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Perspectivas do biodiesel no Brasil
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esde a invencdo do motor de combustdo interna, com ignigao por

compresséo (ciclo diesel), mais de 100 anos atras, sabe-se que 0s

motores podem utilizar 6leos vegetais como combustivel alternativo.
No entanto, os combustiveis obtidos por destilagdo do petréleo chegaram a
atingir a maxima difus&o, impedindo o desenvolvimento de combustiveis alterna-
tivos. Entre 1900 e 1970, o petréleo foi abundante, e os pregos dos combustiveis
dele derivados eram mais baixos do que os dos 6leos vegetais.

O interesse da pesquisa no desenvolvimento dos 6leos vegetais como
combustivel intensificou-se durante as situagdes de emergéncia, como as duas
guerras mundiais ou a crise da energia nos anos 70. Mais recentemente,
questdes ambientais e a preocupagéo com a seguridade no fornecimento ener-
gético renovaram o interesse nos combustiveis alternativos (Raneses et al.,
1999). '

No comego do século XX, ficou comprovado que a utilizagéo de dleos
vegetais sem qualquer modificacdo causava problemas ao funcionamento
dos motores. O uso prolongado desses 6leos, devido a uma combustao incom-
pleta, produzia depositos carbonosos nos motores, provocando a adesao dos
anéis, assim como o entupimento dos injetores, o que conduzia,
eventualmente, & falha geral dos motores. Esses problemas puderam ser con-
tornados por convenientes modificagbes nos dleos, que originaram os diversos
tipos de biodiesel. Tais processos podem ser caracterizados como de pirdlese,
de transesterificacdo com catalisador alcalino ou com catalisador acido. Na
atualidade, o método mais difundido é o de transesterificagao com catalisador
alcalino (Raneses et al, 1999).

O processo de transesterificagéo envolve a reagéo do 6leo vegetal comum
alcool, usualmente o alcool metilico, utilizando como catalisador a soda
caustica. O produto dessa reagdo é um éster, o biodiesel, e o seu principal
subproduto é a glicerina. O biodiesel pode substituir o diesel de petréleo pratica-
mente em qualquer motor, sem requerer maiores modificagdes. A poténcia do
motor e o rendimento térmico do combustivel séo quase tao bons quanto 0s
obtidos a partir do combustivel derivado do petréleo.

A matéria-prima para a produgéo de biodiesel pode ser qualquer um dos
6leos vegetais, dos tipos mais comuns, como o dleo de soja, o de canolaouo
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de palma. Também poderiam ser utilizados ¢leos e gorduras de animais, como
0 6leo de peixe ou 0 sebo bovino.

A grande vantagem do uso do biodiesel € que sua utilizagdo elimina varias
formas de agressao ao meio ambiente, que sao inevitaveis com o uso de com-
bustiveis derivados do petréleo. Em primeiro lugar, evita-se utilizar um combus-
tivel fossil, com reservas limitadas. Em segundo lugar, o biodiesel reduz a libe-
racao de diversas substancias prejudiciais, normaimente encontradas no esca-

-pamento dos veiculos. :

Os processos de combustao geram, tipicamente, bidxido de carbono (CO )
e agua. No entanto, a combust&o nos motores, na pratica, ndo é perfeita, devido
a problemas de regulagem, desgaste, etc., de modo que os motores liberam,
também, pequenas quantidades de outros compostos, como o mondxido de
carbono (CO), hidrocarbonetos diversos, 6xidos de enxofre (SO,) e de nitrogénio
(NO,) e fuligem.

O CO, encontra-se, normalmente, na atmosfera, em concentragdes muito
baixas. A utilizagao intensa de motores seria a principal causa a provocar, nas
ultimas décadas, uma elevagéo da concentragéo do CO,, que é tida como res-
ponsavel pela elevagéo da temperatura média do planeta (efeito estufa), ao difi-
cultar a irradiagao da energia solar de volta da terra para o espago. Esse aque-
cimento global ja teria provocado mudangas climaticas e a elevagéo do nivel dos
mares. As chuvas ter-se-iam tornado mais irregulares, e haveria maior risco de
inundagdes afetando extensas areas habitadas.

O Protocolo de Kyoto busca estagnar esse processo estipulando redu-
¢oes no nivel de emissdo de CO,. De acordo com esse documento, o Brasil
comprometeu-se a reduzir as emissées em 5% até o ano 2012 (Ferrés, 2001;
Ma, 1999). A utilizagao do biodiesel € uma forma pratica de atingir esse objetivo.

