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RESUMO

O biodiesel ¢ um combustivel renovével originado da biomassa, isto €, toda matéria organica,
de origem vegetal ou animal que ¢ utilizada para a producdo de energia, principalmente em
substitui¢ao ao biodiesel ou na forma de blends (misturas). As principais matérias primas de
origem vegetal, para a produ¢do do biodiesel atualmente sdo os 6leos provenientes da soja,
dendé, algoddo, canola e do girassol. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo,
realizar uma revisao bibliografica sobre a produgao do biodiesel, incluindo matérias-primas e
catalisadores utilizando o método de prospecgao tecnologica, que ¢ um tipo de estudo que
emprega como fonte de informagdo artigos cientificos, livros, patentes, periddicos, entre
outros, permitindo que o pesquisador identifique o estado da técnica de inovagao e mapear um
cenario futuro do uso de seu objeto de estudo analisando qual area sera mais investida em seu
uso e aplicacdes. Conclui-se que, as aplicagdes do biodiesel e seus beneficios sdo
corroborados por varios estudiosos, desde os aspectos sociais € econdmicos da sua producao
no campo até a cadeia industrial. Defende-se também, que ¢ necessario incentivar a produgao
de tecnologias que auxiliem a melhorar a produg¢do e o custo-beneficio dos cultivos de
matérias primas com potencial para gerar energia renovavel, e para isso, ¢ imprescindivel o

investimento publico e/ou privado.

Palavras-chave: Biodiesel; Biocombustivel; Energia renovavel; prospecc¢ao tecnologica.



RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA

ABSTRACT

Biodiesel is a renewable fuel originated from biomass, that is, all organic matter, of plant or
animal origin, that is used for energy production, mainly as a replacement for biodiesel or in
the form of blends (mixtures). The main raw materials of plant origin for the production of
biodiesel are currently the oils from soybeans, palm oil, cotton, canola and sunflower. In this
sense, the present study aimed to carry out a bibliographic review on the production of
biodiesel, including raw materials and catalysts using the technological prospection method,
which is a type of study that uses scientific articles, books, patents, periodicals, among others,
allowing the researcher to identify the state of the innovation technique and map a future
scenario of the use of his object of study, analyzing which area will be more invested in its
use and applications. It is concluded that the applications of biodiesel and its benefits are
supported by several scholars, from the social and economic aspects of its production in the
field to the industrial chain. It is also argued that it is necessary to encourage the production of
technologies that help to improve the production and cost-effectiveness of raw material crops
with the potential to generate renewable energy, and for that, public and/or private investment

1s essential.

Keywords: Biodiesel; Biofuel; Renewable energy; Technological prospecting.
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1 INTRODUCAO

Com a Revolugdo Industrial a exploracdo das fontes de energia obteve um grande
salto. Em meados do século XVIII, por exemplo, o carvao mineral, também chamado de
carvao natural, foi “descoberto” e era utilizado para que as maquinas a vapor funcionassem e
assim, impulsionassem o progresso industrial. Nessa época, as maquinas, locomotivas e
navios eram movimentados pelo calor gerado na queima (MUNDO EDUCACAO, 2021).

Ja durante o ano de 1895, os estudiosos Rudolf Diesel ¢ Henry Ford descobriram que
existia a possibilidade de obter um combustivel a partir de 6leos vegetais. A partir dai,
surgiram os primeiros vestigios do que viria a ser, no futuro, o biodiesel. O biocombustivel,
segundo o artigo XXIV da Lei n® LEI N° 12.490 da legislagao brasileira, ¢ uma “substancia
derivada de biomassa renovavel, tal como biodiesel, etanol ¢ outras substancias estabelecidas
em regulamento da ANP [...]” (BRASIL, 2011, p. 1).

Esse biodiesel ¢ geralmente utilizado como um meio de substitui¢do ao 6leo diesel, ou
pode ser utilizado para gerar outro tipo de energia, substituindo total ou parcialmente as fontes
de energia fossil (SEBRAE, 2013). Pois o biodiesel e o diesel sdo tdo compativeis e estaveis
juntos que podem ser misturados em qualquer propor¢ao. Corrobora Carvalho e Ribeiro
(2012, p. 49), “em sua forma pura ou misturada ao diesel do petrdleo” onde o uso desse
biocombustivel em automoveis a diesel visa a conservacdo do meio ambiente, pois nas
ultimas décadas as reservas de combustivel fossil vém sofrendo uma rapida redugdo, e
atualmente, estima-se que aproximadamente 80% dos combustiveis fosseis foram esgotados,
no planeta (RAZZAQ et al., 2020, traducio nossa).

Além disso, a procura por energia estd aumentando juntamente com o crescimento
populacional (MILANO et al., 2018, tradugdo nossa). Sendo assim, a utilizacdo de outros
recursos, tais como o biodiesel, vem sendo prudentemente considerada, isso porque além da
escassez energética os problemas com a polui¢do causada na producao de energia devem ser
considerados (RAMALINGAM; RAJENDRAN; GANESAN, 2018).

O biodiesel acaba se tornado uma opgao viavel para esse fim, ja que ele possui baixas
emissoes de gases poluentes, classificados conforme Guarieiro (2011, p. 435), “como o
diéxido de enxofre (SO:), material particulado que consiste em um conjunto de poluentes
constituidos de poeiras, fumagas e todo tipo de material solido e liquido que se mantém
suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho - (MP), mondxido de carbono

(CO), 0zdnio (0s) e 6xidos de nitrogénio (NOx)”.
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Além disso, o biodiesel permite que se estabelega um ciclo fechado de carbono, ou
seja, a planta que serd utilizada como matéria-prima, enquanto esta em fase de crescimento,
absorve o CO: e o libera novamente quando o biodiesel ¢ queimado na combustdo do motor;
ele ¢ um combustivel que possui grande compatibilidade com o diesel convencional, sendo
uma alternativa capaz de suprir grande parte da frota de veiculos a diesel que ja existem no
mercado, além de nd3o necessitar de investimentos tecnologicos no desenvolvimento de
motores (RAMOS et al., 2003). E o biodiesel, quando comparado com a queima do diesel
mineral, percebe-se uma reducao substancial de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos
nao queimados (BIODIESELBR, 2006).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo uma andlise acerca do uso de biodiesel no
Brasil, destacando as matérias-primas que estdo sendo mais utilizadas bem como evidenciar

os possiveis catalisadores utilizados em sua produgao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os combustiveis fosseis sao fontes de energia poluentes e ndo renovaveis, ou seja, que
ndo podem ser repostas quando a reserva da qual ¢ extraido se esgote. Por conta desse
problema, aliado ao fato de que as reservas destas fontes sdo limitadas e que os danos
ambientais, como a poluicdo do ar, a poluicdo das aguas, o efeito estufa e o aquecimento
global, por exemplo, causados pela extracao e queima dos mesmos (BIZERRA, QUEIROZ E
COUTINHO, 2018) fizeram com que pesquisadores buscassem por novos meios de substituir
essas fontes de energia por fontes renovaveis.

Deste modo, ¢ necessario pesquisar e investir em novas fontes de energia e que sejam
renovaveis e menos poluentes, Carvalho e Ribeiro (2012) afirmam que estamos em uma
época em que a sustentabilidade e o meio ambiente sdo o foco de varios estudos, € que estdo
ganhando cada vez mais forca.

Por conta dessas pesquisas descobriu-se que a producado e a utilizagdo de combustiveis
fabricados a partir de recursos naturais, os chamados biocombustiveis, sdo uma alternativa
vantajosa para “sanar” esses problemas. Entre estas fontes estdo o etanol, também chamado de
alcool combustivel, e o biodiesel (BIZERRA, QUEIROZ E COUTINHO, 2018), que vem
sendo apresentado como uma fonte de energia promissora para substituir os combustiveis
fosseis (MIRANDA et al, 2018, tradugdo nossa), visando a reducdo dos impactos ambientais

causados em nosso planeta.
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Embora o nosso pais nao seja um grande emissor de gases poluentes (Ramos et al.
2003), o Brasil comegou a investir em programas de producdo de Oleos vegetais para
substituir-se o dleo diesel. Silva e Freitas (2008) citam, por exemplo, o Programa Nacional de
Agroenergia e o Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, criado no ano de 2005,
que prevé a produgdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis.

Além disso, o governo brasileiro criou, segundo a Unido Brasileira do Biodiesel e do
Bioquerosene (Ubrabio), cerca de 69 polos de biodiesel — polos que promovem a integracao
entre os produtores de biodiesel e os agricultores familiares nos estados em que se concentram
a produgao desse biocombustivel. Como consequéncia do surgimento desses programas e leis,
cresceu a competitividade de inovagdo tecnoldgica no uso e na producdo de biocombustiveis,
pelos pesquisadores. (MORENO - PEREZ, 2017)

Com o crescimento de pesquisas e consequentemente o aumento da competitividade a
prospecgao tecnologica ¢ um método indispensavel para orientar e aperfeigoar o uso dos
recursos financeiros, materiais ¢ de tempo, na identificacdo de oportunidades e ampliar a

visdo de gargalos tecnologicos. (QUINTELLA et al., 2011).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma revisao bibliografica sobre a producdo do biodiesel, incluindo matérias-

primas e catalisadores utilizando o método de prospeccao tecnologica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar na literatura existente a importancia e a producao do biodiesel;
e Destacar as matérias-primas mais utilizadas atualmente;
e Evidenciar os principais tipos de catalisadores;

e Analisar e comparar os dados obtidos;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O BIODIESEL NO BRASIL

O biodiesel ¢ um combustivel liquido biodegradéavel, nao tdoxico e pouco poluente, que
¢ produzido com o intuito de ser utilizado puro ou misturado ao diesel nos motores de
automoveis, sendo “uma alternativa para a substitui¢do ao 6leo diesel, contribuindo para
minimizar a dependéncia das importacdes do petréleo” (GERIS, 2007, p. 1369).

