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BIOCOMBUSTÍVEIS DE 4ª GERAÇÃO

Responsável por 22,4% da produção mundial de

commodities;

Brasil é o 2º maior produtor mundial de

biocombustíveis;
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BIOCOMBUSTÍVEIS DE 4ª GERAÇÃO

Responsável por 22,4% da produção mundial de

commodities;

Brasil é o 2º maior produtor mundial de biocombustíveis;

❖ Etanol

❖ Biodiesel

❖ Biogás

https://www.uol.com.br/ecoa/colunas/rosana-jatoba/2020/09/17/brasil-tem-tudo-para-ser-carro-chefe-nos-biocombustiveis-de-
quarta-geracao.htm
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BIOCOMBUSTÍVEIS DE 4ª GERAÇÃO

Responsável por 22,4% da produção mundial de

commodities;

Brasil é o 2º maior produtor mundial de biocombustíveis;

❖ Etanol: etanol celulósico; etanol de milho;

❖ Biodiesel: palma, pinhão manso; fritura

❖ Biogás: aterros, vinhaça, resíduos agroindustriais

https://www.uol.com.br/ecoa/colunas/rosana-jatoba/2020/09/17/brasil-tem-tudo-para-ser-carro-chefe-nos-biocombustiveis-de-
quarta-geracao.htm



BIOCOMBUSTÍVEIS DE 4ª GERAÇÃO

➢ Um dos entraves à expansão do mercado é a instabilidade 

regulatória....

https://www.uol.com.br/ecoa/colunas/rosana-jatoba/2020/09/17/brasil-tem-tudo-para-ser-carro-chefe-nos-biocombustiveis-de-
quarta-geracao.htm





Qualidade

Primeiro conceito:

➢ Enquadramento de um produto dentro de suas

especificações técnicas.

– ausência de defeitos

– Aprovação/desaprovação; aproveita/descarta

➢ Agregado a processos:

– Possibilidade de tomada de ações: reversão de situações

desfavoráveis

– “Controle de qualidade”.

➢ Incorporado à prestação de serviços.



Controle de qualidade

No contexto do Inmetro:

➢ compreende o grau de atendimento (ou

conformidade) de um produto, processo, serviço ou

ainda um profissional a requisitos mínimos

estabelecidos em normas ou regulamentos

técnicos, ao menor custo possível para a sociedade.



BIOCOMBUSTÍVEIS

➢ Um dos entraves à expansão do mercado é a instabilidade 

regulatória....

https://www.uol.com.br/ecoa/colunas/rosana-jatoba/2020/09/17/brasil-tem-tudo-para-ser-carro-chefe-nos-biocombustiveis-de-
quarta-geracao.htm



Controle de qualidade

No Brasil:

➢ Metrologia: tempo do Império,

– Busca de padronização

– Adoção do sistema francês em 1862

➢ 1973: Sistema Nacional de Metrologia, Normalização e

Qualidade Industrial (Sinmetro)

– Entidades públicas e privadas: isonomia e isenção.



Sinmetro:

➢ Constituído por:

– Conmetro: órgão normativo do Sinmetro

– Inmetro: secretaria executiva do Sinmetro

– Agencias reguladoras (ANP; ANVISA...): fiscalizar e regular.

– Laboratórios Acreditados – Rede Brasileira de Acreditação

– ABNT

– IPEM – Institutos Estaduais de Pesos e Medidas

• Paraná criado em 1967: possui sub-sede em Cascavel

– Redes Metrológicas Estaduais



Inmetro

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia:

➢ Criado em 1973

– Executar as políticas nacionais de metrologia e da qualidade

– Avaliação da conformidade de acordo com especificações

descritas por normas e regulamentos técnicos:

• ABNT: normas

– ASTM, BS, EN, ISO....