A emisséo de dxidos de enxofre e de nitrogénio provoca irritagées nas vias
respiratérias, além de contribuir para a formagao de chuvas &cidas. As par-
ticulas de fuligem, ao entrarem nas vias respiratérias, causam efeitos muito
graves a longo prazo, como a indugéo de tumores, especialmente quando estao
associadas com hidrocarbonetos aromaticos. Ja o CO ¢ prejudicial apenas em
ambientes fechados, pois provoca asfixia.

O principal problema sdo os dxidos de enxofre, que estédo praticamente
ausentes no escapamento dos motores acionados com biodiesel, o que faz
com que esse combustivel seja especialmente indicado para uso nas grandes
cidades, em que a concentragéo de veiculos é maior. A emiss&o de materiais
particulados pelo biodiesel esta livre das fragdes mais perigosas para a saude
(fragdes insollveis).

O biodiesel ¢ faciimente biodegradavel, o que significa que, liberado
acidentalmente no meio ambiente, ndo é prejudicial aos diversos seres vivos.
Essa caracteristica representa uma grande vantagem nos casos dos inevita-
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Veis vazamentos -acidentais durante o transporte ou no reabastecimento dos
motores. A biodegradabilidade ajuda a preservar a qualidade dos cursos de
agua que canalizam aqueles vazamentos.

O 6leo vegetal acumula-se na semente, ao longo do processo de cresci-
mento e maturagdo, como conseqiéncia da captagéo da luz solar pelas folhas
verdes, no processo de fotossintese, que fixa o CO,doar. Assim o CO, liberado
na combustao desse oleo restitui o CO, atmosfeérico previamente fixado, sem
contribuir com novas quantidades desse gas.

Do ponto de vista quimico, as moléculas do biodiesel sa0 muito parecidas
com as do combustivel convencional, o que explica a possibilidade de substitui-
¢a0. Em relagéo a performance do combustivel, tem-se constatado que os mo-
tores funcionam melhor com o biodiesel devido a sua maior lubricidade. Além do
mais, o biodiesel apresenta uma combustéo mais perfeita, 0 que se comprova
pelo indicador conhecido como numero cetano. Em relagao a poténcia dos
motores e ao rendimento térmico, observa-se que sao quase tao bons quanto 0s
do diesel mineral. Outras qualidades favoraveis do biodiesel estao associadas a
sua menor volatilidade (ponto de fulgor mais alto), 0 que permite uma armazena-
gem mais segura.

O processo de producado do biodiesel

A produgéo de biodiesel pode ser realizada através de varios métodos
(Ma, 1999), sendo que a reagéo de transesterificagéo alcalina € amais difundida
no presente. Essa reagéo transforma o 6leo bruto degomado em biodiesel pela
combinagao com o alcool. A reagéo é simples e bastante rapida, gerando como
produto o biodiesel e como subproduto, a glicerina. O 6leo vegetal é transforma-
do em biodiesel na proporgéo de 1 para 1, sendo que o alcool comparece em
proporgéo de 10%.

REACAO DE PRODUGAO DO BIODIESEL

6leo degomado + &lcool + catalisador => biodiesel + glicerina

A reacao exige a neutralizagéo inicial do éleo vegetal e a eliminagéo dos
vestigios de umidade, que atrapalhariam a reagéo quimica. O acondicionamento
inicial do 6leo gera subprodutos de elevado valor comercial, como a lecitina ou o
acido graxo. Fora essas precaugdes, 0 processo é muito simples e nao requer
condigbes especiais de presséo ou de temperatura.
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A produgéo do biodiesel pode ser conduzida de forma artesanal para pe-
quenos volumes, misturando o 6leo com o alcool e o catalisador a temperatura
ambiente e a press&o normal. A separagéo do biodiesel e da glicerina aquosa é
muito simples, ja que se realiza por decantaco, visto que o biodiesel apresenta
menor densidade e que ambas as fases ndo se misturam. Em nivel industrial, o
biodiesel pode ser produzido por processos continuos ou semicontinuos. O
biodiesel deve ser submetido, ainda, a um processo de lavagem (neutralizacao)
e secado antes de sua utilizagdo.