Esse combustivel ¢ muito benéfico, pois nenhuma modificacdo no motor ¢ necessaria
(Boon, Van Dijk, De Munck, & Van Den Brink, 2011, tradu¢dao nossa) e, ao contrario do
diesel, esse biocombustivel gerado ¢ limpo, seguro e ndo perigoso devido a sua
biodegradabilidade, natureza renovavel e neutra em carbono (Dong, Zhu, & Dai, 2012 apud
Roy, Wang e Alawi, 2014, tradugdo nossa), o que contribui para a reducdo de gases nocivos,
tais como o dioxido de enxofre (SO,) ¢ o mondxido de carbono (CO;) - contribuintes das
chuvas acidas - e também contribui para uma oportunidade de geragdo de emprego para os
agricultores rurais, como corrobora Ramos et al. (2003, p. 29), por exemplo, pois a produgao
de biodiesel concede um “apoio a agricultura familiar, criando melhores condigdes de vida
(infra-estrutura) em regides carentes, valorizando potencialidades regionais e oferecendo
alternativas a problemas econdmicos e socio-ambientais de dificil solu¢do”, garantindo um
meio de fixacdo dos mesmos.

Quanto ao cenario brasileiro, o biodiesel teve sua efetivagao devido as preocupagdes
em relagdo ao uso de petréleo no pais ja que, por ser um combustivel ndo renovavel, ele possa
chegar ao fim podendo, futuramente, causar uma crise energética. Assim, para mitigar esse
problema buscaram-se solugdes alternativas ao consumo do petrdleo, tendo como ponto de
partida o Programa Nacional de Produgcdo e Uso de Biodiesel (PNPB), um programa
interministerial que objetiva a implementacdo de forma sustentdvel, tanto técnica como
econdmica, da producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo produtiva e no
desenvolvimento rural sustentavel, via geragdo de emprego e renda. (GOVERNO FEDERAL,
2019).

Esse programa, criado no ano de 2003, pretendia produzir biodiesel a partir de
matérias primas diversificadas, fazendo com que cada regido tivesse suas potencialidades
fortalecidas. (GOVERNO FEDERAL, 2019). J4 no ano de 2004, por sua vez, as misturas do

biodiesel ao diesel fossil tiveram inicio, em carater experimental.
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Porém o biodiesel so foi inserido de fato na matriz energética brasileira no ano de
2005, “tendo como um dos objetivos a produgdo de biodiesel a partir de diferentes fontes
oleaginosas e em regides diversas” (PINHO e TEIXEIRA, 2015, p. 141). Essa insercao
ganhou ainda mais for¢a com a obrigatoriedade que veio com a Lei n® 11.097, instituida no
dia 13 de janeiro desse ano, que declarava que a energia renovavel derivada de biomassa, o
biodiesel, pode ser utilizada em motores de combustdo interna com igni¢do por compressao,
para que possam substituir parcial ou totalmente os combustiveis fosseis. (GOVERNO
FEDERAL, 2005).

Essa lei foi responsavel por alterar a Lei do Petrdleo - Lei n® 9.478/97, lei que foi
responsavel instituir o Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do
Petroleo, por tratar sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao monopolio
do petroleo (GOVERNO FEDERAL, 1997); além disso, ela fez com que a Agéncia Nacional
do Petréleo tivesse sua competéncia administrativa ampliada, assumindo as funcdes de
fiscalizar e especificar a qualidade dos biocombustiveis e a de assegurar o abastecimento do
mercado, o que a levou a modificar seu nome para Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP) (BRAGA ¢ BRAGA, 2012).

Ja em janeiro do ano de 2008, “entrou em vigor a mistura legalmente obrigatoria de
2% (B2), em todo o territoério nacional, de acordo com o PNPB” (Tapanes et al., p. 119,
2013). A utilizacdo do biodiesel no mercado de combustiveis brasileiros se da por meio de
misturas, que sdo denominadas como “BXX”, onde o “XX” equivale a quantidade de
biodiesel utilizada na mistura com o diesel (CARVALHO E RIBEIRO, 2012). Essas misturas
sdo classificadas em quatro niveis de concentracdo, sdo elas: B100 (aproximadamente 100%
de biodiesel); B20 até¢ B30 (apresenta 20% a 30% de biodiesel); o aditivo B5 (apresenta 5%
de biodiesel) e aditivo de lubrificante B2 (apresenta 2% de biodiesel).

Essas pequenas porcentagens sao utilizadas, pois sdo mais vidveis e nao alteram o
funcionamento do motor (CARVALHO e RIBEIRO, 2012). Em nosso pais, cerca de 10% de
biodiesel ¢ misturado ao diesel, na qual esse diesel vendido nos postos pelo Brasil possui 10%
de biodiesel e 90% de diesel (B10) (BIODIESELBR, 2006). Além disso, no ano de 2014, o
Boletim Mensal Dos Combustiveis Renovaveis (MME, 2016, p. 17) constatou que “o Brasil
foi o segundo maior consumidor de biodiesel (3,4 milhdes de m?), atras somente dos Estados
Unidos (5,3 milhdes de m3)”.

Em 2017 (até agosto), segundo a ANP, juntamente com o Ministério de Minas e
Energia (MME), em seu o Boletim Mensal Dos Combustiveis Renovaveis (2016, p.20), a

producdo registrada de biodiesel a partir da soja foi de 70,7%. O motivo para essa alta
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porcentagem de uma Unica cultura, de acordo com Paulilio; Batalha; Buanaim, 2007 &
Zonim, Antunes Jr; Leis, 2014, conforme citado por César et al, (2019, p. 2) decorre de seu
alto nivel tecnoldgico e o fato de ser produzido em grande parte do territério brasileiro, como
o Centro-Oeste e o Sul, também se estendendo para o Nordeste, fato que ¢ corroborado pela
quantidade de usinas de biodiesel em nosso pais.

Das 72 usinas que possuimos 33 estdo no centro-oeste; 5 estao no Nordeste; 6 estdo no
Norte; 10 estdo no Sudeste e 16 estdo na regido sul (BIODIESELBR, 2022), conforme
demonstrado na figura 1. Destaca-se que no estado do Piaui existe apenas uma usina
localizada na cidade de Floriano, comandada pela empresa Unibras (Chaves, 2020).

Figura 1 — Mapa detalhado que mostra a quantidade de usinas de biodiesel presente no Brasil.

Fonte: BIODIESELBR (2022)

No Brasil, as alternativas para a producao de 6leos vegetais sdo diversas, o que
constitui num dos muitos diferenciais para a estruturagdo do programa de producao e uso do
biodiesel no pais. Por se tratar de um pais tropical, com dimensdes continentais, o desafio
colocado ¢ o do aproveitamento das potencialidades regionais.

Tal fato ¢ valido tanto para culturas ja tradicionais, como a soja, o amendoim, o
girassol, a mamona e o dendé, quanto para alternativas novas, como o pinhdao manso, o nabo
forrageiro, o pequi, o buriti, a macaiba e uma grande variedade de oleaginosas a serem
exploradas. (BIODIESELBR, 2013). As matérias-primas e os processos para a producao de
biodiesel dependem da regido considerada. As diversidades sociais, econdomicas e ambientais
geram distintas motivagdes regionais para a sua producdo e consumo. (BIODIESELBR,

2013).
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2.2 MATERIAS PRIMAS

A utilizacdo de matérias-primas com potencial para a producdo de biocombustiveis
deve ser cuidadosamente avaliada, levando em conta varios aspectos, incluindo técnicas e
tecnologias de refino, economia, e aspectos agrondmicos, como o teor de 6leos vegetais, a
produtividade por area, o ciclo de vida da planta e adaptagdo territorial.

Segundo Dib (2010), o biodiesel pode ser produzido a partir de qualquer tipo de 6leo
vegetal, mas a viabilidade da sua producdo dependerd da matéria-prima escolhida. A
reutilizacdo de 6leo de cozinha ¢ um exemplo de como o biodiesel pode ser uma fonte de
combustivel sustentavel. Além disso, Ramos et al. (2017) mencionam varias outras fontes
potenciais para produ¢do de biodiesel, tais como a soja, o girassol, a mamona, o pinhdo
manso, o algoddo, a canola, o babagu, o dendé€, a macatiba e o amendoim por exemplo, as
quais serao brevemente abordadas ao longo deste trabalho.

A soja (Glycine max), ¢ um grao que, segundo o dicionario Michaelis (2022), pertence
a familia das leguminosas [...] € que suas sementes sdo ricas em 6leo e proteinas e que podem
ser usadas como alimento e para a producao de leite, queijo e 6leo de cozinha. Esse grao
“dispde de uma oferta muito grande do 6leo, pois quase 90% da producdo de 6leo no Brasil
provém dessa leguminosa” (FERRARI, OLIVEIRA e SCABIO, 2005, p. 20).