• Anvisa, Inmetro, ANP....: emitem regulamentos técnicos





Controle de qualidade de 

combustíveis e 

biocombustíveis

Biodiesel

Etanol

Biogás

Hidrogênio

Diesel

Querosene

Etanol

Gasolina

Gás Natural
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biocombustíveis
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Controle de qualidade de 

biocombustíveis

➢ Geralmente associado a adulteração, fiscalização,

apreensão, processos judiciais.

➢ Mas: http://www.anp.gov.br/qualidade-de-produtos



Controle de qualidade

Biocombustíveis:

➢ Devem seguir especificações contidas

– Resoluções da Agencia Nacional do Petróleo, Gás Natural e

Biocombustíveis – ANP.

➢ Avaliação da conformidade é realizada de forma direta

ou indireta pela própria ANP e Inmetro

➢ São seguidas normas técnicas

• ABNT, ASTM, ISO, EN...









h
tt

p
:/

/w
w

w
.a

n
p
.g

o
v.

b
r/

a
rq

u
iv

o
s/

ce
n
tr

a
l-
co

n
te

u
d
o
s/

b
o
le

ti
n
s/

p
m

q
c/

2
0
2
0
0
7
-

b
o
le

ti
m

-p
m

q
c.

p
d
f



Biodiesel



Biodiesel

➢ Óleo diesel brasileiro passa a conter mínimo de 12% de 

biodiesel 

– 01 de março de 2020

– Resolução CNPE nº 16, de 29 de outubro de 2018

Principais não conformidades encontradas no diesel

http://www.mme.gov.br/documents/36074/265770/Resolucao_16_CNPE_29-10-18.pdf/03661cf7-007d-eb99-10b4-61ee59c30941


Biodiesel

➢ Óleo diesel brasileiro passa a conter mínimo de 12% de 

biodiesel 

– 01 de março de 2020

– Resolução CNPE nº 16, de 29 de outubro de 2018

➢ ANP reduz temporariamente mistura de biodiesel ao

diesel para 10%

– 13 de agosto de 2020

http://www.mme.gov.br/documents/36074/265770/Resolucao_16_CNPE_29-10-18.pdf/03661cf7-007d-eb99-10b4-61ee59c30941


Biodiesel

➢ 2003: início do PNPB

➢ 2005: adição em caráter experimental de 2% de biodiesel
no diesel de uso rodoviário.

➢ 2008: adição compulsória de 2% de biodiesel

➢ 2010: adição de 5% (antecipado cronograma prevista
somente para 2013).

➢ 2014: autorizado aumento para 7%.

➢ 2016: adição de 7% com previsão de chegar gradativamente
a 10% em 3 anos)

➢ 2018: adição de 10% (prevista somente para 2019)

➢ 2019: adição de 11%.





Biodiesel

MME. Boletim mensal do Biodiesel. Julho de 2017. 



Biodiesel

capacidade nominal, produção anual e demanda

compulsória.



Biodiesel

➢ Desde 2011, os produtores de biodiesel fizeram

pressão pelo aumento da mistura.

➢ Sempre existiu capacidade nominal para atender a

demanda, até mesmo do B10.

➢ Por que só em 2014 foi autorizado aumento?

Por que somente em julho de 2014 

foi aprovado o aumento???

B2

2008

B5

2010

B5

2011

B7

2014

B10

2018



Biodiesel

Viabilidade do aumento da mistura foi muito discutido.

❖ Realização de ciclos de audiências com todos os elos

envolvidos na cadeia produtiva:

❖ PRODUTORES (USINAS)

❖ GRUPO PETROBRÁS

❖ DISTRIBUIDORES

❖ AGRICULTURA FAMILIAR E PRODUTORES RURAIS

❖ FABRICANTES DE EQUIPAMENTOS E INSUMOS

❖ INSTITUTOS DE PESQUISAS E UNIVERSIDADES



Biodiesel

Possíveis gargalos para o aumento da mistura

❖ Preço do biodiesel

❖ Dependencia de amparo legal

❖ Limitação de inserção da agricultura familiar

❖ Dependência de matéria prima

❖ Problemas de qualidade da mistura

❖ Logistica de distribuição



Biodiesel

Constatações em relação ao cenário de 2014 (época do

aumento).

