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BIODEIESEL: 

Construindo um novo paradigma para a 
sociedade futura 



OCDE 

OCDE 



América do Norte 



América do Sul 



Principais Desafios da Humanidade  
nos próximos 50 anos 

•  Energia 
•  Água 
•  Alimentos 
•  Ambiente 
•  Pobreza 
•  Terrorismo e Guerra 
•  Doenças 
•  Educação 
•  Democracia 
•  População 2010  6,8 bilhões 

2050  9-10 bilhões 
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RENEWABLE = 45,0 % 
NON RENEWABLE = 55,0 % 

RENEWABLE = 13,2 % 
NON RENEWABLE = 86,8 % 

FONTE: BEN 





Consumo Mundial 
   85 Milhões de barris por dia 
     31 bilhões de barril/ano~2171 Tri$ 
                                   40, 50 ... anos 

EUA.............  25% 
Asia..............  27% 
Europa........   22% 
A. do Sul.....    6%    (Brasil 2,12%) 
URSS..........     5%   (era o dobro há 10 anos) 

PETRÓLEO 



ESTRUTURA MUNDIAL DA OIE 

Fonte: MME, 2007 



58% 



Contexto Atual 
• População global : 7 bilhões  em outubro / 2011, com previsão de 

10,5 bilhões em 2050.  
 

• Em 2035: demanda de energia 1/3 a mais que 2010, quais 50% serão 
contabilizados pela China e pela Índia (IEA, 2011). 
 

• As Nações Unidas  declaram  “2012 : Ano Internacional da Energia  
Sustentável para Todos". 
 

• A Conferência das Nações Unidas para o Desenvolvimento 
Sustentável (Rio+20):  propostas de 

     energias renováveis  aliadas 
     a  crescimentos sustentáveis. 
 
 
 

 

peaunesco-sp.com.br 



 
Por que Biodiesel? 

 
• Atenção especial ao biodiesel : possibildade de usá-lo sem 

nenhuma modificação do motor diesel existente. 

• Capacidade de redução de gases de efeito estufa, oriundos da 
queima de combustíveis fósseil. 

• Biodiesel é primordialmente uma agro- energia: crescimento 
econômico das atividades rurais. 

• Segurança energética: reduz a dependência  do petróleo 
estrangeiro de países  politicamente 

• É biodegradável e minimamente tóxico. 

• Redução substancial de hidrocarbonetos não queimados, 
monóxido de carbono e material particulado. 



Biodiesel  
• Biodiesel é  uma mistura de ésteres metílicos ou etílicos de ácidos 

graxos, obtida pela transesterificação ou alcoólise, por catálise, de 
triglicerídeos com metanol ou etanol, tendo o glicerol como 
subproduto. 

• Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas proporções 
(BXX), onde xx indica a percentagem em volume de biodiesel.  

• Produção de mundial : 0,8 bilhões de litros em 2000 para 19 bilhões 
de litros em 2010 (Global Status Report Renewables (2011). 

•  A União Europeia produziu quase 10 bilhões de litros de biodiesel em 
2010 .No Brasil, foram produzidos 2.397.272 m³ de B100 contra 
1.608.053m³ do ano anterior., representando um aumento de 49,1% no 
biodiesel, sendo um dos líderes em produção e consumo do biodiesel. 
(ANP, 2012). 
 
 



Transesterificação 

www.tnsustentavel.com.br 

Lobo et al, 2009..Biodiesel: parâmetros de qualidade e métodos 
analíticos, Química Nova 
  

www.profpc.com.br 



Cadeias Produtivas do 
 Biodiesel 

biodieselunirb.blogspot.com 



 
 

Biodiesel: Problemas 
 • Estabilidade oxidativa menor do que a de diesel:  pode 

causar corrosão do tanque de combustível e tubo injetor 
• Conteúdo de energia menor do que o diesel: aumento no 

consumo de combustível . 
• Preço do biodiesel é 1, 5 a 3 no preço do diesel. 
• Processo de transesterificação tem alguns efeitos 

ambientais de eliminação de resíduos : necessidade de 
água para a lavagem. 

