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1. DESCRICAO DA INOVACAO

A demanda por recursos energéticos aumentou significativamente no
decorrer dos ultimos séculos, acompanhando o crescimento populacional,
econdémico e avangos tecnoldgicos, resultando em uma alta dependéncia de
combustiveis fosseis como fonte de energia. Esse fator desencadeou uma série
de problemas como a escassez de recursos naturais, intensificagdo do
aquecimento global e ocorréncia de eventos climaticos extremos associados as
elevadas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), que afetam principalmente
as sociedades ndo adaptadas para o enfrentamento da crise energética e
climatica (HUYNH; PHAN, 2024; NUNES, 2020).

Desse modo, o incremento de biocombustiveis alinhados a sustentabilidade
representa uma alternativa viavel para suprir a demanda energética mundial, ao
mesmo passo em que se reduz os impactos ambientais gerados por este modo
de consumo predominante (MIRANDA, 2023). Para ZHENG et al. (2022), uma
forma sustentavel de produzir energia é a partir da utilizagdo de residuos, como
os subprodutos gerados em agroindustrias que nédo possuem fins comerciais
diretos. Nesse contexto, destacam-se os residuos do beneficiamento do arroz,
produzido em alta quantidade na regidao Sul do Brasil, que podem ter diversas
aplicagdes, entre elas, a producdo de biocombustiveis como o biodiesel. Isso
representa um potencial para a regido em desenvolver fontes alternativas
sustentaveis para o setor energético, que agregam valor aos subprodutos da
agroindustria e favorecam o desenvolvimento socioecondémico e ambiental da
regiao (SOUSA, 2019; LOURENCO, 2020).

O biodiesel € um biocombustivel produzido por meio da transesterificagao,
uma reagao entre substancias lipidicas, como gorduras ou Oleos vegetais, e um
alcool na presenca de catalisadores quimicos ou enzimaticos. Como produto da
reacdo obtém-se o biodiesel, um alquil éster de cadeia longa, juntamente com o
glicerol como subproduto do processo (ANP, 2023). Um ponto fundamental para
desenvolver a producdo do biodiesel a partir de biomassa residual, como o 6leo
de farelo de arroz, se da pelo beneficiamento de um residuo, reduzindo uma
problematica para a industria e para o meio ambiente.

Nesse contexto, o presente estudo traz como estratégia de inovacéo
tecnoldgica, avaliar o potencial de produgéo de biodiesel a partir do 6leo de farelo
de arroz, de acordo com as normas estabelecidas pela Associagdo Nacional do
Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), para a qualidade do biodiesel
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comercializado, com o intuito de explorar sua producdo e comercializacido na
Regiao Sul.

2. ANALISE DE MERCADO

Desde a criagao da Lei N° 11.097/2005, que dispde sobre a introdugao do
biodiesel na matriz energética brasileira, esse biocombustivel vem ganhando
destaque na sua utilizagdo nacional, passando da mistura obrigatéria de 2% no
diesel de petréleo no ano de criagao da lei, até 14% em 2024, com perspectiva de
aumento crescente ao decorrer dos proximos anos (ANP, 2024). Ainda, através do
incentivo realizado pelo programa RenovaBio, os biocombustiveis como o
biodiesel, tém recebido énfase quanto ao seu papel na matriz energética
sustentavel, induzindo ganhos de eficiéncia energética e de redugédo de emissodes
de GEE na producgao, comercializagao e uso de biocombustiveis.

Atualmente, de acordo com a ANP (2024), o dleo de soja representa 69,01%
da matéria prima utilizada na produgcdo de biodiesel no Brasil, tornando a
producdo dependente dessa cultura agricola. Desse modo, a cadeia produtiva do
biodiesel fica sujeita a sofrer impactos ocasionados por variagdes na produgao da
soja, como por exemplo a estiagem, destacando a necessidade de incorporar
fontes alternativas para a producao do biodiesel (PINTO et al., 2018).

Conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a
estimativa da produgdo de arroz no Brasil deve atingir 10.585 toneladas de graos
na safra 2023/24, sendo a produgao estimada no Rio Grande do Sul de 7.159,8
toneladas, 67,6% da produgdo nacional (CONAB, 2024). Grande parte da
producdo de arroz na regido Sul do Rio Grande do Sul passa pelas etapas de
beneficiamento em industrias da propria regido, o que representa uma
oportunidade de mercado para o aproveitamento de residuos como gréaos
quebrados em diferentes granulometrias, incluindo o farelo de arroz, do qual pode
ser extraido o 6leo (IRGA, 2024; FIRMINO et al., 2024).