Figura 2 — As vagens de soja (Glycine max) na natureza.

Fonte: Brave imagens (2022)

Porém, ela ndo ¢ umas das oleaginosas que contém o maior teor de odleo, fato
comprovado por Costa e Zagonel (2009), pois dentre as varias oleaginosas existentes em
nosso pais, a soja apresenta no maximo 20% de oleo. Porém, ela possui o maior avango
tecnologico existente no pais para a extracdo do biodiesel, e ainda tem o fato de sua torta

produzida no processo de transesterificagdo, poder ser destinada a fabricacao de ra¢do animal
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(CRESTANA, 2005), ou seja, utilizagdo total dos produtos e subprodutos, o que ndo acontece,
por exemplo, com a mamona que apesar de ter um teor maior de 6leo, possui uma toxina.

O amendoim ¢ um fruto originario da América do Sul, pertencente a familia Fabaceae,
e que possui o nome cientifico de Arachis hypogaea, que possui grande potencial para
produgdo de biodiesel devido ao seu alto teor de dleo, que pode chegar a 50% (Moser, 2012

apud Junior et al., 2016, tradugao nossa).

Figura 3 — O amendoim (Arachis hypogaea) na natureza e o 6leo extraido dele.

Fonte: Brave imagens (2022)

No inicio da década de 80, foram realizados estudos em nosso pais, utilizando o 6leo
proveniente do amendoim, em substitui¢do ao 6leo diesel, com grande sucesso, 0 mesmo
produz cerca de 50% de 6leo na améndoa, e foi uma importante fonte de o6leo utilizado na
alimentacdo, antes de ser substituido pela soja (EMBRAPA, 2012). Isso ocorreu por causa da
baixa tecnologia usada pelos produtores e sendo constante a presenc¢a do fungo Aspergillus
que afetava as plantacdes.

O pinhdo manso (Jatropha curcas) ¢ uma espécie de arbusto que cresce bem rapido e

que pode alcancar até quatro metros de altura (conforme mostra a figura 4).

Fonte: Brave imagens (2022)
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Dela, podem-se extrair frutos, que sao uma espécie de capsula que contem trés
sementes, chamadas de améndoas (FREIRE et al/, 2010). Segundo Contran et al (2013, p.
203), essas sementes “contém cerca de 25-35% de 6leo, que pode ser facilmente extraido e
usado tanto para a producdo de biodiesel quanto como combustivel para cozinhar/iluminagao,
medicamento, biopesticida e fabricagdo de sabao”.

A mamona (conforme mostra a figura 5) ¢ uma planta oleaginosa que pertence a
familia Euphorbiaceae (Fracetto, 2015) cujo nome cientifico ¢ Ricinus communis, € que
segundo Ventura (2010, p. 7) “se desenvolve em regides tropicais e semi-aridas, abrangendo
areas como as do Nordeste brasileiro”. Tal fato ¢ corroborado pelos dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE] (2014 apud Fracetto, 2015), que apontam que

94,3% da produ¢ao da mamona no Brasil partem dessa regido.

Figura 5 — A mamona (Ricinus communis) na natureza.
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Fonte: Brave imagens (2022)

O biodiesel obtido dos frutos da mamona ¢ tido como um dos melhores devido as suas
peculiaridades em relagdo as outras espécies, como por exemplo, ¢ o 6leo mais denso e
viscoso de todos os oOleos, ¢ o unico oleo gliceridico soluvel em alcool frio, dentre outras
(Beltrao, 2013). Beltrdo ainda afirma que o biodiesel do 6leo da mamona funciona como uma
espécie de “vela quimica”, pois tem cerca de 4% a mais de oxigénio do que os demais 6leos e
o rendimento com 6leo da mamona ¢ mais elevado, visto que um litro de 6leo fornece um litro
de biodiesel.

A macatba (conforme mostra a figura 6), ¢ uma palmeira nativa da flora brasileira,
cujo nome cientifico € Acrocomia aculeata, e que ¢ “popularmente conhecidas pelos nomes
de macatba, macaiba, boicaiuva, macauva, coco-de-catarro, coco-baboso” (EMBRAPA,

2018); e que estd presente “em todo o territorio nacional, exceto na Regido Sul, com
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concentracdes em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Ceara” (MOTA,
2011, p. 41).

Figura 6 — A macatba (Acrocomia aculeata) na natureza.

Fonte: Brave imagens (2022)

Ela ¢ uma das espécies que segundo Nobre et al (2014), apresenta todas as
caracteristicas para despontar na produgdo de biocombustivel, pois ¢ uma cultura de elevada
sustentabilidade e de produgdo via extrativismo familiar, além de, ser encontrada em
praticamente todas as regides do Brasil. Além desses fatores, Machado (2013, p. 59) destaca a
“facilidade de extracdo e o baixo custo da producdo de 6leos” como vantagens para a
producdo de biodiesel a partir dessa planta.

Por conta desses fatores, a cultura dessa espécie torna-se uma importante matéria-
prima para a produgdo de biocombustiveis, além de que o seu 6leo apresentar um alto valor de
mercado em funcdo da multiplicidade de uso industrial (NUCI, 2007). Além disso, Holanda
(2004 apud MACHADO 2013, p. 59) ainda destaca a potencialidade dessa planta para a
producdo de biodiesel “pois ela produz até 4 mil litros de 6leo por hectare/ano”.

O algodao (Gossypium L.) ¢ uma espécie vegetal obtida do algodoeiro e que segundo
Putti, Ludwig e Macini (2012, p. 127) a sua producao ‘“se desenvolve principalmente no
Cerrado, uma vez que 14 as condi¢des sdo favoraveis para o desenvolvimento da cultura”.

De acordo com os estudos de Monteiro et al. (2013), ela ¢ uma planta oleaginosa que
pode ser utilizada na produgdo de biodiesel devido a sua alta producdo de 6leo. Os autores
destacam também que o rendimento obtido por esse dleo foi de 93,75%, o que ¢ considerado
satisfatorio.

Silva (2019) corrobora esse fato por meio do seu estudo de caracterizacdo energético

feito por obtido com os residuos culturais (hastes e cascas) das espécies de algodao do tipo
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BRS verde, rubi, jade, topazio e BRS 286 branco (mostrados na figura 7) indicou que os
mesmos possuem um significativo potencial energético para ser utilizado como alternativa de
energia, uma vez que apresentavam caracteristicas adequadas para utilizagdo em processos
termoquimicos, como por exemplo, valores consideraveis de poder calorifero, carbono fixo e
alto teor de volateis que podem ser convertidos em bio-dleo.
Figura 7 — Espécies de algodao empregadas no estudo de Silva. Em ordem: BRS verde, BRS
rubi, BRS jade, BRS topazio e BRS 286 branco.

Fonte: Brave imagens (2022)

Ragauskas et al. (2006) corrobora essa potencialidade, destacando que o dleo da
semente de algodao ¢ uma potencial matéria-prima para a producdo de biodiesel devido a sua
composi¢ao quimica, que ¢ rica em acidos graxos de cadeia longa, semelhante ao 6leo diesel;
que também possui potencial para fornecer grandes quantidades de sementes de algodao para
produgdo de 6leo.

O girassol (conforme mostra a figura 8) ¢ uma oleaginosa que possui o nome cientifico
Helianthus annus L., que “foi trazida pelas primeiras levas de colonos europeus, no final do
século XIX” (UNGARO, 2009, p. 205) e que passou a ter relevancia a partir do ano de 2005,
quando agricultores, técnicos e empresas, passaram a manifestar interesse devido a
possibilidade de utilizagdo do 6leo derivado das sementes desta espécie na fabricacdo de
biodiesel (BACKES et al., 2008 apud Cadorin et al., 2012).

Figura 8 — Campos de girassol (Helianthus annus L.) na natureza.
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Fonte: Brave imagens (2022)

De acordo com Freitas et al. (2013), esse vegetal apresenta caracteristicas desejaveis
do ponto de vista agrondmico, como ciclo curto e alta qualidade, tornando-se uma boa e nova
opg¢ao de renda para os produtores brasileiros, devido a decisdo do governo federal de utilizar
o biodiesel na matriz energética nacional. Coelho (2010) corrobora esse ponto, afirmando que
a espécie tem potencial energético para o plantio consorciado, sendo uma excelente planta
oleaginosa e de facil manejo e bem difundida em todo territorio nacional. Segundo o autor, a
cultura de girassol apresenta boas perspectivas de sucesso na produ¢ao de matéria-prima para
usinas beneficiadoras de biodiesel.

A colza (Brassica napus), mostrada na figura 9, ¢ uma espécie prima da canola que
produz um 6leo niao comestivel (Rodrigues, 2011). Essa planta “tem a capacidade de crescer
em temperaturas relativamente baixas, com necessidade menor que a demandada por outras
oleaginosas” (EMBRAPA, 2014) e que ¢ uma das principais matérias-primas de biodiesel na
Unido Europeia, juntamente com o 6leo de palma (OSAKI e BATALHA, 2011). Segundo a
Unido para a Promogao de Plantas Oleaginosas e Proteicas (Ufop), o grao correspondeu a
quase 44,5% da producdo de biodiesel nos 28 paises-membros do bloco (BIODIESELBR,
2018).