Efeitos econémicos da utilizacdo do biodiesel

O surgimento de uma nova demanda por 6leo de soja provavelmente deslo-
cara a curva de demanda elevando o preco. Como conseqiiéncia, poderia haver
uma elevagao do prego do 6leo e do grao de soja, o que devera beneficiar os
esmagadores e os agricultores (Raneses, 1999). Um efeito que devera ser
monitorado € a possivel tendéncia a expansao da area plantada de soja em
detrimento de outras culturas, especialmente a do milho.

A produg&o de biodiesel pode ser conduzida em nivel local, e isso devera
gerar fontes de trabalho e arrecadagao de impostos, contribuindo para melhorar
adistribui¢ao regional da renda. Além do mais, devera eliminar fretes desneces-
sarios dos combustiveis desde as refinarias até as regides de producao
agricola.

Difusao do uso do biodiesel ho mundo

A Comunidade Européia oferece subsidios para a plantagao de culturas
nao alimentares. Nesse contexto, a produgéo de biodiesel a partir do 6leo de
colza recebe subsidios que viabilizam sua exploracdo. O uso do biodiesel &
mais difundido na Alemanha, onde é utilizado em misturas ou na forma pura, e
na Franga, onde sao difundidas as misturas com o diesel mineral. O combusti-
vel deve preencher um conjunto exigente de especificagdes de qualidade reuni-
das nanorma DIN V 51606.

Nos Estados Unidos, a utilizag&o do biodiesel é mais recente, apesar da
maior experiéncia do pais com combustiveis da biomassa (alcool). A matéria-
-prima mais difundida é o 6leo de soja. A Argentina vem desenvolvendo ambici-
0so programa de utilizagao de biodiesel, incluindo varias fabricas em constru-
¢ao e uma em funcionamento. A matéria-prima é, naturalmente, o éleo de soja,
por ser o mais abundante nesse pais. A Malasia é outro pafs que se dedicou a
desenvolver o biodiesel, mas, nesse caso, a matéria-prima escolhida foi o 6leo
de palma.



Indic. Econ. FEE, Porto Alegre, v. 30, n. 2, p. 179-190, set. 2002 183

No Brasil, esta ainda por ser definida a legislagdo que devera regular a
producéo e a comercializagao do biodiesel. Até o momento, a tnica restricdo
vigente é quanto aos limites de emissdes, constantes na Norma Brasileira
n26601 da ABNT (1995).

Subprodutos obtidos

O principal subproduto na produgao de biodiesel é a glicerina, substancia
apreciada pelas industrias de plasticos, de lubrificantes, de cosmeéticos, de
farmacos e de explosivos. A glicerina é insolivel em derivados do petroleo, além
de ser ndo toxica, o que permite sua utilizagdo na industria de alimentos. O
aproveitamento da glicerina como matéria-prima, junto a diversos acidos graxos,
abre horizontes novos para o desenvolvimento da industria quimica. O Brasil é
importador de glicerina para atender a essa demanda, como pode ser conferido
na Tabela 1.

As gomas, retiradas do 6leo bruto antes da transesterificagé@o, podem ser
aproveitadas na produgéo de lecitina ou na industria de ragdes animais. A borra
originada na neutralizagéo do 6leo pode ser destinada a diversos processos de
transformacio, apresentando elevado valor comercial.

Tabela 1
Importag@es de glicerina pelo Brasil — 1997-01

PRODUTOS E ANOS VALOR QUANTIDADE PRECO

(US$) (kg) (US$/kg)

Glicerina em bruto

1997 192 998 79 503 2,41
1998 674 709 869 801 0,78
1999 362 992 151 823 2,39
2000 245 460 96 611 2,54
2001 219716 90 016 2,44
Glicerina - aguas e lixivias

1997 488 174 341186 1,41
1998 188 879 54 341 1,08
1999 149 083 113878 1,31
2000 48 542 14 386 3,37
2001 247 149 145 046 1,70

FONTE: Ministério da Industria, Comércio e Transportes/Sistema Alice.
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Volume do diesel utilizado no Brasil e economia
de divisas ‘

O mercado brasileiro de dleo diesel requer um volume total estimado em
35 milhdes de metros cubicos por ano (Pikman, 2001). A Petrobras produziu,
nos ultimos anos, nas suas refinarias, aproximadamente 85% desse total, sen-
do que o restante necessitou ser importado. A despesa com a importagdo cons-
titui uma pesada carga no balango de comércio, especialmente a partir de 1993,
quando o volume importado aumentou. Além disso, essa despesa esta sujeita a
fortes flutuagBes derivadas das altas e baixas dos pregos dos combustiveis de
origem fossil, 0 que, no caso de uma eventual crise de abastecimento, poderia
desencadear fortes pressoes inflacionarias.

