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RESUMO

Na maioria dos paises do mundo, a matriz energética € baseada no consumo de combustiveis
fosseis, ou seja, petrdleo, gas natural e carvao. O principal problema deste modelo € que os
recursos nao sao renovaveis, além de ocasionarem muitos danos ao meio ambiente, como a
poluicdo atmosférica causadora do efeito estufa. O biodiesel € um combustivel produzido a
partir de 6leos vegetais ou animais. Pode ser usado em motor a diesel, com pouca ou
nenhuma modificagédo, e pode ser misturado ao diesel féssil para uso geral. Oferece uma
oportunidade significativa para a reducao da dependéncia dos combustiveis fésseis e as
emissoes de gases de efeito estufa.

Nesta avaliacao foi analisado o impacto da producao e utilizagdo de biodiesel a partir de todas
as suas fases. A producéao de biodiesel é responsavel pela reducao da dependéncia de
energias fosseis em 85% por unidade de diesel fossil deslocadas. A produgéao e utilizagao de
biodiesel também reduzem as emissdes de gases com “efeito estufa” entre 85 e 110% por
unidade de diesel féssil deslocadas. O impacto mais marcante na qualidade do ar é a
eliminagdo de emissdes toxicas. Seu uso também tem demonstrado a redugéo das emissdes
de particulas, monoxido de carbono e hidrocarbonetos. A maior demanda por gréos
oleaginosos provera a utilizacdo de mais espécies nos sistemas de producao. O biodiesel
constitui-se em uma boa alternativa para a substituicao parcial ou total de dleo diesel, mas as
vantagens ambientais e agricolas dependem de estudos pendentes em varios elos da cadeia
produtiva.

Palavras-chave: biocombustiveis, energia renovavel, culturas oleaginosas, custo energético.

ABSTRACT

In most countries of the world, the energy matrix is based on consumption of fossil fuels, like oil,
natural gas and coal. The main problem of this model is that resources are not renewable, and
occasioning great damage to the environment, such as air pollution, causing the greenhouse
effect. Biodiesel is a renewable fuel produced from vegetable or animal oils. It can be used in
diesel engines with little or no modification, and can be blended with fossil diesel for general
use. Biodiesels offer a significant opportunity for further reductions in dependence on fossil fuels
and emission of greenhouse gases.

This evaluation has looked into the impact of producing and using biodiesel from every stage of
its production and use. The production of biodiesel reduces dependence on fossil energy by
85% per unit of fossil diesel displaced. Biodiesel production and use also decreases
greenhouse gas emissions by between 85 and 110% per unit of fossil diesel displaced. lts most
remarkable impact on air quality is the elimination of toxic emissions. Its use has also been
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shown to reduce particulate emissions, carbon monoxide and hydrocarbons. The higher
demand for oleaginous grains will increase the number of species used in crop production.
Biodiesel is a good alternative to substitute partial or totally petroleum diesel, but the
environmental and agricultural advantages depend on studies in every link of its production
chain.

Key words: biofuel, renewable energy, oil crops, energy cost.
1 - INTRODUGCAO

A maior parte de toda a energia consumida provém do petréleo, carvao e gas natural. O mundo
sente a necessidade de fontes de energia renovaveis, visto que as atuais reservas de petrdleo
seriam suficientes para abastecer o consumo mundial por mais seis ou sete décadas antes do
esgotamento dessas reservas. De acordo com Ferrari et al. (2005) citados por Saul Suslick, o
petréleo respondia por cerca de 30% da energia mundial no inicio deste milénio e devera
representar menos de 5% ao passar do século devido ao esgotamento das reservas, mesmo
que haja novas descobertas do produto como recentemente anunciado pelo governo brasileiro.
Ja em relagdo a biomassa, a aposta € que ocorra 0 oposto, passando de cerca de 2% para
20% ao longo do século.

Nesse contexto, 0 emprego do biodiesel em qualquer proporgcéo é bastante atrativo frente ao
6leo diesel convencional, pois além de ser um nicho de mercado especifico tem preco superior
ao diesel comercial, é livre de compostos aromaticos e enxofre, tem alto numero de cetano,
teor médio de oxigénio (11%), maior ponto de fulgor, menor emissao de particulas, nao é
toxico, € biodegradavel e provém de fontes renovaveis.