Figura 9 — A colza (Brassica napus) na natureza.

Fonte: Brave imagens (2022)
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De acordo com estudos de Ismail ef al. (2012) a colza ¢ uma das principais fontes de
Oleo vegetal para a produgdo de biodiesel devido a sua alta produtividade e disponibilidade.
Esse fato ¢ corroborado por Skliar ef al. (2010) que destaca que a planta tem uma alta taxa de
rendimento de 6leo, um baixo teor de enxofre e uma elevada estabilidade oxidativa, o que a
torna atraente como fonte de biodiesel.

Ja a canola (mostrada na figura 10), ¢ uma espécie de oleaginosa, cujo nome cientifico
¢ Brassica napus L., que foi desenvolvida no final dos anos 70 por cientistas canadenses que
modificaram geneticamente a colza para reduzir a toxicidade do 6leo extraido. Ela se destaca
como uma excelente alternativa econdmica em esquema de rotacdo de culturas, producdo de
0leo para o consumo humano e produgao de biodiesel (EMBRAPA, 2014).

Figura 10 — A canola (Brassica napus L.) na natureza.
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Fonte: Brave imagens (2022)

De acordo com os estudos de Shah et al. (2015, tradugdo nossa), ela ¢ uma planta
oleaginosa com alta produtividade e rendimento de 6leo, a tornando uma opgao atrativa como
matéria-prima para a produ¢do de biodiesel, fato corroborado por Gazzoni et al. (2009, p. 24)
pois ela possui um “alto teor de 6leo no grao (40% a 46%)”. Shah et al. (2015, tradugdo
nossa) também destaca que o 6leo de canola € rico em acido linol€ico e possui baixo teor de
acidos graxos saturados, o que o torna adequado para uso como biodiesel devido a sua baixa
viscosidade e alta estabilidade.

Outra cultura muito promissora ¢ a do dendé (figura 11), fruto obtido do dendezeiro
(Elaeis guineensis), cujo 0leo ¢ amplamente utilizado na culindria, cosmética e industria
farmacéutica. Segundo Feroldi, Cremonez ¢ Estevam (2014), o 6leo de dendé apresenta
grande potencial na produ¢do de biodiesel, devido a sua alta produtividade por éarea e elevado
balango energético positivo se comparado a outras a outras oleaginosas e ainda por suas pelas
caracteristicas observadas no biodiesel produzido se assemelhando muito ao diesel

convencional.
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Figura 11 — O dendezeiro (Elaeis guineensis) na natureza.

Fonte: Brave imagens (2022)

Souza (2016) reforga esse fato em seus estudos, destacando que o 6leo de dendé ¢ um
dos oleos vegetais mais promissores para a produ¢do de biodiesel devido a sua alta
concentrac¢do de 4cido laurico (cerca de 45 a 50%) e baixo teor de 4cido linol€ico (cerca de 3 a
4%), tornando-o altamente estavel e menos propenso a oxidacdo, o que ¢ benéfico para a
aplicagdo em motores diesel. Além disso, esta cultura pode representar um passo para o
desenvolvimento da agricultura familiar principalmente em areas de solo pobre e degradado
visto a baixa exigéncia da cultura (Feroldi, Cremonez e Estevam, 2014).

O babacgu (Attalea speciosa) ¢ uma espécie de palmeira (figura 12) nativa do Brasil
que se encontra ‘“disseminada por quase todo o interior do Brasil, desde o estado do
Amazonas até o estado de Sao Paulo” (SILVA et al, 2019, n.p.). Porém, a regido Nordeste ¢ a
que mais se destaca, pois possui uma area com cerca de 12 milhdes hectares plantados com
babacu, cuja maior parte estd concentrada no estado do Maranhdo, fato corroborado por
Batista (2006 apud SILVA, 2019) que diz que 54,2% desses hectares estdo presentes nesse

estado.

Fonte: Brave imagens (2022)
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Ela também produz frutos oleaginosos que contém uma grande quantidade de oleo,
utilizado na producdo de sabdo, cosméticos e alimento, além de também ser utilizado na
culindria por ser muito rico em acido graxo insaturado, o que o torna benéfico para a satde
cardiovascular. De acordo com um estudo publicado por Silva et al. (2016) os autores
avaliaram que o 6leo de babagu possui um potencial para uso como matéria-prima para a
producdo de biodiesel e pois apresenta caracteristicas fisico-quimicas adequadas para ser
usado como fonte de 6leo vegetal. No entanto, o potencial do babagu continua pouco
explorado, sendo possivel o aproveitamento econdmico para producdo de carvao, oleo
comestivel, farinha, sabonetes, gas e lubrificante (SANTOS, 2008).

Ja o “coqueiro da praia” (figura 13), nome comum da espécie Cocos nucifera L., é
uma planta origindria “do Sudeste Asiatico, mas que foi introduzido no Brasil em 1553, onde
¢ naturalizado em longas areas da costa nordestina, proporcionando abundante matéria-prima
tanto para as agroindustrias regionais quanto para o uso alimenticio” (Ferreira, 1994 apud
Correia, 2014).

Figura 13 — O coqueiro da praia (Cocos nucifera L.) na natureza.
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Fonte: Brave imagens (2022)

De acordo com o estudo realizado por De Oliveira et al. (2011) a amostra bruta da
fibra de coco apresenta sor¢cdo de biodiesel semelhante ao solvente comercial e a separagao
granulométrica mostrou que para a fibra do coco as maiores granulometrias, apresentou uma
maior capacidade de sor¢do para os dois 6leos: diesel e biodiesel. O poder calorifero superior
das amostras in natura e apds sor¢ao de dleo sugerem uma forma de aproveitamento destes
biossorventes na geracao de energia. Isso foi corroborado pelo estudo realizado por Araujo
(2008), que ¢ possivel a produgdo de biodiesel a partir do 6leo de coco bruto com etanol

alcangando-se elevadas conversoes.
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Além dos Oleos vegetais in natura, de acordo com Moth¢ et al (2005), a gordura
animal obtida em matadouros e o 6leo vegetal que ja foi usado em frituras, também pode ser
utilizado para obtencdo de biodiesel. Segundo dados do Boletim Mensal do Biodiesel, as
gorduras bovina, de porco e de frango sdo utilizadas para produgdo de biodiesel (GOV.BR,
2017, p. 13).

Porém, segundo Ribeiro (2010), a producao de biodiesel a partir da gordura animal
para ser utilizada como biocombustivel ainda ndo ¢ um processo consolidado, possuindo
desvantagens de ordens técnicas e econdmicas em relagdo as fontes vegetais, como plantas e
sementes oleaginosas, com destaque para a soja. E essa conclusdo inclui area util utilizada na
producdo da matéria-prima, quantidade de produto gerado em relacdo as fontes de origem

vegetal, custos e propriedades fisico-quimicas para utilizagdo como biocombustiveis.

2.3 CATALISADORES DO BIODIESEL

Quimicamente falando, o biodiesel pode ser definido como “sendo um mono-alquil
éster de acidos graxos” (FERRARI, OLIVEIRA e SCABIO, 2005, p. 19) que pode ser obtido,
segundo Ramos et al. (2011), por meio de um processo quimico denominado de
transesterificacao, na qual os triglicerideos (chamados também de triacilglicerdis), que sao
extraidos por meio de matérias primas vegetais, como o 6leo das plantas, por exemplo, ou por
meio de matéria prima animal, como a gordura de porco; sdo convertidos “em moléculas
menores de ésteres de acidos graxos” (FERRARI, OLIVEIRA e SCABIO, 2005, p. 19) por
meio “de um agente transesterificante (alcool primario) e um catalisador (base ou acido)”
(BARROS e JARDINE, 2021) - conforme mostrado na figura 14 - permitindo assim a
aceleragdo da reagdo quimica entre os triglicerideos e o alcool.

Figura 14 — Modelo de uma reagdo de transesterificagdo para obtencao de biodiesel.

@)
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R‘« (@) Acido ou Bisico O H\ O
o{ + 3R-OH 3 R4 + o{
0 Agente R O\
%R Transesterificante Mono-alquil éster H
(0) (CH,OH ou C,HO) de acidos graxos Glicerol

Triglicerideos

Fonte: Meneghetti, S. M. P. et al. (2013), modificada pela autora.
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Neste processo quimico, um mol destes triacilglicerdis reage com trés mols de alcool
(Magalhdes, 2022), porém para se obter uma reacdo caracterizada como “quimicamente
completa” ¢ necessario adicionar um excesso de agente transesterificante, “contribuindo,
assim, para aumentar o rendimento do éster, bem como permitir a sua separacao do glicerol
formado.” (Meher, L. C.; Sagar, D. V.; Naik, S. N., 2004 e Addison, 2022 apud GERIS, 2007,
p. 1370).

Em outras palavras, a transesterificagdo nada mais ¢ do que a substitui¢ao da glicerina
do o6leo vegetal por metanol (CH3OH) ou etanol (C,HO), de acordo com Quessada (2010),
cerca de 20% de uma molécula de dleo vegetal ¢ formada por glicerina (C3HgOs3), que torna o
6leo mais denso e viscoso, entdo a glicerina ¢ removida do 6leo vegetal, deixando o 6leo mais
fino. O autor afirma ainda que o processo de producdo de biodiesel segue as seguintes etapas:
preparagdao da matéria-prima, reacdo de transesterificacdo, separacao de fases, recuperagdo e
desidratacao do alcool, destilagdao da glicerina e purificacao desse combustivel renovavel.