A demanda de 6leo diesel prevista para 2006 é de 45 milhdes de metros
cubicos, num cenario de expansao do Produto Nacional Bruto (PNB). As impor-
tagoes de diesel poderiam ser substituidas pelo biodiesel produzido a partir do
oleo de soja, que, ha varios anos, vem encontrando no Exterior mercados pouco
receptivos. Se esse dleo, em vez de ser exportado, fosse destinado a produzir
combustivel, poder-se-ia poupar um volume importante de divisas, ao reduzir as
importacdes de diesel convencional.

Pode-se ter uma idéia da poupanca potencial de divisas, considerando
uma situagao hipotética na qual o dleo de soja, atualmente exportado, fosse
destinado a produgéo de biodiesel. A exportacio de dleo de soja foi de 1,444
milh&o de toneladas em 1998-99, o que permitiria obter, aproximadamente, 1,5
milh&o de metros cubicos de biodiesel puro, sem afetar o0 consumo humano de
6leo de soja no Brasil nem as exportagdes de grio de soja. Esse volume permi-
tiria, nas misturas recomendadas com o 6leo convencional, como o B-20, que
inclui 20% de éster com 80% de diesel convencional, obter 7,5 mithdes de
metros cubicos do novo combustivel, o que seria suficiente para substituir com-
pletamente a importacao de 6leo diesel.

Enquanto o 6leo de soja encontra mercados mundiais deprimidos, apre-
sentando pregos declinantes, ¢ dleo diesel apresenta pregos politicos, muito
instaveis, em fungao da natureza oligopdlica desses mercados e da condigzo
de recurso nao renovavel. Por outro lado, a producéo de soja no Brasil devera
aumentar nos proximos anos, pressionando ainda mais os pregos para baixo,
na medida em que novas areas sejam destinadas a produgao e que novas
tecnologias agricolas permitam alcancar rendimentos mais elevados.

Numa perspectiva temporal, a utilizagdo de biodiesel poder-se-ia destinar,
inicialmente, a motores fixos ou de uso agricola, assim como a motores mari-
nhos, sendo que, em fases sucessivas, poder-se-ia pensar na substituicdo do
combustivel utilizado por 6nibus e caminhoes, especialmente os que trafegam
nas cidades.
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Matérias-primas alternativas para a producao
do biodiesel

O dleo de soja representa uma matéria-prima abundante e prontamente
acessivel no Brasil, 0 que indica a vantagem de utiliza-lo para iniciar a produgao
de biodiesel. Em fases posteriores, poder-se-ia pensar na utilizagéo de outros
tipos de 6leo, de origem tanto vegetal como animal.

O 6leo de dendé pode ser aproveitado, no futuro, como matéria-prima para
combustiveis, tal como vem acontecendo na Malésia. E provavel que outras
fontes de o6leo venham a ser propostas, como os 6leos de mamona ou de
algodao. .

O éleo de pescado, que constitui um residuo da fabricagéo de farinha de
pescado utilizada nas ragdes animais, poderia ser destinado & fabricagédo de
biodiesel, ja que, atualmente, ele é despejado, na sua maior parte, em rios e
lagoas, causando danos ambientais por ndo ter aproveitamento econdmico.

O biodiesel pode ser produzido, também, a partir do dleo utilizado em
frituras nos restaurantes, que pode ser obtido a prego muito baixo, permitindo
eliminar uma importante fonte de poluicdo ambiental, ja que, atualmente, o des-
tino desses residuos é sua acumulacio em lagos ou em aterros sanitarios.

Qualidade do biodiesel

O processo de produgéo do biodiesel deve ser realizado com aten¢éo as
rigidas especificagcoes, para garantir um grau de esterificagao elevado. Por exem-
plo, a presenca de 4cidos graxos livres no dleo utilizado como matéria-prima
deve ser controlada através de processo de neutralizagao. Por outro lado, as
condicbes de conservagao do combustivel sdo importantes para assegurar uma
qualidade elevada.