Em 1900, o inventor alemao Rudolph Diesel levou a exposicao internacional de Paris um motor
com novo sistema de funcionamento, chamado de “ciclo Diesel”. O motor era movido com éleo
de amendoim e, nas primeiras décadas do século XX, foram utilizados éleos de varias outras
espécies vegetais para seu funcionamento. O alto custo de producao de sementes desde
aquela época foi uma dificuldade para a utilizagdo do motor Diesel. A abundancia de petréleo
no inicio do século XX e o baixo custo para o refino de seu 6leo fez com que os 6leos vegetais
fossem substituidos pelo 6leo refinado de petréleo, que entéo foi chamado de “6leo diesel”.
Nas décadas de 30 e 40, 6leos vegetais eram utilizados apenas em caso de emergéncia (MA &
HANNA, 1999).

Além de sua grande disponibilidade no inicio do século XX, a alta densidade energética do
petrleo colaborou para torna-lo a matéria-prima mais conveniente para combustiveis utilizados
nos setores de transporte, agricultura e industria. Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(2005), a matriz energética mundial tem participacdo de 80% de fontes de carbono féssil,
sendo 36% de petrdleo. No Brasil, a participacao do petréleo é ainda maior, na ordem de 43%.
Entretanto, os combustiveis fésseis s&o grandes poluidores do ambiente, seja pela emissao de
gases do efeito estufa durante a combustao, sela pelo descarte de residuos ou pelos
derramamentos que eventualmente ocorrem no mar e no solo. Além destes inconvenientes,
n&o raros so 0s anos em que o consumo excede a producao (INTERNATIONAL AGENCY,
2006). Este crescente consumo, a concentracao geografica das jazidas e a volatilidade do
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preco do petrdleo vém causando guerras entre paises, o que ja gerou a chamada “crise do
petroleo”.

Diante dessa situacdo, na década de 70, o governo brasileiro langou o programa Pré-Alcool
como uma estratégia para reduzir o consumo de gasolina, lan¢cando carros movidos a etanol. O
programa fomentava a fabricagéo de veiculos movidos exclusivamente a élcool, produzido a
partir da cana-de-agucar. Foi um sucesso na década de 80, quando 90% dos carros produzidos
no Brasil eram movidos a alcool (BRASIL, 2005). A dependéncia exclusiva da matéria-prima
obtida a partir da cana-de-agucar e a inexisténcia de mercado externo para o etanol foram as
principais limitagdes do programa, pois impediam que o governo regulasse o preco do
combustivel ao consumidor. A sazonalidade da producéo e a competicao do alcool com o
acucar no mercado externo causavam grandes oscilagdes de preco. Além disso, a tecnologia
incipiente dos motores naquela época também causou rejeicao pelos consumidores.

Como a maioria dos cenarios tracados para o preco internacional do petréleo prevé a
continuidade da escalada de precos e de consumo (BRASIL, 2005; GREENE et al., 2006),
consolida-se a necessidade de algum combustivel alternativo que reduza o consumo de
petréleo. Os Estados Unidos tém investido em estudos sobre a producéo de alcool a partir de
sorgo, milho e eucalipto (PIMENTEL & PATZEK, 2005). A outra “nova” alternativa é a utilizagéo
de dleos vegetais, como Rudolph Diesel fez no inicio do século XX. Esta necessidade tem
levado muitos paises, inclusive o Brasil, a investir em programas de utilizacdo de 6leos
vegetais para o dleo diesel. Em 2005, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) langou o
Programa Nacional de Agroenergia e o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel,
que prevéem a producdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis, decretando também a
lei que determina a adicao de biodiesel ao 6leo diesel derivado do petréleo. Diante desse
cenario, o objetivo desta revisdo é o de avaliar as vantagens e as desvantagens que a
producéo de biodiesel pode trazer para a agricultura e para o meio ambiente e discutir a
competicao por recursos naturais que havera entre a produgao do biocombustiveis e de
alimentos.

2 — BIODIESEL - CARACTERISTICAS GERAIS

Biodiesel € o combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, como éleos vegetais
“puros” ou ja utilizados e gorduras animais (MONYEM &VAN GERPEN, 2001). E obtido por
diferentes processos, como craqueamento, esterificacao e transesterificacao, no qual ocorre a
transformacao de triglicerideos em moléculas menores de ésteres de acidos graxos (ENCINAR
et al., 2002). Pode ser utilizado puro ou em misturas com éleo diesel derivado do petréleo, em
diferentes propor¢des. Quando o combustivel provém da mistura dos dois 0leos, recebe o
nome da percentagem de participacao do biodiesel, sendo B2 quando possui 2% de biodiesel,
B20 quando possui 20%, até chegar a B100, que corresponde ao biodiesel puro.