➢ A agricultura familiar continua na periferia do PNPB:

domínio dos grandes produtores.

➢ A dependência da soja continua mesma proporção.

➢ A limitação relacionada a logística continuava.

➢ Diminuição do preço do biodiesel: leilões para suprir

B7.



Biodiesel

Constatações em relação ao cenário de 2014 (época do

aumento).

➢ A agricultura familiar continua na periferia do PNPB:

domínio dos grandes produtores.

➢ A dependência da soja continua mesma proporção.

➢ A limitação relacionada a logística continuava.

➢ Diminuição do preço do biodiesel: leilões para suprir

B7.

Um dos maiores gargalos sempre foi a qualidade.

– Manutenção da conformidade do produto ao longo de toda a

cadeia.



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia

➢ Problemas detectados no transporte e

armazenamento do B100 produzido nas usinas

➢ As distribuidoras foram as partes que mais fizeram

pressão contra o aumento da mistura.

– Necessidade de maiores controles de qualidade e buscas

de alternativas.



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia

B100: antes 

de ser 

adicionado 

ao diesel



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia

B100: antes 

de ser 

adicionado 

ao diesel



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia

B5: já 

misturado ao 

diesel

Alísio Vaz. 8° Fórum de debates sobre a qualidade de combustíveis. Rio de Janeiro, 2012.



Biodiesel

Problemas de qualidade no meio e fim da cadeia

➢ Controle de qualidade é essencial

– Necessário no começo, meio e fim da cadeia produtiva

• Garantir o atendimento às especificações

• Defesa dos interesses da sociedade (econômicos,

saúde, meio ambiente)

– Permite tomada de decisões visando:

• Eliminação de gargalos

• Mudança de rotas

• Avanços tecnológicos





Biodiesel

Já que o problema é a qualidade. O que avaliar?

➢ Origem, tipo e qualidade da matéria prima acarreta...

➢ Qualidade final está diretamente relacionada com a

eficiência do processo de purificação e polimento.

➢ Qualidade durante armazenamento.



Qualidade do biodiesel – o que avaliar???

Contaminantes da matéria prima

• Fósforo e enxofre

• Cálcio e magnésio

• Massa específica

• Viscosidade

• Índice de iodo

Contaminantes processo 
produtivo

• Aspecto

• Glicerina Livre e Total

• Teor de ésteres

• Ponto de fulgo

• Metanol/Etanol

• Teor de cinzas

• Sódio e potássio

Contaminantes da estocagem

• Estabilidade à oxidação

• Teor de água

• Índice de acidez



Qualidade do biodiesel – o que avaliar???



Transesterificação

➢ Biodiesel: produto principal

➢ Glicerina: coproduto

➢ Produtos intermediários

➢ Insumos

Biodiesel

BIODIESEL

GLICERINA



H2C – OOC – R1

| 

HC – OOC – R2

|

H2C – OOC – R3

Triacilglicerol

H2C – OOC – R1

| 

HC – OOC – R2

|

H2C – OH

Diacilglicerol

H2C – OOC – R1

| 

HC – OH

|

H2C – OH

Monoacilglicerol

H2C – OOC – R1

| 

HC – OOC – R2

|

H2C – OH

Diacilglicerol

H2C – OOC – R1

| 

HC – OH

|

H2C – OH

Monoacilglicerol

H2C – OH

| 

HC – OH

|

H2C – OH

GLICEROL

K1

K4

K2

K3

K6

K5

H3COOCR3

(biodiesel)
H3COH

H3COH

H3COH H3COOCR1

(biodiesel)

H3COOCR2

(biodiesel)

Álcool +

Catalisador

Óleo ou 

gordura

Biodiesel +

Coprodutos



Biodiesel

➢ Principais ações tomadas a partir de 2012:

– Boas práticas em toda a cadeia

– Revisão das especificações

• Estabelecimento de novos limites para certos contaminantes.