As caracteristicas que deverao ser exigidas do biodiesel devem ainda ser
especificadas em normas técnicas que venham determinar os niveis dos diver-
sos indicadores. Engquanto esses documentos sao elaborados, resulta conveni-
ente lembrar as disposic6es vigentes no Brasil em relagao aos combustiveis em
geral.

As caracteristicas dos combustiveis comercializados no Brasil devem obe-
decer as determinacgdes da Lei n® 9.478, de 1977, conhecida como lei da
politica energética brasileira, que, dentre outras disposi¢des, criou a Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). Outro documento importante é a Portaria n® 32, de
1977, da ANP, que define os diversos tipos de combustivel diesel admitidos.
Posteriormente, foi editada a Portaria n® 180/98, que também é do interesse dos
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produtores de biodiesel, ja que estabelece as caracteristicas de novos com-
bustiveis.
Em resumo, esses textos legais especificam cinco condi¢des para o com-
bustivel diesel (Pikman, 2001):
- aparéncia, o combustivel deve ser limpido, incolor e isento de impure-
zas;
- conteudo de enxofre, ndo deve ultrapassar os 0,5%;

-- - volatilidade, a destilagdo deve recuperar 50% do material, quando reali- - ——

zada a 245°C;

- densidade, deve ficar entre 0,82g e 0,88g por 100ml;

- fluidez, a viscosidade a 40°C deve ficar nos intervalos especificados;

- qualidade de ignicéao, o indice cetano deve atingir valores preesta-

belecidos.

Com relacdo a essas determinagoes, é de se observar que o biodiesel
apresenta niveis de enxofre praticamente nulos; a volatilidade é baixa, o que
facilita 0 manuseio com seguranga; a igni¢cao é de uma qualidade muito boa e
livre de residuos.

Diversos trabalhos comprovaram que a utilizacéo de biodiesel permite re-
dugbes nos niveis de particulas emitidas e de 6xidos de enxofre, assim como de
monoxido de carbono. Ja a emiss&o de 6xidos de nitrogénio nao sofreu redu-
¢Oes relevantes em diversos testes realizados (Hawk, 2001).

O custo de producao e o preco do biodiesel

Para assegurar a sua competitividade, o pre¢o do biodiesel devera ser
igual ou menor que o preco do diesel mineral, em nivel de consumidor. No entan-
to, observa-se que o prego do diesel convencional, no Brasil, € baixo em compa-
rag&o com 0s precos internacionais, ja que a carga fiscal que suporta € menor
(Pikman, 2001), como pode ser observado na Tabela 2. Essa informagéo ajuda
a explicar as dificuldades para a implantag&o do novo combustivel no Brasil.

Na Argentina, por oposicao, o diesel de petrdleo é relativamente caro, e a
iniciativa de implantar o uso do biodiesel é interpretada como uma tentativa de
obter um combustivel mais barato (Huergo, 2001), o que configuraria uma situa-
¢do oposta a do Brasil.

O preco de venda do combustivel deveria cobrir todos os custos de produ-
¢éo e de distribuicdo sem ultrapassar o preco de venda ao consumidor final do
diesef convencional, para manter a sua competitividade. De acordo com as es-
timativas apresentadas (Ferrés, 2001), o custo de produgéao do biodiesel é com-
paravel com o prego de venda do diesel convencional, ou seja, incluindo a distri-
buigdo do combustivel, 0 que retira sua competitividade.
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Tabela 2

Comparativo do preco do diesel convencional e niveis dos impostos
incidentes em paises selecionados — set./01

PRECO NA BOMBA CARGA DE IMPOSTOS

PAISES (USS/2) (%)
Brasil ........ooovivviiiiinn 0,31 19,5
Argentina .....c..ccoeevviennnen, 0,60 47,6
Estados Unidos .............. 0,39 306
Reino UNido .................... 0,96 69,6
JaPAO ..., 0,73 41,6

FONTE: PIKMAN, Claudio (ANP). Biodiesel: Impactos no consumo e na distribui-
¢é@o. In: JORNADA SOBRE BIODIESEL, 2001. Palestra. Sio Paulo:
ABIOVE; AEA, dez. 2001.

NOTA: Pregos de set./O1.