• Mais de 95% do biodiesel     é feito a  partir de óleo  
    comestível:    
                                        FUEL X FOOD. 



Biodiesel no Brasil: 
  

• Em 2004, o Governo Brasileiro lançou o Programa 
Nacional de Produção de Uso do Biodiesel (PNPB), 
envolvendo diversos ministérios que 
 

 “objetiva a implementação de forma sustentável, tanto 
técnica, como economicamente, da produção e uso do 
Biodiesel, com enfoque na inclusão social e no 
desenvolvimento regional, via geração de emprego e 
renda”. 



Diretrizes do PNPB 

• Implantar um programa sustentável, promovendo 
inclusão social.  

• Garantir preços competitivos, qualidade e 
suprimento 

• Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes 
oleaginosas fortalecendo as potencialidades 
regionais para a produção de matéria-prima. 

Governo  criou o Selo Combustível Social, propiciando a aos produtores 
de biodiesel que adquirirem matéria-prima de agricultores familiares, 
linhas de financiamento e redução de impostos.Em contrapartida, o 
produtor de biodiesel deve comprometer-se em assegurar assistência e 
capacitação técnica a todos os agricultores familiares de quem adquirir a 
matéria-prima. 

www.biodiesel.gov.br 



Biodiesel na  
Matriz Energética Brasileira 

• A Lei nº 11.097/2005 dispõe sobre a introdução do biodiesel na matriz 
energética brasileira, definindo o biodiesel como um “biocombustível 
derivado de biomassa renovável para uso em motores a combustão 
interna com ignição por compressão ou, conforme regulamento para 
geração de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou 
totalmente combustíveis de origem fóssil” 

• Não há restrição de matérias- primas nem rotas tecnológicas. 
• ANP passou a denominar-se Agência Nacional do Petróleo, Gás 

Natural e Biocombustíveis, com a atribuição de regular e fiscalizar as 
atividades relativas à produção, controle de qualidade, distribuição, 
revenda e comercialização do biodiesel. 

• 2008-obrigatoriedade do B2. 
• 2010-obrigatoriedade do B5  

 
 

 
 



Produção, Capacidade Nominal  
Demanda Anual :  Brasil 

Fonte: ANP  



Produção, Capacidade Nominal  
Demanda por Região (Junho/2012) 



 
 

MATÉRIAS-PRIMAS 
 UTILIZADAS (Perfil Nacional) 

 
 

Óleo de 
Soja ; 

79,40% 

Gordura 
Bovina ; 
17,33% 

Óleo de 
Algodão; 

1,61% 

Outros ; 
0,66% 

Mês: Junho/2012 
Fonte: ANP  



RBTB: 
Rede Brasileira Tecnológica do Biodiesel  

:www.biodiesel.gov.br 



Países com mais Artigos  
(2004-2012) 
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Financiadores dos Artigos  
(2004-2012) 
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Evolução Anual  dos 
 Artigos Brasileiros  
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Patentes em Biodiesel 

• Dados foram extraídos da  European Patent Office 
(EPO) Worldwide Patent Statistical Database em julho 
de 2012. 
 

• Estratégia: biodiesel como título ou abstract e ano de 
prioridade o ano de 2001, sendo encontrados 1928 
documentos.  
 

• Para análise dos dados, utilizou-se o software 
VantagePoint. 
 