Biodiesel

Controle de qualidade do biodiesel comercializado no

Brasil



Biodiesel

➢ Maiores polêmicas em relação à qualidade do

biodiesel



Biodiesel

Teor de água

➢ Diretamente relacionado ao processo de purificação

e também ao armazenamento do biodiesel

➢ Biodiesel é higroscópico

– Um dos parâmetros mais críticos para má qualidade.

➢ Problemas:

– Indesejável hidrólise do biodiesel

– Proliferação de microorganismos

– Corrosão em tanques



Biodiesel

Teor de água

➢ Limite de 500 ppm na resolução anterior (2008)

– Frequentes observações de separação de fases.

➢ Resolução 14/2012

– Limite de 380 ppm

– Limite de 350 ppm a partir de 2013

– Limite de 200 ppm a partir de 2014

Grande resistência por parte dos 

produtores (Aprobio e Ubrabio)



Biodiesel

Teor de água

➢ Determinação pelo método de Karl Fischer

– Altamente preciso e exato

➢ Titulação coulométrica:

– oxidação do SO2 por iodo na presença de água

➢ Normas de referencia utilizadas para realização do

ensaio:

– ASTM D6304

– EN ISO 12937.



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Simular a passagem do biodiesel por filtro semelhante

ao motor.

➢ Temperatura na qual o biodiesel deixa de passar pelo

filtro



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Simular a passagem do biodiesel por filtro semelhante

ao motor.

➢ Temperatura na qual o biodiesel deixa de passar pelo

filtro

➢ Temperatura é sistematicamente diminuída.

– O biodiesel começa a oferecer resistência na passagem

– Sensor mede o pto de entupimento.



A título de comparação.

Biodiesel



A título de comparação.

Biodiesel



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Propriedade inerente à matéria prima

➢ Relacionado ao tamanho da cadeia carbônica e o

caráter saturado desta cadeia de carbonos.



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Numa comparação entre sebo e soja:

– Biodiesel de sebo: PEFF próximo a 14 °C

– Biodiesel de soja: PEFF próximo a 0 °C



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Numa comparação entre sebo e soja:

– Biodiesel de sebo: PEFF próximo a 14 °C

– Biodiesel de soja: PEFF próximo a 0 °C

Sebo apresenta maior proporção de esteres com cadeia
carbônica maior e principalmente saturados.



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Problemas:

– Dificuldade de bombeamento em tanques

– Formação de depósitos em tanques

– Entupimento de bicos injetores, problemas de partida no motor

Problemas agravados à baixa 

temperatura.
Biodiesel de sebo: PEFF próximo a 14 °C

Biodiesel de soja: PEFF próximo a 0 °C



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ O que diz a resolução?

– Primeira Resolução (2008)

– Resolução ANP N° 45/2014



Biodiesel

Ponto de entupimento de filtro a frio (PEFF)

➢ Resolução ANP N° 45/2014

Praticamente não é comercializado biodiesel

de sebo nos meses de inverno.
Biodiesel de sebo: PEFF próximo a 14 °C

Biodiesel de soja: PEFF próximo a 0 °C

Uma alternativa é a utilização de BLEND.



Biodiesel

Outros parâmetros importantes:

➢ Teor de ésteres

➢ Teor de mono, di e triglicerídeos

(produtos iniciais ou produtos

intermediários remanescentes

e/ou gerados na reação )

BIODIESEL

GLICERINA



Biodiesel

Teor de ésteres

➢ Parâmetro diretamente relacionado ao processo

produtivo;

– Especificação: mínimo 96,5% massa;

➢ Quanto maior é o valor, mais eficiente e limpa a

combustão.