Para viabilizar a produgéo de biodiesel, seria necessario encontrar alter-
nativas que permitissem equilibrar esses custos. Observa-se, ainda na Tabela
2, que o prego do diesel no Brasil € o mais baixo entre os vigentes nos paises
selecionados, o que, certamente, ndo facilita a implantagéo do biodiesel. No
entanto, € necessario relativizar, mais uma vez, essas consideragoes associa-
das a rentabilidade a curto prazo, j& que muitas das vantagens de utilizar o
biodiesel se revelam no médio e no longo prazo, por estarem associadas a
preservacéo da salde humana e do meio ambiente. Em sintese, o baixo custo
do diesel convencional no Brasil é a principal dificuldade que enfrenta o biodiesel
para sua adogao massiva.

Uma estimativa do custo de produzir biodiesel foi apresentada por Ferrés
(2001), utilizando as informagdes sobre precgos brasileiros (Tabela 3). Nesse
mesmo trabalho, apresenta-se um comparativo dos custos de produgdo de
biodiesel, a partir de alcool metilico, com os do alcool etilico anidro, observando-
-se que o custo final seria, aproximadamente, 10% menor se a escolha fosse 0
alcool metilico. '
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Tabela 3

Custo estimado de produgéo do biodiesel no intetior do PR e de SP — dez./01

DISCRIMINAGAO CUSTO UNITARIO QUANTIDADE  CUSTO TOTAL

(Us$h) (kg) (Us$)
Oleo de soja degomado ............ 315,00 1 015,00 319,73
Etanol.anidro 320,00 156,00 49,92
Hidréxido de s6dio .........ccoene. 740,00 14,98 11,09
VaPOT ..o irinrereinsircnniieenanensanns 10,00 706,00 7,06
Energia elétrica ...........ccccmnvannne (1)50,43 (2)34,50 1,74
Mao-de-obra direta ................... - - 1,92
Custo fixo administrativo ........... - - 3,32
Subtotal ...........ccoocvveerienereis - - 394,78
Recuperagao de glicerina ......... 748,00 104,00 -77,79
Custo portonelada ............ccceee - - 316,99
Custo por litro (US$) ..ccvvvviennnne - - 0,36
Custo por litro (R$) (3) ....ococvvnne - - 0,90

FONTE: FERRES, Juan Diego. Biodiesel: produgdo e custos no Brasil. In: JORNADA SO-
BRE BIODIESEL, 2001. Palestra. Szo Paulo: ABIOVE; AEA, dez. 2001.

NOTA: Produgdo de 1t de etil-éster — fabrica de 400 tpd.
(1) US$/1.000Kwh. (2) kg/Kwh. (3) Taxa de cambio utilizada: R$ 2,47 = US$ 1,00.

Conclusoes

Diversos paises produtores de grios oleaginosos iniciaram o caminho do
estimulo a produczo de biocombustiveis, especialmente os da Europa, que vém
concedendo generosos subsidios a sua agricultura. No entanto, nos EUA, a
producéo de biodiesel ja conquistou numerosos adeptos sem necessitar de tais
subsidios. Na Argentina, foi aprovada, pelo Senado, uma lei que outorga benefi-
cios a produgdo e a comercializagao de biodiesel.

As vantagens de curto e de médio prazos de utilizar o biodiesel, especial-
mente pelos seus efeitos positivos sobre a satide humana nas grandes cidades,
pelo controle das emissdes de 6xidos de enxofre, causadores da chuva acida,
assim como do mondxido de carbono, indicam a conveniéncia de sua adogao.
No entanto, a maior vantagem do novo combustivel parece ser a de longo prazo,
pela reducao das emissdes de bidxido de carbono, tidas como responsaveis
pelo efeito estufa. O Brasil, como assinante do Protocolo de Kyoto, aceitou o
desafio de controlar as emissdes de poluentes atmosféricos.
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A utilizagao de 6leos vegetais diversos para a producgéo de biodiesel ofere-
ce vantagens para o Brasil, sinalizando a necessidade de se comegar a experi-
mentar o seu uso. No presente, a oportunidade mais atraente é a de aproveitar
0s excedentes de oleo de soja para produzir biodiesel. No entanto, no futuro,
havera possibilidades de aproveitamento de outros 6leos, como o de algodao, o
de dendé, o de girassol ou de dleos de origem animal, como 0 de peixe ou a
gordura bovina. A diversificagao das fontes de dleo contribuiria para contornar
eventuais problemas com a sazonalidade, assim como evitaria os elevados ris-
cos associados com a dependéncia de uma Unica espécie vegetal.
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