Diante disso, explorar a utilizacdo do 6leo de farelo de arroz para a produgéo
de biodiesel, demonstra-se como uma alternativa sustentavel para a valorizagao
de um residuo produzido em grande quantidade na regido sul do Brasil,
promovendo a sustentabilidade da matriz energética brasileira, em acordo com os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, como o ODS 2 - Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel, ODS 9 - Industria,
Inovacgao e Infraestrutura, ODS 12 - Consumo e Produg¢ao Responsaveis e ODS
13 - Acéo Contra a Mudanca Global do Clima.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A partir do potencial verificado, realizou-se o estudo experimental da
producao do biodiesel através da transesterificagdo metilica via catalise basica.
Utilizou-se d6leo de farelo de arroz e alcool metilico na proporcéo 4,5:1, e NaOH
como catalisador da reagao, que ocorreu por 1 hora a 65°C. Ao final da reagao foi
realizada a separacdo das fases (biodiesel e glicerol) em funil de decantagdo e
posteriormente, realizou-se a triplice lavagem do biodiesel com agua destilada
aquecida a 80°C, seguido da secagem do biodiesel em estufa.

Para verificar a adequacéo das caracteristicas do biodiesel produzido com
as caracteristicas exigidas pela ANP, realizou-se o calculo de rendimento,
medi¢ao da viscosidade pelo método do Copo Ford e determinagao do indice de
acidez através da titulometria.
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4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Apos a realizacdo da fase experimental do estudo, obteve-se o biodiesel
com 98% de rendimento (v/v), de aspecto homogéneo, limpido e isento de
impurezas observadas de forma visual. As demais caracteristicas estdo expostas
na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacao entre as caracteristicas do biodiesel e o padrdo ANP

Caracteristica Biodiesel de Oleo de Farelo Padréao
de Arroz ANP
Massa especifica a 20°C (Kg/m?) 850,8 850 - 900
Viscosidade cinematica a 40°C mm?/s 15,36 3,0-5,0
indice de acidez (mg KOH/g) 0,194 max 0,5

A partir dos resultados obtidos na caracterizagdo realizada através das
analises, obteve-se valores de massa especifica e indice de acidez dentro dos
valores estabelecidos pela ANP para a comercializagdo do biodiesel, porém a
viscosidade cinematica apresentou-se trés vezes acima do valor maximo
permitido, indicando a necessidade de adequagbes no processo de
transesterificacdo para reduzir esse valor, como por exemplo, a propor¢ao de
Oleo/alcool utilizada. Conforme identificado por COSTA (2021), quanto maior a
proporcao de alcool utilizada, menor sera a viscosidade do biodiesel.

Quanto aos impactos ambientais, estudos realizados nessa area apontam
que o biodiesel de 6leo de farelo de arroz contribui com uma redugéo significativa
na emissdo de gases poluentes no motor em comparagao com a utilizagdo do
Diesel comum, e ainda, apresenta uma reducdo no custo de impacto
socioambiental.

A producao de biodiesel a partir do 6leo de farelo de arroz pode ser uma
alternativa promissora para regides com alta produgao de arroz, contribuindo com
o desenvolvimento econdmico sustentavel, criando novas oportunidades de
mercado, aumentando a oferta de empregos e retorno econédmico. Com isso, é
possivel facilitar o alcance dos ODS, como promover a eficiéncia energética
através de energias sustentaveis e redugao da geragao de residuos que possam
afetar o ecossistema (RAMIREZ, et al., 2024; LOURENCO, 2020).

5. CONCLUSOES

A partir das analises experimentais, foi possivel concluir que o 6leo de farelo
de arroz apresenta um bom rendimento para a transformagédo em biodiesel, que
por sua vez apresenta caracteristicas em acordo com as normas estabelecidas
pela ANP, exceto a viscosidade, que exige estudos posteriores para promover
formas para reduzi-la, adequando aos valores exigidos para a comercializagao.

Quanto ao mercado, conclui-se que a regido sul do RS apresenta grande
potencial para explorar a produgdo de biocombustiveis a partir dos residuos
gerados no beneficiamento do arroz, devido a alta produgao local. Desse modo, o
investimento na produgao de biodiesel a partir do 6leo de farelo de arroz pode
favorecer o desenvolvimento da regido, ao ampliar as possibilidade de utilizagao
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dos residuos gerados nas industrias de beneficiamento, ao mesmo tempo em que
se promove o desenvolvimento sustentavel e investimentos em energia limpa.
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