Essa reacdo entre o 6leo e o alcool resulta em glicerina (que pode ser utilizada
posteriormente na fabricagdo de sabdo e sabonetes) e o “biodiesel bruto”. Em seguida, esse
“biodiesel bruto” passa por processos de separacao para a remog¢ao dos residuos da glicerina
do combustivel, e logo depois ¢ submetido a agitacdo e aquecimento por alguns minutos no
agitador magnético, para assim se obter o “biodiesel puro”.

Para o processo de transesterificagdo os catalisadores utilizados podem ser 4cidos ou
basicos, os acidos comumente utilizados incluem acidos sulfurico (H,SOy,), cloridrico (HCI),
sulfonicos organicos e acidos de Lewis, como cloreto de aluminio (AlCl;). Quando se utiliza
catalisadores de natureza 4cida ¢ extremamente mais lenta do que a realizada com
catalisadores basicos. Isso se deve ao fato de que catalisadores basicos sdo capazes de
proporcionar condi¢des Otimas para a hidrolise da glicerina, um subproduto da reacdo de
transesterificacdo, ¢ aumentar a velocidade da reagdo de transesterificacdo em si. Porém, ha
casos em que os catalisadores de natureza acida sao indicados, como ¢ o caso de reagdes com
grande quantidade de umidade ou com 4cidos graxos livres no 6leo (QUESSADA, 2010).

A autora afirma ainda que os catalisadores alcalinos comumente usados na
transesterificacdo incluem hidroxido de sdédio (NaOH), hidroxido de potéassio (KOH),
carbonatos (COs%), metoxido de sodio (Na(CH30)), etoxido de sédio (CH3;CH,ONa),
propéxido de soédio (CH3;CH,CH,ONa) e butoéxido de sédio (CH3;CH,CH,CH,ONa) e
apresentam problemas quando a umidade e o teor de acidos graxos livres sdo altos, acima de 1

% e 0,5 % respectivamente.
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Porém, a alta umidade provoca reacdo de saponificagdo, que consome o catalisador,
reduz sua eficiéncia, aumenta a viscosidade, favorece a formagdo de géis e dificulta a
separagdo do glicerol. Quando o teor de acidos graxos € superior a 0,5%, ¢ necessario um
aumento na quantidade de catalisador para compensar a formacao de sabdes (MA e HANNA,

1999, tradugao nossa).

2.4 APLICACOES E POTENCIALIDADES DO BIODIESEL

O biodiesel ¢ um tipo de combustivel obtido a partir de matérias-primas vegetais ou
animais, mas também pode ser utilizado para producdo de energia renovavel substituindo o
6leo diesel em motores a combustdo interna com igni¢do por compressao ou para geracao de
outro tipo de energia que possa substituir parcialmente ou totalmente os combustiveis de
origem fossil. Também ¢ utilizado para a substituicdo do Oleo diesel, em percentuais
adicionados ou de forma integral, nos motores de transportes rodoviarios e aquaviarios, € nos
motores utilizados para geracao de energia elétrica (SEBRAE).

O transporte urbano de cargas (TUC) ¢ realizado predominantemente pelo modo
rodoviario. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2010), no ano de 2009 essa
atividade foi responsavel pelo consumo de 70% dos derivados de petroleo e combustiveis nao
renovaveis no Brasil, sendo 51% referente ao consumo de oleo diesel. De acordo com
Cachiolo (2012), a necessidade de adequagdo a regimes de operacdo menos agressivos ao
meio ambiente e a cobranca de uma sociedade com atitudes ecologicamente corretas, também
sdo desafios a serem superados. Porém, segundo o autor, essas dificuldades poderdo ser uma
vantagem competitiva entre as empresas que se destacarem em operagdes mais eficientes,
buscando solu¢des para reduzir o custo e tentar tornar essas operagdes sustentaveis.

Nessa perspectiva, a utilizagao de biodiesel como combustivel segundo Souza (2006),
tem apresentado um potencial promissor no mundo inteiro. A priori pela sua enorme
contribuicdo ao meio ambiente, com a reducdo qualitativa e quantitativa dos niveis de
poluicdo ambiental e em segundo lugar, como fonte estratégica de energia renovavel em
substitui¢do ao o6leo diesel e outros derivados do petréleo. Conclusao corroborada por
Cachiolo (2012), em seu estudo que comprovou que adigdes de biocombustiveis renovaveis a
mistura com diesel de petroleo ocasionam redugdes em emissdes de poluentes.

A producdo de biodiesel traz beneficios sociais € econdmicos como, por exemplo, a
abertura de oportunidade ao longo da cadeia de fornecimento, tanto para o campo quanto para

o complexo industrial, possibilita um aproveitamento melhor da agricultura, com o aumento
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da renda do agronegdcio tanto os produtores de pequeno porte e agricultores familiares,
quanto para os grandes empreendimentos industriais. O biodiesel também ¢ capaz de
promover o desenvolvimento socioecondmico pela oferta de empregos e aumento da renda
local. Além de beneficiar os sistemas de bens e servigos, projetos e empreendimentos rurais €
industriais (SEBRAE).

No Rio Grande do Sul segundo Gollo et al. (2010), as discussdes sobre o biodiesel t€ém
como prioridade as oleaginosas que venham gerar maior emprego de mao-de-obra e que
possam incluir cultivos tradicionais de regides, ou seja, aquelas adaptadas ao clima e solo
local. O incentivo a producao de oleaginosas pela agricultura familiar tem do biodiesel uma
importante alternativa para reduzir a miséria, além de beneficiar as usinas através de
incentivos fiscais, advindos da obten¢ao do selo do combustivel social.

Sobre os reflexos positivos da producao e uso de biodiesel, para o setor econdomico,
tem-se a reducao da importagdo de 6leo diesel. O uso de biodiesel em 2008 evitou a
importagdo de 1,1 bilhdes de litros de diesel de petroleo resultando numa economia de
aproximadamente U$$ 976 milhdes, o que gerou divisas para o pais (ANP, 2010), E como
consequéncia a diminuicao da dependéncia do diesel importado, além disso, o biodiesel traz
outros efeitos indiretos, como incremento as economias locais e regionais, direta ou
indiretamente envolvidas com os diferentes elos da cadeia produtiva agroindustrial (GOLLO
etal.,2010).

Nos setores de bens e servigos a producao do biodiesel contribui com a fabricagao de
implementos agricolas, adubos, sementes e produtos para a adequagao do solo, manutencao de
produtos agricolas, servicos de softwares para controle de produgdo e gestdo, bem como os
servigos técnicos de assisténcia agricola. Quanto ao uso do biodiesel em projetos e
empreendimentos rurais e industriais ¢ importante ressaltar que o zoneamento agricola merece
atencdo, tendo em vista que indica os locais mais adequados para o cultivo e favorece a
obtencdo de financiamentos da area agricola (SEBRAE, 2013).

A producdo de biodiesel também gera subprodutos e seus destinos devem ser
cuidadosamente avaliados. Segundo Gongalves (2006), o aumento da producdo de biodiesel
poderé ser adequadamente viabilizado, se forem encontrando novas aplicagdes para o glicerol
bruto ou glicerina, subprodutos gerados na producao de biodiesel, tendo em vista que para
cada 90 m’ de biodiesel que sio produzidos pela reagdo de transesterificagio dos oleos
vegetais, sio gerados 10m’ de glicerol bruto.

De acordo com os estudos de Peres et al. (2005), um destino adequado e de baixo

custo para o glicerol, seria a sua adi¢do na dieta de suinos em crescimento e terminagao, ja
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que nado afeta o desempenho e a qualidade da carne dos animais. Segundo os autores, esse
mesmo resultado foi observado em frangos de corte e poedeiras. Segundo Henn (2013), nas
industrias varias sdo as aplicacdes da glicerina purificada, dentre elas podemos destacar o uso
no tabaco, alimentos, bebidas e cosméticos. No entanto, sdo necessarios processos complexos
e de alto custo para que essa matéria-prima atinja o grau de pureza necessaria para essa
finalidade.

Nesse segmento do biodiesel, um outro subproduto as tortas, trata-se da parte solida
que resta do produto depois da moagem industrial — processo que permite a extragao do dleo
levado as usinas para a producao de combustivel. Esse residuo ¢ usado para alimentar fornos
em ceramicas. Outra aplica¢do das tortas servir para industria da alimenta¢do animal, para

queimada e produg¢do de energia e ainda para fertilizacao do solo (FREITAS, 2012).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

No desenvolvimento deste trabalho, foi realizada a prospeccao tecnoldgica, que ¢ um
tipo de estudo que busca "mapear desenvolvimentos cientificos e tecnologicos futuros,
capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a economia ou a sociedade como
um todo" (Kupfer e Tigre, 2004, p. 10). Por meio desse tipo de estudo, o pesquisador ¢ capaz
de "identificar o estado da técnica de inovacdo e mapear um cenario futuro do uso de seu
objeto de estudo analisando qual area sera mais investida em seu uso e aplicagdes" (Araujo,
2018, p. 24). Assim, a prospecc¢do tecnologica se torna um método de pesquisa viavel para a
tomada de decisoes, seja no ambito académico ou educacional. (AMPARO, 2012).