• O  Brasil possui 128  patentes , posicionado-se  em 4º 
lugar entre os países. 
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 Países Líderes 
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Ano de Depósito das 
 Patentes por País 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Estados Unidos
China
Alemanha
Brasil
Coreia



ENERGIAS ALTERNATIVAS 

Gás Natural 
No mundo o GN participa com 24%,  no Brasil 10%, na Bahia 16%; 
 

Eólica 
Complementar ao sistema mas o custo ainda é alto. Existem alguns exemplos 
de geração complementar no Brasil e no Mundo; 
 

PCH 
Existe um grande potencial a ser explorado (Brasil) 

Carvão Mineral com baixo Teor de enxofre (mundo) 

Biomassa 
Exemplo a ser seguido no mundo mas também existem limitações em alguns 
países 



ENERGIAS SOLAR 

Utilizada de forma direta e indireta por longa data; 
 

Conversão em calor de baixa temperatura tem vantagem na 
substituição p. ex. para chuveiros elétricos (6% de EE no BR) 
 

Utilização para secagem de produtos a baixa temperatura, 
melhora a qualidade, sabor e é renovável; 
 

Para a transformação em Energia elétrica (células 
fotovoltaicas, ainda tem eficiência em torno de 15% e custo 
alto xxR$/Wp 
 

Sazonalidade, grandes áreas devido a baixa densidade na 
em média 700W/m2; 
 

Estocagem só para pequenas potência 
 

Mas pode ser interligadas ao sistema convencional 
 

Mas pode-se estocar sob a forma de biomassa - 
Fotossíntese 



Qual a solução ? 

Em nosso entender não existe uma única 
solução, certamente deve-se utilizar se possível; 
 
Todas as formas de conversão de energia e com 
a visão da ECOEFICIENCIA, isto é, otimizar o 
consumo, emitir menos ou se possível zero. 
 
Mas para os combustíveis utilizados em 
motores, certamente o álcool e o biodeisel 
deve ser um dos possíveis caminhos. 



O Que é biodiesel ? 

Biodiesel é um combustível biodegradável derivado de 
fontes renováveis como óleos vegetais e gorduras 
animais que, estimulados por um catalisador, reagem 
quimicamente com o álcool etílico ou o metanol.  
 
Existem diferentes espécies de oleaginosas no Brasil 
das quais se pode produzir o biodiesel, entre elas 
mamona, dendê, girassol, babaçu, soja e algodão. 
Esse combustível substitui total ou parcialmente o diesel 
de petróleo em motores ciclo diesel de caminhões, 
tratores, camionetas, automóveis e também para 
geração de energia e calor. Pode ser usado puro ou 
misturado ao diesel em diversas proporções. A mistura 
de 5% de biodiesel ao diesel de petróleo é chamada de 
B5 e assim sucessivamente, até o biodiesel puro, 
denominado B100.  



O QUE É TRANSESTERIFICAÇÃO? 

• Definição:  Reação entre um éster e um álcool que leva à 
formação de um novo éster e um novo álcool; alcoólise. 

Transesterificação:  

Ester + Alcool  Ester` + Alcool` 

• MONOESTERES 

•DIESTERES 

•TRIESTERES   ÓLEOS VEGETAIS  

  E GORDURAS ANIMAIS 



REAÇÃO DE TRANSESTERIFICAÇÃO 

Reação de Transesterificação: 
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Planta Piloto Escola Politécnica/UFBA com Cap. 10.000.000 litros/ano 



Metanol e o catalisador são adicionados na linha do óleo, para, em 
seguida, serem aquecidos no permutador e então a mistura reacional 
chega ao Reator de Biodiesel  

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

13,7 kg/h 

64 ºC 

25-40  
minutos                                                            



O tempo de residência nesse Reator é de aproximadamente 25 - 40 
minutos, até que o líquido é transferido para o vaso decantador. Neste 
Reator temos aproximadamente 95% da conversão efetivada. No 
decantador temos a separação do biodiesel da glicerina.  

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

64 ºC 



A fase menos densa (biodiesel) é transferido para o reator de biodiesel . 
Temos adição, na linha de biodiesel, de metanol e catalisador, antes da 
mistura reacional entrar no reator de biodiesel nº2. 

