisada por base, hd forma¢ido de a aquisi¢do reatores e na sua operagio e um elevado
sabdes, a partir dos 4cidos graxos livres, afetando dire-  consumo de metanol (ATABANI et al., 2012).

tamente o rendimento de biodiesel e dificulta a separa-
¢ao entre o biodiesel e a glicerina (CHEN et al., 2015).
A transesterificagdo catalitica 4cida é uma alternativa
viével, no entanto, a reagao é muito lenta (JUNG et al.,
2017). A transesterificagio nio catalitica nio apresenta  vé-se a comparagdo de estudo com transesterificagao
esses problemas, porém requer um elevado custo com  de catalitica e nao catalitica.

Na tabela 5, encontram-se os principais métodos
para produgdo de biodiesel, assim como seu princi-
pio, vantagens e desvantagens, enquanto na tabela 6,
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Tabela 5 - Comparagio dos principais métodos de producio do biodiesel
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Fonte: Lin et al. (2011); Dong e Zhao (2018); Noor, Noor e Mamat (2018); Son et al. (2018).
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Tabela 6 - Producéo de biodiesel de diferentes oleaginosas em transesterificacio catalitica e ndo catalitica
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4.1.1 Variaveis que influenciam a reagdo de transes-
terificacdo

Segundo Sharma e Singh (2009) e Keskin, (2018)
a transesterificagdo pode ser afetada por varios fato-
res tais como:

o Acidos graxos livres e umidade: A matéria-
prima requer um teor de acidos graxos livres,
abaixo de 3% e auséncia de agua, quando a rea-
¢éo for catalisada por base (MEHER; SAGAR;
NAIK, 2006). O elevado indice de acidez alto
ser compensado com adigdo de catalisador ba-
sico. O excesso ou insuficiéncia de catalisador
e a presenca de agua pode provocar a forma-
¢do de saboes. Esse sabao pode causar o au-
mento da viscosidade ou formagao de géis que
interferem na reagdo e na separagdo glicerina
(DEMIRBAS, 2008);

o Temperatura: A elevada temperatura pode
diminuir a viscosidade do 6leo e aumentar a
velocidade de reagio (KOH; GHAZI, 2011),
porém elevadas temperaturas devem ser evi-
tadas em razdo da aceleracdo da reagdo sapo-
nificagio (VERMA; SHARMA; DWIVED],
2016). Visto que a temperatura da reacéo deve
ser menor que o ponto de ebuli¢do do alcool
para evitar perda, através da vaporizagio, pode
provocar a diminui¢do no rendimento do bio-
diesel (KOH; GHAZI, 2011).

« Tipo de catalisador e quantidade de catalisa-
dor: A natureza do catalisador usado na pro-
ducdo do biodiesel é crucial na conversio
do triglicerideo em biodiesel (ATADASHI et
al., 2013). A selecdo adequada do catalisador
depende da quantidade de acidos graxos li-
vres em Oleo (CHOUHAN; SARMA, 2011).
Adicédo do catalisador alcalino, acima da con-
centragdo 6tima, provoca mais a formagao de
saboes, consequentemente reduz o rendimen-
to de éster. A insuficiéncia de catalisador resul-
ta na conversdo incompleta dos triglicerideos
em ésteres (KOH; GHAZI, 2011). Atualmente,
tecnologia implementada é baseada em catali-
sador homogéneo basico para a produgdo de
biodiesel, no entanto o catalisador heterogé-
neo apresenta inumeras vantagens, mas a difi-
culdade de manuseio para aplicagdo em planta
de grande porte e métodos complexos de sin-
tese sdo as limitagdes para uso industrialmente
(BANKOVIC-ILIC et al., 2017). O catalisador
homogéneo basico mais utilizado sio NaOH
e KOH ou metdxido de sédio e metoxido de
potassio (ESSAMLALI et al., 2018).

 Tipo de alcool: O metanol, etanol, propa-
nol, butanol e alcool amilico sao os dlcoois
que podem ser utilizados na transesterifica-
¢do do biodiesel (SAKTHIVEL; SURESH;
SELVARAJU, 2018). O etanol e metanol sdo
frequentemente utilizados nesse processo.
O metanol é mais empregado, devido ao
baixo custo e disponibilidade (NAVAS et al.,
2018). No Brasil, ha grande disponibilidade
abaixo do etanol, devido a produ¢ao alcoo-
leira no pais ja ser consolidada (MARTINS
et al., 2018).

o Razdo molar de dlcool-6leo: A reacdo de
transesterificacdo trés (3) mols de alcool e
um (1) mol de triglicerideos para a obten-
¢do de trés (3) mols de ésteres de acidos gra-
xo0s e um (1) mol de glicerina. A reagdo de
transesterificagdo é reversivel e requer um
excesso de alcool, de modo que o equilibrio
da reacdo favoreca a formacdo de ésteres
(LEUNG; GUO, 2006).

o Tempo de reagdo: O rendimento maximo
para a catalise basica pode ser atingido em
um tempo de reagido de até 120 min e, en-
quanto para catalise acida, é necessario um
tempo de reagdo superior a catalise basi-
ca, devido ao catalisador basico apresentar
maior reatividade. O tempo de rea¢do pode
variar muito, no entanto o excesso de tempo
de reagdo pode diminuir o rendimento do
éster e deslocar a reacdo de transesterifica-
¢do e, assim, permitir a formagdo de maior
quantidade de 4cidos graxos livres para a
formacdo de saboes (KOH; GHAZI, 2011).