Essa pesquisa pertence ao tipo documental que, segundo Sa-Silva, Almeida &
Guindani (2009 apud KRIPKA, SCHELLER ¢ BONOTTO, 2015, p. 244), ¢ aquela que
“propde-se a produzir novos conhecimentos, criar novas formas de compreender os
fenomenos e dar a conhecer a forma como estes tétm sido desenvolvidos”. Esse tipo de
pesquisa se caracteriza “pelo intenso e amplo exame de diversos materiais que ndo foram
utilizados para nenhum trabalho de andlise, ou que podem ser reexaminados, buscando-se
outras interpretacdes ou informacdes complementares.” (GUBA & LINCOLN, 1981 apud
KRIPKA, SCHELLER ¢ BONOTTO, 2015, p. 58), além do uso de artigos cientificos, livros,

patentes, periddicos, entre outros como fontes de informagao e de pesquisa.

3.2 LOCAL DE ESTUDO

Para a realizacdo deste trabalho, foi realizado um levantamento de artigos cientificos
sobre o tema nas plataformas de pesquisa Web of Science, SciELO e ScienceDirect. Além
disso, também foi realizado um levantamento de patentes, utilizando o banco de dados do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPT).

Nesse levantamento, determinou-se que a palavra-chave utilizada para a busca nessas
plataformas seria "Biodiesel". Tendo em vista que existe a possibilidade de se obter resultados
abrangentes sobre essa palavra-chave, foram aplicados filtros de pesquisa, tais como: o0 ano de
publicacgdo, cujo intervalo de tempo selecionado foi de 2010 a 2021; a nacionalidade dos

artigos, que nesse estudo foram selecionados os brasileiros; e o tipo de publicagdo que nesse
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estudo foram selecionados os artigos cientificos; de modo a reduzir possiveis problemas

advindos da abrangéncia que esse tema possui.

3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Método de acesso

Para a obtengdo desses dados, se utilizou o site do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), pois através dele pode-se acessar, de modo remoto, o
portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), que contém um “acervo de mais de 37 mil titulos com texto completo, 128 bases
referenciais, 11 bases dedicadas exclusivamente a patentes, além de livros, enciclopédias e
obras de referéncia, normas técnicas, estatisticas e conteudo audiovisual.” (IFPI, 2017).

Sendo assim, primeiramente, acessou-se o site do IFPI. Apods localizar a area, efetuou-
se o clique, nos levando para uma area dentro do proprio site, denominada de area do
estudante. Em seguida, efetuou-se o clique na subcategoria denominada de Biblioteca.
Depois, efetuou-se o clique na subcategoria chamada de Portal de Periddicos da CAPES. Por
fim, efetuou-se o clique na area denominada de acesso remoto (conforme demonstrado na
figura 15), nos redirecionando para a pagina oficial da CAPES periodicos.

Figura 15 — Area do Estudante do site do IFPI contendo a 4rea de acesso remoto destacada.
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Nessa pagina, buscou-se pela a area denominada de “Acesso CAFe”, conforme ilustra
a figura 16. A Comunidade Académica Federada (CAFe) ¢ um servigo promovido pela Rede
Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), “que corresponde a uma federacdo de gestdo de
identidade que tem o objetivo principal de facilitar a disponibilizagdo e o acesso a servigos
web” (Periddicos CAPES, 2020). Por meio desse acesso, os estudantes que fazem parte das
institui¢des de ensino participantes tem acesso, por meio de uma conta Unica, ao conteudo
assinado do Portal de Periddicos de qualquer lugar que possua algum acesso a internet.

Figura 16 — Pégina oficial da CAPES periddicos.
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Sendo assim, ao clicar em “Acesso CAFe” o site nos leva para uma area dentro do
proprio site na qual existe uma barra de busca na qual se deve digitar o nome da institui¢do de
ensino que vocé estd vinculado para localizd-la e entdo utilizar a identificacdo dada pela
mesma para obter efetivamente acesso CAFe, conforme a figura 17 mostra.

Figura 17 — Acesso CAFe.
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Apos essa etapa, o site te redireciona para uma area de /ogin (conforme demonstrado
na figura 18), na qual se deve colocar os dados de acesso dados pela sua institui¢do de ensino
- no caso, o IFPIL.

Figura 18 — Area de login.
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Apos a etapa de login, o proprio site te redireciona para a pagina oficial da CAPES
periodicos novamente, agora contendo a uma frase que confirma a sua conexao ao acesso

CAFe (conforme demonstrado na figura 19).
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Figura 19 — Confirmacao do acesso dado pelo IFPL
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Apoés a conexdo, clicou-se, nessa mesma pagina, na area denominada de acervo e
entdo se abriu uma espécie de menu onde se pode selecionar uma das quatro opg¢des dadas —
buscar assunto, lista de bases, lista de livros e lista de periodicos.

Dentre essas quatro, se selecionou apenas a area chamada de lista de bases (conforme
demonstrado na figura 20), que ¢ uma lista que contém diversas bases de dados que “reinem
diversos tipos de conteudo cientifico, sejam artigos, resumos, referéncias, estatisticas, teses,

dissertacdes, material audiovisual, dentre outros.” (Periodicos CAPES, 2020).

Figura 20 — Selecao da area denominada de lista de base.
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A partir dai, clicou-se nessa area, onde o site nos redirecionou, mais uma vez, para
uma area dentro do proprio site na qual existe uma area de busca por titulo, por area de
conhecimento, por busca avangada ou por ordem alfabética para que seja facil localizar e
buscar o site desejado (figura 21).

Figura 21 — Area de busca da lista de bases.
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3.3.2 Obtencao dos dados nas plataformas de interesse

Com base no acesso concedido pela CAPES juntamente com o IFPI, deu-se inicio ao
processo de busca pelas plataformas de interesse. A primeira plataforma escolhida foi a Web
of Science, também chamada de WoS ou WOS, que ¢ uma base de dados online “que
compreende artigos de peridodicos e documentos em muitas areas do conhecimento e serve
como um mecanismo de busca de referéncias” (COELHO, 2022). Por meio dela, ¢ possivel
“identificar as citagdes recebidas, as referéncias utilizadas e os registros relacionados”
(CAPES, 2012 apud CERETTA, REIS e ROCHA, 2016, p. 436) e garantir “a visibilidade e o
acesso aos conhecimentos cientificos de qualidade” (COELHO, 2022).

Sendo assim, foram feitas pesquisas na base de dados do site, inserindo a palavra-
chave biodiesel no campo de busca da area denominada de documentos, conforme ilustra a
figura 22.

Figura 22 — Site da plataforma Web of Science contendo a palavra-chave biodiesel e o

intervalo de tempo desejado.
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A partir desse ponto, foram levantadas as informacdes referentes aos numeros de
publicagdes utilizando os seguintes filtros de pesquisa: o ano de publicacdo, cujo intervalo de
tempo selecionado foi de 2010 a 2021; o pais dos artigos, que nesse estudo foram
selecionados os do Brasil; e o tipo de documento, que nesse estudo foram selecionados apenas
os artigos cientificos. Além disso, foi adicionado mais um filtro de pesquisa - o tipo de acesso
- que nesse estudo foi selecionado apenas os de acesso aberto (open acess), de modo a
restringir ainda mais os resultados. A partir desses filtros, obteve-se 1.444 resultados nessa
plataforma, assim como ilustra a figura 23.

Figura 23 — Resultados obtidos na plataforma com os filtros de pesquisa aplicados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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A proxima plataforma selecionada foi a Scientific Electronic Library Online
(SciELO), que é “uma biblioteca virtual de revistas cientificas brasileiras em formato
eletronico” (PACKER, 1998) cujo objetivo ¢ “desenvolver uma metodologia padrao para a
preparacdo, o armazenamento, a disseminagcdo e a avaliagdo da producdo cientifica em
formato eletronico” (COELHO, 2022).

Nessa base de dados, foi realizada uma pesquisa por meio da inser¢ao a palavra-chave
biodiesel no campo de busca, conforme ilustra a figura 24.

Figura 24 — Site da plataforma SciELO contendo a palavra-chave biodiesel.

[ | B Portal de Peribdicos d: x | |4 Portal periodicos. CAF x | |4 Portal periodicos. CAF X Pesquisa de documen: X | |i Keywords(biodiesel) V. X SCiELO - Brasil

= @ @) Seguranga adicionada | https://www.scielo.br @

@ Google [E Tumas = Documentos Google (8 Editor PDF Online 4 Google Académico 4% Google Drive 3 Manual de Trabalho..  @% Outiock [ Sinénimos

Bem vindo(a) ao nove site SciELO! Se desejar acessar a versao anferior, acesse old.scielo.br

| ?°
S(Jl /_(5/ Brasil

Scientific Electronic Library Online

biodiesel ¥ Todos os indices b5

Adicionar outro campo +

@ Sobre o SCELO Brasil

Lista de periodicos

Alfabética Tematica

SciELO Press Releases

2022-12-23 10:05 2022-12-22 14:05 2022-12-22 10:05 2022-12-20 14:05 2022-12-20 10:05

O corpo no discurso da Pesquisa do Brasil na A forga da longevidade em Tradugdo inédita de cartas de Medicina do futu

contemporaneidade Antartica ajuda a plena pandemia da covid-19 indigenas potiguar escritas Biomaterial a pal
compreender as mudangas. .. em tupi antigo umbilical

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A partir desse ponto, foram levantadas as informacdes referentes aos numeros de
publicacdes utilizando os seguintes filtros de pesquisa: o ano de publicacao, cujo intervalo de
tempo selecionado foi de 2010 a 2021; a colecdo dos artigos, que nesse estudo foram
selecionados apenas os pertencentes ao Brasil; o tipo de publicacdo que nesse estudo foram
selecionados apenas os artigos cientificos; o tipo de periddico, que nesse estudo foi
selecionado a opgao “todos”; area tematica SciELO, que também foi selecionado a opgdo
“todos”; o idioma dos artigos, que também foi selecionado a op¢do “todos™; e a categoria
citdveis e ndo citaveis, que também teve a opcdo “todos” selecionada. Aqui, obteve-se 553
resultados, como mostra a figura 25.