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

25 – 40 
minutos                                                            64 ºC 



Na saída do reator de biodiesel nº2 temos adição de ácido clorídrico 
concentrado (35%), para a inativação do catalisador.  Em seguida a mistura 
neutralizada é enviada para o Vaso Decantador nº2, onde teremos a 
separação do restante da glicerina e outras impurezas.  

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

375 kg/h 

64 ºC 

64 ºC 



REAÇÕES PARALELAS À DE TRANSESTERIFICAÇÃO 

NaOCH3
ou KOCH3

H2O NaOH ou
KOH

H3COH+ +

Triglicerídeo NaOH ou
KOH

Sabão

H2O

Glicerina

SabãoNaOH ou
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Ácido Graxo NaOCH3
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CH3ONa  + HCl  CH3OH +  NaCl 

NaOH      + HCl  NaCl + H2O 
Neutralização:  

Reações indesejáveis ao Processo:  



A fase menos densa é transferida, para o vaso de lavagem de biodiesel. No 
vaso de lavagem aproximadamente 4,5% do total que entra é água  aquecida 
no trocador. Essa lavagem é realizada para a retirada de sabões e Ácidos 
Graxos Livres. 

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

274,4 kg/h 

64 ºC 



O tempo de residência no vaso de lavagem de biodiesel é de aproximadamente xx 
minutos. Em seguida o biodiesel é transferido para o vaso decantador, onde o 
biodiesel será separado da água que contém sabões e outras impurezas. Depois 
de passar pelo decantador o biodiesel, é armazenado no tanque receptor de 
biodiesel lavado. 

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 



A bomba de alimentação do stripper de biodiesel envia o biodiesel armazenado no 
tanque de biodiesel lavado para a torre stripper de biodiesel, onde o biodiesel será 
separado do metanol em excesso, que será recuperado, e da água, que será 
enviada para o tanque pulmão do absorvedor de água.  

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 

136 ºC 

7009 kg/h 

52 ºC 

52 ºC 



Depois de ter sido separado do metanol e da água o biodiesel é resfriado e 
posteriormente filtrado em um filtro de placas para a retirada de qualquer 
resíduo sólido gerado após o resfriamento.   

PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - BIODIESEL 



PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - GLICERINA 

A fase pesada do (glicerina) recebe, em linha, HCl concentrado e em seguida une-
se a fase pesada . 



PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - GLICERINA 

A bomba de alimentação do stripper de glicerina envia a glicerina armazenada no 
tanque para a torre stripper de glicerina, onde o metanol em excesso será 
separado da glicerina e por sua vez recuperado. A glicerina é enviada aos tanques 
e o metanol enviado para outro tanque.  

1633 kg/h 

101 ºC 
49 ºC 

52 ºC 

88 ºC 



PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - METANOL 

DA TORRE STRIPPER DE METANOL 
DE GLICERINA, T-4602005 

≈ 66% Metanol 
 
Restante: Água 

PARA TORRE DE ABSORÇÃO DE 
ÓLEO, T-46020053 

Das saídas superiores das torres strippers de glicerina e de biodiesel sai uma 
corrente no estado vapor de metanol e água no qual é condensada nos 
permutadores. 



PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - METANOL 

METANOL SECO 

ÀGUA 
DESMINERALIZADA 

Úmidade Máx. 
500 ppm 

DO FILTRO DE ALIM. DE MET. FT-
4602008 

100ºC 

64ºC 

70ºC 



PROCESSO DE TRANSESTERIFICAÇÃO - METANOL 

Todo o sistema de nitrogênio e o 
ciclone do sistema de vácuo 
descarregam na torre 
absorvedora de água (T-4602002) 
onde ocorrerá a absorção de 
todo o metanol para que apenas 
nitrogênio seja lançado na 
atmosfera. 



O Filme 

Projeto TRAVESSIA 

www.travessiab100.com 













































































A Transferência de Tecnologia 
 
  

A Inovação para a Empresa 



Projeto Bioenergia:  
Interação Universidade - 
Empresa para desenvolvimento 
de tecnologia de produção de 
biodiesel pela rota etílica e 
inclusão social. 