« Intensidade de agitagdo: A intensidade de
agitacdo é responsavel por promover o con-
tato eficiente entre reagentes e catalisador
(LAKSHMI et al., 2011). As reagdes geral-
mente sdo agitadas mecanicamente, para
promover o aumento da transferéncia de
massa e, assim, favorecer a formagdo de
emulsdes durante a reacio.

A tabela 7 mostra as propriedades do biodie-
sel de diferentes matérias-primas. A faixa do pon-
to de fulgor para o biodiesel variou entre 135°C
e 208°C. O numero de cetano variou entre uma
faixa de 45°C até 62°C, sendo correspondente ao
biodiesel de dleo de soja e de 6leo de palma. O
biodiesel de 6leo de coco apresentou menor den-
sidade. A viscosidade reduziu significativamente
para todos os biodieseis. E notavel que todos pa-
rametros diminuiu, em relagdo a matéria-prima,
exceto numero de cetano.
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Tabela 7 - Propriedades fisico-quimica do biodiesel de diferentes matérias-primas

Matéria-prima fPonto de Viscosida;le Densida:de Numero de Calqr de com-
ulgor (°C) 40°C (mm’/s) (kg/m?) cetano (°C) bustio (M]J/kg)
Comestivel
Soja 178 4,439 884,0 45,0 33,5
Canola - 4,039 882,0 54,4 -
Girassol 183 4,439 880,0 49,0 33,5
Palma 164 5,700 876,0 62,0 -
Amendoim 176 4,900 883,0 54,0 33,6
Milho 170 4,400 885,0 53,0 -
Farelo de arroz - 4,958 885,5 - -
Gergelim 170 4,200 867,3 50,8 40,4
Coco 110 2,726 807,3 - -
Nio comestivel
Pinhio manso 135 4,800 879,5 - 39,2
Algodao - - - - -
Nim - 5,213 884,5 - -
Karanja - - - - -
Mahua 208 3,980 850 - 37,0
Mamona - 15,250 899,0 - 37,4
Tabaco - 5,200 882,0 - 44,6
Gordura animal
Sebo - 4,824 - - -
Gordura amarela - 4,552 - - -

Fonte: Karmakar, Karmakar e Mukherjee (2010).

5 Perspectivas

Segundo a Unido Brasileira do Biodiesel e
Bioquerosene (2016), a participagdo do biodie-
sel na matriz energética brasileira serd ampliada
gradualmente na mistura obrigatéria até alcan-
¢ar uma adicdo de 20% de biodiesel ao diesel em
2030, conforme ilustra a figura 4. Desse modo, o
Brasil alcancgard uma participa¢do na matriz ener-
gética brasileira de 3,31% e uma produgido de 18
bilhées de litros de biodiesel em 2030. De acordo

com o Greenpeace (2016), o Brasil deve utilizar
B100 em 2050.

A soja, o dendé e sebo bovino serdo as princi-
pais matérias-primas para a producdo de biodiesel.
Embora o 6leo de fritura, de algodao, de canola, de
amendoim, girassol, de babacu, de macauba, de ca-
melina, de pinhdo manso, de crambe, de algas e gor-
dura suina, de frango e de peixes também serdo usa-
dos na sintese de biodiesel (UNIAO BRASILEIRA
DO BIODIESEL E BIOQUEROSENE, 2016).
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Figura 4 - Proposta de adigdo de biodiesel
Fonte: Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene (2016).

Estudos inéditos estio sendo desenvolvidos
para a producdo de biodiesel de outras fontes de
matéria-prima, tais como macatba. O éleo de ma-
cauba foi testado em motores e foi comprovado a
sua eficacia para aplicagao na sintese de biodiesel
(BIODIESELBR, 2016). A macauba, sem nenhum
melhoramento genético, pode produzir até 4000 L
de 6leo por hectares, sendo 4 vezes superior ao ren-
dimento do dleo de soja.

6 Conclusao

O biodiesel é um combustivel renovavel e lim-
po que pode ser obtido, a partir varios métodos tais
como: transesterificagdo, microemulsdo, craquea-
mento, esteriﬁcagéo e metanol supercritico. Dentre
esses métodos, a transesterificacdo é o mais utilizado.

A matéria-prima mais utilizada na inddstria de
biodiesel brasileira ainda é essencialmente um 6leo
exotico comestivel, o 6leo de soja. No entanto, esse
cenario pode ser alterado com o aproveitamento da
maior biodiversidade no planeta, de onde podem se
obter fontes de 6leos ndo comestiveis, tais como: a
semente de seringueira ou a macatba que tem ele-
vado rendimento de 6leo, comparado com a soja.
Além disso, o aproveitamento da enorme extensao
territorial permite a expansdo das culturas de olea-
ginosas de interesse.

Ainda vale ressaltar que o Brasil pode se benefi-
ciar com uma melhoria nas tecnologias de produ¢ao

de biodiesel via etandlica, uma vez que esse dlcool
tem baixa toxicidade, comparada com metanol, e o
Brasil ¢ um grande produtor de etanol.

O biodiesel é um combustivel alternativo para
evitar os combustiveis fosseis menos poluentes e,
em virtude disso, o seu uso podera ser difundido
com o aprimoramento nas tecnologias de obten-
¢do e introducao de novas matérias-primas com
custo competitivo.
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