Figura 25 — Resultados obtidos na plataforma com os filtros de pesquisa aplicados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

E por fim, a ultima plataforma selecionada foi a ScienceDirect, que ¢ uma base de
dados que “combina publicacdes confidveis de textos completos nas areas cientifica, técnica e
de saude com fungdes inteligentes e intuitivas para que os usudrios possam se manter
informados em suas areas e trabalhar com maior eficiéncia e efetividade” (ELSEVIER, 2022)
cujo objetivo ¢ “democratizar o acesso aos conhecimentos cientificos de alta qualidade”
(COELHO, 2022).

Aqui nessa plataforma, o método de pesquisa sofreu uma leve alteracdo, pois foi
necessario o uso da ferramenta denominada de pesquisa avancada (advanced search) para
obter os dados desejados, conforme demonstrado na figura 26.

Figura 26 — Site da plataforma ScienceDirect com a pesquisa avancgada ativada.
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44

Aqui, houve também uma mudancga significativa quanto as informacgodes levantadas
nessa plataforma, pois os filtros de pesquisa utilizados sofreram algumas alteracdes. Eles
foram: o ano de publicacdo, cujo intervalo de tempo selecionado foi de 2010 a 2021; o tipo de
publicacdo que nesse estudo foram selecionados apenas os artigos cientificos (cujo filtro ¢
denominado de Research articles), e o tipo de acesso, que nesse estudo foi selecionado apenas
os de acesso aberto e de arquivo aberto (cujo filtro ¢ denominado de open acess & open
archive). A partir desses filtros obteve-se 3.005 resultados, assim como a figura 27 demonstra.

Figura 27 — Resultados obtidos na plataforma com os filtros de pesquisa aplicados.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Apos as pesquisas nos bancos de dados de artigos, passou-se para a pesquisa no banco
de dados de patentes. Aqui, escolheu-se apenas a plataforma INPI, pois o foco da pesquisa
estava voltado apenas para as patentes brasileiras.

A INPI ¢ uma espécie de entidade federal, criada em 1970, que ¢ vinculada ao
Ministério da Economia, que aperfeicoa, dissemina e gere o sistema de concessao e de
garantia dos direitos de propriedade intelectual brasileiros para as industrias (GOVERNO
FEDERAL, 2020). Ou seja, sua fungcdo ¢ conceder e garantir os direitos relacionados a
propriedade intelectual brasileira, ou em outras palavras, dar acesso e protecdo as ideias
registradas nesse banco, evitando possiveis roubos ou plagios. (CATARINENSE, 2022).

Para dar inicio ao processo de busca, primeiramente acessou-se o site do Instituto

Nacional da Propriedade Industrial (https://www.gov.br/inpi/pt-br). Dentro do site, buscou-se
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area correspondente denominada de patentes (figura 28). Apos localizar essa area, e efetuou-

se o clique.

Figura 28 — Acesso a interface da plataforma do INPI por meio do site da CAPES.

Orgéos do Governo  Acesso & Informacéo  Legislacio

g‘\ “b [ Ministério da Economia

= Instituto Nacional da Propriedade Industrial

ul Servicos recomendados paravocé V- o Servicos mais acessados do govbr Vv

' INSTITUTO
NACIONAL DA
l A H PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

MARCAS
Prott

PATENTES
sividade sobre sua
ou modelo de utilidade

e, imagem ou outros
tificam seu produto

estampas

DESENHOS INDUSTRIAIS
Proteja os aspectos ornamentais de
seu produto, come formas e

Acessbilidade g, @ & Entrar como gov.br

Q

0O que vocé procura?

Servicos em destaque do govbr V'

L
g
g
>
=
E
&
w
]
(%]

INDICAGOES GEOGRAFICAS
Reconhega um nome geografico
como denominacao de origem ou
indicagdo de procedeéncia seja para
produtos ou servigos

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Nesse processo, o site nos redireciona para outra interface dentro do mesmo site. Aqui

nessa nova area, buscou-se pela drea denominada de busca (figura 29) e efetuou-se o clique.

Figura 29 — Area de busca destacada dentro da 4rea de patentes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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A partir dai, somos redirecionados novamente, agora para a entrada oficial do site do
INPI, que ¢ "bloqueada" por um acesso com login (figura 30). Para prosseguir com o acesso
ao site da plataforma, ignorou-se esse /ogin, clicando na area denominada de continuar.

Figura 30 — Area de login da plataforma do INPI
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Depois desse processo, o site nos direcionou para a entrada oficial da plataforma
(figura 31), confirmando que estamos aptos a usa-la remotamente, com acesso ao conteudo
disponivel. A partir dai, clicou-se na area denominada de patente para dar inicio, de fato, a
consulta a base de dados do INPI.

Figura 31 — Entrada oficial da plataforma de dados do INPI.
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Para uma busca mais precisa, acessou-se a drea denominada de busca avangada. Aqui,
preencheram-se apenas os campos denominados de: data de depodsito (de 01 de janeiro de
2010 a 31 de dezembro de 2021) e palavra-chave (biodiesel) para a pesquisa.

Para restringir ainda mais os dados, optou-se por preencher o campo de busca
denominado de Data do Deposito (PCT) — o que significa, a grosso modo, data na qual a
patente foi registrada no Tratado de Cooperacao de Patentes — preenchendo-a com a mesma
data preenchida na data de deposito (figura 32). A partir desse filtro, obteve-se 34 resultados.

Figura 32 — Site da plataforma do INPI com a pesquisa avangada ativada.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

3.3.3 Apresentacao dos resultados obtidos

Os dados obtidos durante as pesquisas nos bancos dados de periddicos foram
contabilizados, analisados e dispostos na forma de gréficos, sendo eles: colunas — para os
graficos relacionados a quantidade de artigos por areas de publicagdo; linhas - para os graficos
relacionados a quantidade de artigos por ano de publicacdo, os quais apresentam uma linha de
tendéncia; e o de pizza, para os graficos relacionados a quantidade de artigos por revistas,
areas de estudo ou categorias diversas. Todos eles foram elaborados com o auxilio dos

programas Microsoft Excel 2010 e Google Planilhas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PLATAFORMAS DE PESQUISA

De acordo com os 1.444 resultados obtidos durante a pesquisa realizada na plataforma
Web of Science, podemos observar que a area de Quimica ¢ a area que mais publica artigos
cientificos relacionados a biodiesel, tendo 448 artigos sobre o assunto, conforme mostra o
grafico 1.

Grafico 1 — Quantidade de artigos por area tematica encontrados na WosS.

Quantidade de Artigos versus Areas de estudo

500 +—
400 +
300 +

200 +

Quantidade de Artigos

100 +

Quimica Agricultura Engenharia Combustiveis Biotecnologia  Ciéncia, Tecnologia  Ecologia de Bioquimica e
Energéticos aplicada a e Outros Topicos Ciéncias Biologia Molecular
Microbiologia Ambientais

Areas de estudo

Fonte: Autoria propria (2022)

Tal quantidade de artigos pode ser justificada, pois a quimica ¢ fundamental para a
producdo de biodiesel, pois ela ¢ responsavel pela transformacdo dos 6leos vegetais em
¢ésteres metilicos ou etilicos, os principais componentes do biodiesel. Essa transformacao
ocorre através da reacdo quimica conhecida como transesterificacdo, conforme afirmam
Sharma et al. (2010) e Phillips ef al. (2006). Além disso, a quimica também ¢ utilizada para
remover impurezas do biodiesel, como mencionado por Gupta ef al. (2015). Ou seja, essa a
area esta intimamente relacionada a produgao de biodiesel, desde os processos de obtengao
até a produgdo desse combustivel.

Podemos observar também que a area denominada de Quimica Multidisciplinar

(Multidisciplinary Chemistry) ¢ a area que mais possui artigos relacionados a essa tematica,
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de acordo com os dados obtidos nas Categorias da Web of Science, possuindo 306 artigos, ou
seja, cerca de 23% dos artigos publicados, conforme mostra o grafico 2.

Grafico 2 — Artigos por area de pesquisa na base de periddicos Web of Science.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Tal quantidade de artigos encontrados corrobora com os dados encontrados no grafico
anterior, ¢ pode ser justificada, pois a quimica multidisciplinar ¢ uma area de estudo que
engloba varias disciplinas pertencentes a quimica, tais como a quimica organica, a quimica
analitica, a quimica de catalisadores, entre outras; para desenvolver solucdes para problemas
complexos.