E&A– Energia e Ambiente,em 2009 foi aprovada como empresa residente 
da Incubadora da Escola Politécnica da UFBA – INOVAPOLI, em seguida 
foi constituída judicialmente, e tem como objetivo desenvolver tecnologia 
para a geração e uso de energia, particularmente, com biomassa. 
Atuando fortemente em bioenergia os seus sócios são engenheiros e 
alunos do curso de doutorado do Programa de Energia e Ambiente e 
Engenharia Industrial da Escola Politécnica, UFBA.  



FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA 
PLANTA PILOTO 



Planta Piloto de Biodiesel UFBA 
Escola Politécnica / LEN Vista Parcial 

A UFBA/Escola Politécnica/Laboratório 
de Energia e Gás dispõe de uma planta 
piloto de biodiesel com capacidade de 
até 10.000.000 litro por ano, tendo 
testado diversas matérias-primas, pela 
rota metílica e etílica, com catalise 
homogenia e heterogenia, com varias 
dissertações, tese, patentes e artigos 
publicados, demonstrando os 
parâmetros operacionais e econômicos 
da unidade industrial. 



Patentes 
 
 
•  CVS  
 

•  Glicerina para injeção e poços de Petróleo 



95 

Projeto e construção de um CVS   
(Amostrador a Volume Constante) 

Patentes 

TORRES, E. A. ; ANDRADE, Jailson Bittencourt de ; Guarieiro, Lílian 
L. N. ; PEREIRA, P. A. P. . TÚNEL DE DILUIÇÃO PARA 
AMOSTRAGEM A VOLUME CONSTANTE DE PRODUTOS DE 
COMBUSTÃO EMITIDOS NA EXAUSTÃO DE MOTORES 
VEICULARES . 2009 



QUINTELLA, Cristina M ; LIMA, Ângelo Marcos Viera ; MUSSE, 
Ana Paula Santana ; BORGES, Sarah Maria Santana ; ALMEIDA, 
Poliana Mousinho Magalhães de ; TORRES, E. A. . 
220504959287-RECUPERAÇÃO SECUNDÁRIA OU PRODUÇÃO 
DE PETRÓLEO, COM USO DE GLICERINA BRUTA OU 
GLICEROL CO-PRODUTO DA PRODUÇÃO DE BIODIESEL, EM 
INJEÇÃO E EXTRAÇÃO OU LAVAGEM. 2005. 

Patentes 

BIODIESEL 
 
Glicerina 



Biodiesel Os primeiros testes foram em 
1983 com uso de óleo de dendê 
in natura. 

 
 AVALIAÇÃO DE UM MOTOR DO 
CICLO DIESEL OPERANDO COM 
ÓLEO DE DENDÊ PARA 
SUPRIMENTO ENERGÉTICO EM 
COMUNIDADES RURAIS  
Ednildo Andrade Torres  
Universidade Federal da Bahia/Escola 
Politécnica/DEQ/Laboratório de 
Energia  
Rua Aristides Novis, 2 Federação – 
Salvador – Bahia  



LEN 

MOTORES 

Dinamômetros 

Emissões 



LEN 

MOTORES 

Dinamômetros 

Emissões 
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AGRADECIMENTO 

http://www.tamar.org.br/imagens/ufba.gif


•FINEP 

•CNPq 

•FAPESB 

•PETROBRAS 

•BAHIAGÁS 

•ANEEL 

•PETROBAHIA 

•BOMBRASIL 

•.... 
TODA EQUIPE DO GRUPO DE BIODIESEL DA UFBA 



Obrigado pela  
Atenção ! 

Obrigado 

 

ednildo@ufba.br 

www.energia.ufba.br 

mailto:ednildo@ufba.br


Experiência Brasileira 1925 
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