O método de obtencgao do biodiesel que o governo brasileiro incentiva € o de transesterificagao.
A glicerina € um subproduto da reacgéo, e deve ser purificada antes da venda a fim de aumentar
a eficiéncia do processo. A producéo brasileira de biodiesel deve utilizar o etanol no processo,
por ser produzido em abundancia e com baixo custo (BRASIL, 2005). O custo de producéao do
biodiesel continua sendo um grande obstaculo para sua producao. ZHANG et al., (2003) citam
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um custo de producéo do biodiesel de aproximadamente US$0,36 |.

O biodiesel é normalmente produzido a partir de oleaginosas como sorgo, soja, girassol e
palma. Entretanto, o uso de microalgas como matéria-prima pode ser uma alternativa para a
proxima geracao de biocombustiveis, pois algumas espécies contém grandes quantidades de
6leo, exibem taxa de crescimento rapido, permitem o uso de terras ndo araveis e agua nao
potavel, utilizam um volume de agua muito menor para se reproduzirem, a producéo nao €
sazonal, além de nao substituirem os cultivos destinados a alimentagdo humana.

Estudos conduzidos por GOUVEIA OLIVEIRA (2009) revelaram que as espécies Oleabundans
neochloris (microalga de agua doce) e Nannochloropsis sp (microalga marinha) mostraram-se
adequadas como matéria-prima para a producéo de biocombustiveis devido ao seu alto teor de
6leo (29,0 e 28,7%, respectivamente). Porém, se o objetivo é produzir a partir de uma Unica
espécie, Scenedesmus obliquus apresenta o perfil de acidos graxos mais adequados,
nomeadamente em termos de acido linolénico e outros 4cidos graxos poliinsaturados. No
entanto, as microalgas Neochloris oleabundans, Nannochloropsis sp. e Dunaliella tertiolecta
também podem ser utilizadas se associadas com outros 6leos de microalgas e / ou 6leos
vegetais.

(MIAO & WU, 2006) revelaram que a microalga Chlorella protothecoides, quando se
desenvolve heterotroficamente, apresenta alto conteudo lipidico (55%) nas células e elevada
produgédo de biomassa em menor tempo que o das culturas oleaginosas tradicionais (MIAO &
WU, 2006).

Estudos em andamento conduzidos por Nascimento (dados nao publicados, 2009) indicam que
as microalgas das espécies Botryococcus brauni e Dunaliella tertiolecta apresentam grande
potencial como produtoras de 6leos para utilizagdo no emprego de producéao de biodiesel. O
custo de producéo € muito variavel, pois depende da matéria-prima e do processo utilizado,
além do local onde é produzido. A maior demanda pode estimular a producéo de oleaginosas,
aumentando a escala de producao e oferta de graos, o que pode resultar em diminuigdo do
custo. No entanto, pode aumentar a competicao entre a producéo de alimentos e a producgao
de biocombustivel, resultando em maior valor dos graos e elevando o custo de producao. A
reutilizacao de 6leo de cozinha é alternativa de reducao do custo de producao, além de
contribuir para a solugéo de descarte deste produto (ZHANG et al., 2003).

4 — EMISSOES E IMPACTOS AMBIENTAIS

Embora os biocombustiveis possam contribuir para a redugéo do uso de combustiveis fosseis,
a agricultura tem seus proprios impactos sobre as alteragdes climaticas, de forma notavel o CO
2

do solo e o 6xido nitroso (N

2

0) dos fertilizantes. AINSLIE et al., (2006) observaram um pequeno aumento das emissoes de
NOx em alguns testes realizados com biodiesel comparado as emissdes aferidas nos testes
realizados com diesel féssil. BARNWAL & SHARMA (2005) analisaram a emissao de gases
poluentes pelas combustbes de biodiesel e de dleo diesel de petroleo, obtendo resultados
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favoraveis ao biocombustivel. Concluiram que o SO

2

¢ totalmente eliminado, a fuligem diminui em 60%, 0 mono6xido de carbono e os
hidrocarbonetos diminuem em 50%, os hidrocarbonetos poliaromaticos sdo reduzidos em mais
de 70% e os gases aromaticos diminuem em 15%.