➢ NBR 15764: a amostra é analisada por

Cromatografia em Fase Gasosa



Biodiesel

Teor de glicerina livre, mono, di e triglicerídeos

➢ Relacionado ao processo produtivo;

– Mede a eficiência do processo de purificação

– (decantação) nos tanques de estocagem.

– Formação de depósitos, entupimento dos bicos

injetores

– Emissões de aldeídos

BIODIESEL

GLICERINA



Biodiesel

Teor de glicerina livre, mono, di e triglicerídeos

Parâmetro Limite NBR ASTM EN

Glicerol livre 0,02

15908*

15344

15342

15771

D6584 14105

Monoglicerídeo 0,7

Diglicerídeo 0,2

Triglicerídeo 0,2

Glicerol total 0,25



Biodiesel

Massa específica

➢ Parâmetro relacionado às estruturas moleculares dos

constituintes.

➢ Quanto maior a cadeia carbônica dos esteres

constituintes do biodiesel maior será a massa

específica.

➢ O valor decresce com aumento do número de

insaturações.



Biodiesel

Massa específica

➢ Está relacionado à integridade da amostra.

➢ Limite: 850 a 900 Kg/m3 a 20 °C.

➢ Todo biodiesel produzido acompanha um certificado.

– prazo máximo de um mês para ser comercializado.



Biodiesel

Massa específica

➢ Passado o prazo de um mês: necessidade de realizar

nova determinação de massa específica.

– Resultado difere até 3,0 Kg/m3 em relação ao certificado

• Analisar: teor de água, índice de acidez e estabilidade à

oxidação a 110 ºC.

– Resultado difere mais que 3,0 Kg/m3 em relação ao certificado

• Todos os parâmetros devem ser reavaliados.



Biodiesel

Massa específica

➢ Ensaio pela NBR 7148:

– Método do densímetro de vidro: transferir a amostra para

uma proveta. Mergulhar o hidrômetro de vidro na amostra,

deixando-o flutuar.

➢ Ensaio pela NBR 14065

– Equipamento automático.



Biodiesel

Demais parâmetros

➢ Todos são importantes para certificar que o produto

está de acordo com a especificação.

– Índice de iodo

– Estabilidade à oxidação

– Viscosidade

– Corrosividade

– Teor de metais...



Biodiesel

Controle de qualidade

➢ É o conjunto de todos os parâmetros que vai atestar

a conformidade do produto.



Biodiesel

Resolução ANP n° 798 de 2019

✓ aditivação do biodiesel com antioxidante

✓ Isento de elementos formadores de cinzas

✓ Ser compatível com os motores ciclo Diesel

✓ Não causar efeitos colaterais: exaustão

✓ novo limite de especificação da característica

estabilidade à oxidação.



Biodiesel

Resolução ANP n° 798 de 2019

✓ aditivação do biodiesel com antioxidante

✓ novo limite de especificação da característica

estabilidade à oxidação (anterior era 8 horas).



Biodiesel

Controle de qualidade

➢ Produtor de biodiesel é obrigado a emitir o

Certificado de Qualidade do produto.

– Ensaios físico-químicos realizados em laboratório próprio

– Ou em laboratório terceirizado

A veracidade dos valores reportados no certificado é

confirmada com ações de monitoramento (PMQC)

realizadas pela ANP em todo território nacional.



➢ Já consolidado



Biodiesel

Maiores informações

➢ Site da ANP

➢ Site MME

➢ Ebook Gratuito:

– STRADIOTTO, N. R.; LEMOS, E. G. M. Bioenergia:

desenvolvimento, pesquisa e inovação. Ed. Cultura

Acadêmica: São Paulo, 2012.

• Capítulo 25: Avanços brasileiros no desenvolvimento de

normas técnicas analíticas para certificação e controle

de qualidade de biodiesel

➢ Biodieselbr: Tudo sobre biodiesel. Curitiba

(circulação nacional - números bimestrais)

➢ Outros...