Por conta disso, estudos como os de Zaragoza-Gomez e Guerrero-Sanchez (2015), por
exemplo, demonstram que a quimica multidisciplinar pode ser utilizada como um meio para
aperfeigoar o processo de producdo de biodiesel a partir de fontes renovaveis - como 0leos
vegetais e gorduras animais - utilizando técnicas de natureza quimica e bioquimica, como a
transesterificagdo e a hidrolise, aperfeicoando o processo de produgdo desse combustivel.

Ja quanto ao niimero de artigos por universidades afiliadas a Web of Science, podemos
observar também que a Universidade de Sao Paulo (USP) ¢ a universidade que mais publica
artigos cientificos sobre essa tematica, possuindo 123 artigos publicados, cerca de 16% dos
artigos, como demonstra o grafico 3.

Grafico 3 — Quantidade de artigos por universidades afiliadas a WoS.
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Quantidade de Artigos por Universidades Afiliadas a WoS
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Fonte: Autoria propria (2022)
Além disso, podemos verificar também que o ano de 2018 foi 0 ano que mais se
destacou nesses estudos, possuindo um total de 169 artigos, como mostra o grafico 4.
Grafico 4 — Quantidade de artigos por ano de publicagdo na Web of Science.
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Partindo para a SciELO, dos 553 resultados encontrados durante a pesquisa realizada,
podemos verificar que a area da Ciéncias Agrarias - também denominada de Ciéncias
AgronOmicas - ¢ a que mais se destaca nos estudos sobre biodiesel pois possui 217 artigos
publicados, conforme mostra o grafico 5.

Grafico 5 — Quantidade de artigos por area temadtica encontrados na SciELO.
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Quantidade de Artigos versus Area Tematica
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Essa quantidade de artigos € plausivel para essa area, pois ela ¢ um campo responsavel
por tratar dos aspectos relacionados a exploragdo da terra, a criagdo de animais e o cultivo de
vegetais, tendo como proposito ampliar as produgdes, aperfeicoar as tecnologias de manejo e
de preservacdo dos recursos naturais (BLOG DA UNISO, 2018). Desse modo, as pesquisas

nessa area contribuem, de acordo com Lyra (2022, p.142)

para o aumento da produgdo de alimentos, para atender as exigéncias dos
mercados internacionais na inser¢ao de produtos derivados da agropecuaria
e garantir emprego no campo. Além disso, tem um papel importante no
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e no equilibrio da balanga
comercial do pais.

Além disso, podemos verificar também através dos dados obtidos nas Areas tematicas
da Web of Science que a area denominada de multidisciplinar (multidisciplinary) ¢é a area que
mais publica artigos, tendo 255 artigos, ou seja, cerca de 28% dos artigos sobre esse tema,
conforme demonstrado pelo grafico 6.

Gréfico 6 — Quantidade de artigos pelas Areas tematicas referente 8 WoS encontrados na

SciELO.
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Essa quantidade de artigos se deve por conta que a area tematica multidisciplinar ¢
aquela que abrange multiplas disciplinas, ou seja, ¢ um campo de estudo que nao ¢€ restrito a
uma unica area de conhecimento. Sendo assim, o biodiesel ¢ um tema que envolve diferentes
areas do conhecimento, tais como a quimica, a engenharia quimica, a biologia, a agronomia, a
economia, entre outras. Por essa razdo, ¢ natural que a 4rea multidisciplinar seja a que mais
publica artigos relacionados ao biodiesel.

Além disso, podemos verificar também que o ano de 2012 se destaca nesses estudos,
possuindo um total de 79 artigos, como mostra o grafico 7.

Grafico 7 — Andlise de artigos por ano na base de periodicos SciELO.
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53

Podemos observar também que a Revista da Sociedade Brasileira de Quimica (Journal
of the Brazilian Chemical Society), ¢ um periodico responsavel por publicar artigos, resumos,
comunicados, resenhas e cartas bimestralmente, por meio da Sociedade Brasileira de
Quimica, sobre assuntos voltados a area de Quimica (SCI JOURNAL, 2022, tradugao nossa) ¢
o periddico que mais possui publicagcdes acerca desse tema, contendo 87 artigos conforme
mostra o grafico 8.

Grafico 8 — Quantidade de artigos por periddicos encontrados na SciELO.

Quantidade de Artigos por Periodico

Engenharia Agricola

2%
Matéria {Rio de Janeiro)

5% .
Revista Brasileira de E ia Agricola e Ambiental
54%

Journal of the Brazilian Chemical Society
26,2%

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia
5%

Ciéncia Rural
5,3%

Revista Brasileira de Zootecnia
T5%

Quimica Nova
25,6%

Brazilian Journal of Chemical Engineering
14,8%

Fonte: Autoria prépria (2022)

Analisando agora os 3,005 resultados obtidos durante a pesquisa realizada na
plataforma ScienceDirect, podemos observar que a Energy Procedia, é a revista que mais
publica artigos cientificos nessa plataforma, contendo 521, conforme o grafico 9 demonstra.

Grafico 9 — Quantidade de artigos por “revistas” afiliadas a ScienceDirect.
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Isso se justifica, pois ela ¢ uma revista cientifica especializada na area de energia,
publicada pela Elsevier e que possui “uma coleg¢do de acesso aberto de anais de conferéncias
de alta qualidade publicados entre 2009 e 2019, abrangendo o campo da ciéncia, tecnologia e
engenharia de energia” (ELSEVIER, 2022, traducao nossa).

Além disso, podemos verificar também através dos dados obtidos que a area de
Energia (Energy) € a que possui mais artigos relacionados ao biodiesel, com 966 artigos no
acervo, o que corresponde a 27% dos artigos, como demonstra o grafico 10.

Grafico 10 — Quantidade de artigos por area tematica encontrados na ScienceDirect.
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Isso pode ser explicado pelo fato de que o biodiesel ¢ considerado como uma fonte de
energia alternativa que pode substituir os combustiveis fosseis convencionais, contribuindo
para a diminuicdo da dependéncia deles e para a diminuicdo significativa das emissdes de
gases de efeito estufa e, consequentemente, contribuindo com a preservagdo do meio
ambiente.

Além disso, podemos verificar também que o ano de 2021 ¢ o que mais se destaca
nesses estudos, possuindo um total de 529 artigos, conforme ilustra o grafico 11.

Grafico 11 — Analise de artigos por ano na base de periddicos ScienceDirect.
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4.2. PLATAFORMAS DE PATENTES

Analisando os 34 resultados encontrados no banco de dados sobre patentes, podemos
perceber que o ano de 2010 foi o ano que mais teve depdsito de patentes, com apenas oito,
conforme ilustra o grafico 12.

Grafico 12 — Analise de artigos por ano no INPL.
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Quantidade de Patentes versus Ano de Depésito PCT
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Além disso, observa-se também que ha um baixo indice de publicacdes patenteadas
sobre esse assunto, demonstrando que o cendrio cientifico brasileiro ainda estd se
desenvolvendo gradativamente, o que pode abrir brechas para futuros estudos acerca desse

tema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados, conclui-se que, as aplicagdes do biodiesel e seus beneficios sdo
corroborados por varios autores, desde a reducdo da poluicdo ambiental quanto a sua
importancia como estratégia de energia renovavel em substituicdo ao oleo diesel. Além dos
beneficios sociais e economicos desde sua producdo no campo até a cadeia industrial.

Além disso, observou-se um grande numero de publicagdes relacionadas a palavra-
chave "Biodiesel" nas plataformas de artigos, o que demonstra um grande interesse dos
pesquisadores quanto a essa tematica. Observou-se também um baixo nimero de depdsito de
patentes na plataforma INPI relacionadas a palavra-chave "Biodiesel" em relagdo a
quantidade encontrada nas plataformas de artigos, o que demonstra que os pesquisadores
brasileiros tem mais interesse nas publicagdes de artigos ao invés de depositar patentes. No
entanto, isso pode abrir oportunidades para os pesquisadores realizarem futuros estudos sobre
as patentes relacionadas a tematica de biodiesel.

Afirma-se também, que dentre matérias primas citadas nessa pesquisa, as mais
promissoras para a producao de biodiesel sao o amendoim, por possuir um alto teor de 6leo,
que pode chegar a 50%, e ja foi utilizado com sucesso na produ¢do de biodiesel no Brasil no
passado; o pinhdo manso, por conter uma taxa entre 25-35% de 6leo que pode ser facilmente
extraido; e a mamona, considerada como uma das melhores fontes de biodiesel devido as suas
peculiaridades em relagdo a outras espécies, como ser o 6leo mais denso e viscoso, ser o unico
6leo gliceridico soltivel em alcool frio, e possuir cerca de 4% a mais de oxigénio do que os
demais 6leos, o que aumenta o rendimento do biodiesel produzido a partir da mamona.

Porém, deve-se incentivar também a producao de tecnologias que auxiliem a melhorar
a producdo e o custo-beneficio da soja, bem como também os demais cultivos de matérias
primas com potencial para gerar energia renovavel, como ¢ o caso do dend€, algodao, canola e

girassol, e para que isso ocorra, ¢ imprescindivel o investimento publico e/ou privado.
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