Estudos ecotoxicoldgicos sobre diesel e biodiesel em solos gaseificados conduzidos por
LAPINSKIENE et al., (2006) revelaram que as analises de toxicidade, indicadas pela
intensidade de respiracao e atividade de deidrogenases do solo, mostraram que o combustivel
biodiesel nao é toxico até a concentracao de 12% (v/v) e que o diesel exibe propriedades
toxicas em concentracdes acima de 3% (v/v). O estudo revelou também que o nivel de
biodegradacdo completa para o diesel foi de 61% enquanto que para o biodiesel foi de 80%, e
conclui que o diesel contém mais materiais que sao resistentes a oxidacao microbioldgica e
utilizados para a produgéo de humus, enquanto que o biodiesel contém materiais que sao
facilmente acessivel como fonte de energia e melhor biotransformados.

Em um estudo realizado em 1988 pelos Departamentos de Agricultura (USDA) e de Energia
(USDE) dos estados Unidos sobre a emisséo de gas carbdénico (CO2) pelo biodiesel produzido
a partir de soja, desde a producgao agricola até a queima pelo motor, e do diesel de petréleo, da
extracdo a combustdo, as emissdes de CO

2

pelo B20 e pelo B100 foram, respectivamente, 15,7% e 78,5% menor, que as do dleo diesel
derivado de petréleo. Entretanto, esse mesmo estudo concluiu que a emissao de alguns gases
€ maior durante a combustao do biodiesel, com o a de 6xidos de nitrogénio (NO e NO

2

), cuja soma aumenta em 2,6% na mistura B20 e em 13,3% no B100, e a de acido cloridrico
(HCI), que aumenta em 2,8%no B20 e em 13,6% no B100.

A toxicidade de um composto para o solo depende das caracteristicas de cada tipo de solo, e
de sua concentracdo e atividade sobre a biota. LAPINSKIENKE et al. (2006) avaliaram a
toxicidade do biodiesel e do dleo diesel no solo em concentracées de 1 a 13% de massa do
solo. Em solo contaminado com biodiesel, as atividades respiratérias dos microrganismos e
das enzimas desidrogenases cresceram quando a concentracao até 13%. Em solo
contaminado com éleo diesel de petroleo, essas atividades aumentaram até a concentragao de
3% e diminuiram em concentragdes maiores, ficando abaixo da atividade do solo ndo
contaminado (controle), determinando toxicidade do 6leo diesel quando em concentragdo maior
que 3%.

A eficiéncia energética do biodiesel foi estudada por PIMENTEL & PATZEK (2005). Estes
autores somaram a energia de todos os insumos utilizados na produgéo de graos de soja e de
girassol para a producao de 1.500 Kg de graos de girassol, foram gastos 6, 119 Gcal, com a
maior parcela presente no adubo nitrogenado (1,76 Gcal). Sabendo que a cultivar utilizada
contém 26% de 6leo, sao necessarios 3920 Kg de graos, que fornecem 15,99 Gcal, para a
obtencéo de 100 kg de 6leo. Somados 0s processos de extragdo de dleo, sao gastos 19,599
Gcal para a extracédo de 1.000 Kg de 6leo de girassol. Assim, o processo de producao de
biodiesel a partir de graos de girassol tem uma perda de 54% de energia. Nesse mesmo
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estudo, o biodiesel produzido a partir de graos de soja apresentou perda energética menor
(21%). Para a producgéao de 2.668 Kg de graos, foi necessario um gasto de 3,746 Gcal, em que
apenas 0,06 Gcal sdo de adubo nitrogenado. Com um contetdo de 18% de 6leo nos graos,
sao necessarios 5.556 Kg de graos, que fornecem 7,8 Gcal. Adicionada a energia necessaria
para a extracao do 6leo, sdo gastos 11,409 Gcal para a obtencéo de 1.000 Kg de biodiesel,
que fornecem 9 Gcal. A perda de energia neste processo €, portanto, de 21%.

A eficiéncia energética do biodiesel depende de fatores como gasto energético na produgéo e o
teor de éleo nos graos utilizados. Varios autores (FRDERIKSSON et al., 2006; JANULIS, 2004;
POWLSON et al., 2005) vém estudando o balango energético de biocombustiveis, como etanol
e biodiesel, tendo encontrado resultados variaveis para processos que utilizam a mesma
matéria-prima. Nos estudos realizados pelo USDA e pelo USDE (1998), foi verificada uma
perda de 19,45% para o biodiesel produzido a partir de graos de soja. O sistema agricola
adotado, com maior ou menor numero de operagoes de preparo do solo mostrou-se
fundamental para o balanco energético favoravel. Além disso, o balanco energético depende
dos fatores considerados pelos autores, que pode somar a energia do biocombustivel a energia
contida em subprodutos, como o farelo de soja, que diminui as perdas do processo. A
mé&o-de-obra, muitas vezes, € um fator desconsiderado no gasto energético.

5 - FONTES VEGETAIS PARA A PRODUGAO DE BIODIESEL

A espécie vegetal utilizada para a producao de biodiesel € escolhida de acordo com sua
disponibilidade em cada regidao ou pais. Qualquer fonte de acidos graxos pode ser usada para
a producgdo, mas a maioria dos artigos cientificos relata a soja como a fonte principal. Como os
precos dos Oleos vegetais comestiveis sdo mais elevados que o 6leo diesel, 6leos e residuos
vegetais de 6leos vegetais brutos sédo preferidos como potenciais fontes de biodiesel com
precos mais baixos. As caracteristicas destes sdo comparaveis em sua composicao e
emissoes de gases, e também apresentam desempenho semelhante ao biodiesel de soja no
emprego de motores, além de serem mais econémicos (PINTO et al., 2005).

As praticas agricolas adotadas no cultivo das espécies utilizadas como matéria-prima para a
produgéo de biodiesel sdo aspectos determinantes da eficiéncia econémica e energética do
processo. Devido a diversidade climatica e a grande extenséo territorial, dez culturas sédo
indicadas para a producao de biodiesel. A tabela 3 lista as espécies consideradas potenciais
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e o potencial produtivo de cada uma. As espécies com
maior potencial sdo o dendé e o coco, que possuem a vantagem de serem culturas perenes e
com colheita continua durante o ano. Isso diminui os dispéndios energéticos e financeiros para
a producao dessas espécies e evita a sazonalidade do fornecimento de matéria-prima, um
bdnus imenso com relacdo aos cultivos aos cultivos anuais.

A adocéao de praticas de manejo adequadas, a escolha de cultivares, época de semeadura e
adocéo dos sistemas de rotagcéo de culturas podem diminuir a desvantagem das culturas
anuais. Nas décadas de 80 e 90, a cultura do girassol foi amplamente estudada como
alternativa para a produgéo de 6leo comestivel e para a alimentagdo animal no Estado do Rio
Grande do Sul, tendo havido expansao da area de cultivo. Diversos estudos foram conduzidos
(SILVA, 1981; SILVA, 1985; SILVA, 1988; SILVA et al., 1992; SILVA & ROCHA, 1994; SILVA &
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ALMEIDA, 1994; SILVA et al., 1995; SILVA et al., 1997), sendo obtidos resultados que
comprovam a aptidao do Estado para a producéo de girassol e a integracao da cultura em
sistemas de rotagdo com milho, soja e cereais de inverno. SILVA & MUNDSTOK (1988)
revelaram que o teor de 6leo em graos de cultivares de girassol varia de 38 a 47%. Em
experimento com diferentes épocas de semeadura, foi observado que em uma mesma cultivar
pode variar pode variar o teor de 6leo de 36 a 42%, diminuindo com o atraso da época de
semeadura de agosto-setembro para dezembro. Dessa forma, a época mais favoravel a
semeadura do girassol para o agricultor que deseja produzir biodiesel € nos meses de agosto e
setembro. Com ciclo curto, de aproximadamente 100 dias, € uma 6tima alternativa ao sistema
de rotacdo de culturas, possibilitando a semeadura do milho ou soja apds sua colheita. E
também uma boa opc¢ao para regides com déficit hidrico em razao de sua tolerancia. No
entanto, em razdo de problemas de comercializa¢do, a area de cultivo diminui e a pesquisa
desestimulada.

Mais recentemente, a canola surgiu como uma alternativa de inverno para o Estado, onde
atualmente apenas a aveia e o trigo tém expressao comercial. A quebra da sucesséo de
gramineas de inverno com espécies de outras familias propicia melhor controle de pragas,
doencas e plantas daninhas no sistema de producao. De ciclo curto, aproximadamente 100
dias, pode ser semeada no més de maio, permitindo a semeadura de milho e soja em
sucessao.

Apesar de trazer beneficios ao sistema agricola, as produ¢des de canola e girassol como
matéria-prima para a producgao de biodiesel podem ser consideradas incoerentes por utilizarem
6leos nobres, que séo ricos em graxos poliinsaturados e benéficos a saude humana. O 6leo de
ricino, extraido da mamona, a principio, apresentou-se como uma boa op¢ao a producao de
biocombustiveis por ndo ser adequado ao consumo humano. A rusticidade da espécie,
associada a tolerancia ao déficit hidrico candidataram-na como matéria-prima para a producao
de biodiesel. Mas o florescimento dessincronizado, alta deiscéncia dos frutos associado a alta
viscosidade do 6leo revelaram que esta espécie nao é a mais adequada para utilizacao no
processo. Com o intuito de viabilizar a utilizagéo do biodiesel de mamona, propde-se a mistura
com ésteres de outras oleaginosas, de viscosidade inferior (COSTA NETO et al., 2000). O néo
aproveitamento da mamona para outros fins também pode ser visto como uma desvantagem,
considerando que o produtor fica dependente apenas do mercado do biodiesel. Nesse aspecto,
a ampla utilizacdo da soja a torna uma opgao segura ao produtor, pois a comercializagéo dos
graos nao fica na dependéncia do sucesso do biodiesel. Apresenta ainda a vantagem de uma
espécie fixadora de nitrogénio, o que favorece o balango energético.

O pinhdo-manso (Jatropha curcas) é uma oleaginosa que apresenta multiplas aplicacées e um
grande potencial para a producao de bioenergia. Dentre os caracteres agronémicos e
comerciais que tém atraido a atencdo mundial para seu cultivo, pode-se sumarizar como mais
importantes: (i) tolerancia a estresses abibticos (seca); (ii) tolerancia a estresses bibticos
(resisténcia a pragas e doengas); (iii) elevada produtividade (AZEVEDO, 2006); (iv) cultivo e
colheita de sementes; (v) composicao do éleo (MARTINEZ-HERRERA et al., 2006); (vi)
aplicagbes comerciais alternativas.

O cultivo dessas espécies pode contribuir para o desenvolvimento da agricultura em regides de
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menor disponibilidade hidrica, contribuindo também para o estimulo a pequenas agroindustrias.
O aumento da area agricola para produgéo de bioenergia € um aspecto polémico, visto que o
setor vem sendo acusado de degradar o ambiente e de ser emissor de gases do efeito estufa
(PHILIP ROBERTSON et al., 2000). No entanto, varios autores consideram que a agricultura
conservacionista, utilizando o sistema de plantio direto na palha, € uma fonte de sequestro de
carbono. Dessa forma, o 6nus ou o bénus da producéo de biodiesel para o ambiente esta na
dependéncia das praticas agricolas que serdo adotadas nos sistemas de producéo das
diferentes espécies. Dessa maneira, a producdo de biodiesel deve ser encarada como uma
alternativa ao consumo atual de petréleo, fornecendo novas alternativas energéticas ao lado do
bioetanol, gas natural. Carvéo, hidroelétricas e o aproveitamento de residuos de lavouras,
como o bagaco de cana-de-aglcar e arroz.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Para os biocombustiveis reduzirem a dependéncia do consumo de combustiveis fésseis eles
precisam produzir mais energia do que a necessaria para produzi-los. Fazer biodiesel requer
insumos energéticos para a producao, colheita, trituracédo, processamento do 6leo e entrega
aos consumidores. O biodiesel apresenta vantagens ambientais em relagdo ao 6leo diesel;
porém, o balango energético varia conforme o sistema utilizado para o cultivo da espécie
produtora de dleo. A utilizagdo do biodiesel em motores de combustéo interna revelou a
reducao das emissdes de material particulado, mondéxido de carbono e hidrocarbonetos, além
de contribuir com a menor emisséo de gases tdéxicos. Embora as emissdes de NOx tenham
apresentado um ligeiro aumento, uma série de fatores incluindo o tipo de teste, o motor a ser
testado, o tipo de biodiesel, mistura do biodiesel e o tipo de 6leo diesel base parece exercer um
efeito real sobre as taxas de emissdes. Mais importante que o aumento de Nox de pequeno
porte, € o fato de que biodiesel tem um teor mais baixo de enxofre, o que torna mais facil o
controle das emissdes sensiveis ao tratamento, que pode reduzir substancialmente as
emissdes de NOx.

Assim, as vantagens e desvantagens que a producao de biodiesel trara ao ambiente
dependem do sistema agricola adotado. Finalmente, vale ressaltar que a producao de
biocombustiveis em larga escala vislumbra-se como uma alternativa a utilizacao de
combustiveis fésseis, com consequente beneficios ao meio ambiente e a saude humana, nao
um substituto.
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