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1 - Introdução

 A redução no consumo de combustíveis fósseis 
tem sido tema de discussão de muitos países pelos efeitos 
negativos de suas emissões para o meio ambiente, 
principalmente dos gases de efeito estufa. Os 
biocombustíveis surgem como uma opção, porém segundo 
Silalertrusksa & Gheewala (2012), os benefícios ambientais 
dependem do sistema de produção, tecnologia utilizada, 
recursos naturais, práticas operacionais e gerenciamento de 
resíduos.   
 Alguns países adotaram critérios em relação às 
políticas governamentais para o uso do biodiesel. É o caso 
dos Estados Unidos, com o Programa Renewable Fuel 
Standard (RFS) desenvolvido pela Agência de Proteção 
Ambiental (EPA), com limites mínimos de 20% menor nas 
emissões de gases de efeito estufa, para que o combustível 
seja considerado renovável, comparado com o diesel, 
utilizando a ferramenta Avaliação do Ciclo de Vida - ACV 
(EPA, 2010). Já a União Europeia adotou ações que 
garantiram uma economia de carbono real e protegeu a
biodiversidade. Somente os biocombustíveis que cumprem 
os critérios podem receber apoio do governo ou contar para 
as metas nacionais de energias renováveis (European 
Commission, 2015). 
 A avaliação do ciclo de vida (ACV) é uma 
ferramenta de caráter sistêmica, utilizada para compilar e 
avaliar os aspectos e potenciais impactos ambientais em 
todos os estágios produtivos, que vão desde a retirada das 
matérias-primas elementares da natureza até à disposição do 
produto final após o uso. É normatizada pela ABNT NBR 
ISO 14.040 e 14.044 (2009). 

Nesse contexto, o presente estudo tem como 
objetivo identificar o potencial de aquecimento global 
através da ACV, proveniente da cadeia produtiva do caroço 
do algodão para produção do biodiesel, considerando as 
etapas: agrícola; beneficiamento (descaroçamento); 
extração do óleo; refinamento do óleo e transesterificação 
do biodiesel na Bahia/Brasil.  

2 - Material e Métodos

 Esta pesquisa é de natureza exploratória e 
quantitativa, considerando desde a plantação agrícola do 
algodão até a produção do biodiesel na Bahia. Os requisitos 
de qualidade dos dados foram divididos em primários e 
secundários. O primeiro foi obtido através de visitas 
técnicas e entrevistas com as empresas. O segundo, através 
de periódicos e publicações na área de interesse; sites 
institucionais como a Agência Nacional do Petróleo, Gás 
Natural e Biocombustíveis (ANP); Ministério da 
Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA); Ministério 
de Minas e Energia (MME); e Companhia Nacional de 
Abastecimento (CONAB).  

Na Região Oeste da Bahia é cultivado o algodão 
herbáceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium   Hutch.),

denominado popularmente de algodão em caroço. A região 
tem como características as grandes lavouras mecanizadas, 
não irrigadas, e, por este motivo, denominada de plantio de 
algodão seco ou de sequeiro. O plantio dessa cultura na 
região ocorre no período de novembro a fevereiro e a
colheita nos meses de maio a setembro (CONAB, 2014).  

A condução da ACV foi baseada na estrutura 
metodológica da NBR ISO 14.040 e 14.044 (ABNT, 2009).  
Para o tratamento dos dados foi utilizado o software de 
ACV SimaPro, de origem holandesa, versão 8.1.1, licença 
Profissional PhD, desenvolvido pela Pré Consultants. O 
banco de dados utilizado foi o Ecoinvent 3.1, com o método 
GWP 100 anos, IPPC 2013. 

A Unidade Funcional considerada no estudo foi de 
1.000 kg de biodiesel produzido a partir do caroço de 
algodão. Na fase da agricultura, adotou-se a produtividade 
de 3.874 kg/ha-ano do algodão em caroço (CONAB, 2016) 
para a safra 2015/16, que equivale a 1.000 kg algodão em 
caroço para atender a 0,26 ha. 

Quando um sistema possui mais de uma saída de 
valor, a carga ambiental é compartilhada entre os produtos e 
coprodutos. Na etapa do beneficiamento do algodão são 
gerados a fibra e o caroço; no esmagamento do caroço, óleo 
bruto e torta; no refino, óleo refinado e goma (borra de 
refino); e na produção do biocombustível, biodiesel e 
glicerina. O método adotado da alocação foi o valor 
mássico, onde o produto mais pesado recebeu maior carga.  

No beneficiamento, os valores mássicos para 
alocação foram: 55,8% do caroço de algodão; 42,4% de 
pluma e 1,8% de fibrilha. Para a extração do óleo, 
considerou-se a relação de 10,8% de óleo e 89,2% de torta. 
Os dados dessas duas etapas foram obtidos nas visitas 
técnicas na Região Oeste da Bahia. Na etapa do refino do 
óleo foi considerado 97,1% do óleo refinado e 2,9% da 
goma (borra de refino). Por fim, na etapa de 
transesterificação do biodiesel, obteve-se 88,7% do
biodiesel e 11,3% da glicerina. Esses dois últimos dados de 
alocação foram baseados em Petrobras Biocombustível 
(2013).   
 

3 - Resultados e Discussão

Foram realizados o inventário e a avaliação de 
impacto para todas as etapas analisadas, sendo elas:
agricultura; beneficiamento (descaroçamento); extração do 
óleo; refino do óleo e transesterificação do biodiesel. 
Considerando as emissões, resíduos e efluentes.  A Figura 1 
ilustra a cadeia do biodiesel.  
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Figura 1 – Etapas da cadeia produtiva do biodiesel do 
caroço de algodão. 

3.1 Potencial de aquecimento global (GWP): 

A Figura 2 ilustra a avaliação de impacto do ciclo 
de vida para produção do biodiesel para a categoria 
potencial de aquecimento global (GWP).  

  
 

 

 

 

 

Figura 2 - Avaliação de Impacto, caracterização, para 
produção de 1.000 kg biodiesel. 

O total desta categoria de impacto foi de 1.424 kg
CO2-eq. para o biodiesel. A etapa de agricultura teve uma 
maior participação (50%). A transesterificação do biodiesel 
contribuiu com 35% nesta categoria de impacto, destacando 
o efluente líquido gerado do processo. As outras 
participações no GWP foram a extração do óleo bruto (7%) 
e o refino do óleo (7%).  

Os impactos da agricultura foram provenientes 
principalmente do fertilizante ureia (8,0%), nitrogênio 
(5%), fosfato (4,0%) e cloreto de potássio (1,3%).  

A etapa do óleo refinado contribuiu com 7% para 
GWP, proveniente principalmente do transporte por 
caminhão com o óleo bruto, pela distância percorrida (839 
km). Apesar disso, o refino acontece nas proximidades (70 
km) do polo produtor do biodiesel e da empresa de mistura 
com o diesel, para atender o percentual de mistura exigido 
por lei (7% do biodiesel no diesel). Têm-se também toda a 
logística de distribuição, que não foi contemplada neste 
estudo pelos limites da fronteira escolhidos, mas que devem 
ser trabalhados em trabalhos futuros. 

4 – Conclusões

 Os resultados indicaram que a etapa da agricultura 
foi a que mais impactou no GWP. Os fertilizantes 
contribuíram para esta etapa, necessitando assim de uma 
melhor gestão na aplicação dos mesmos. 

De acordo, com a revisão de literatura realizada, 
não existem estudos similares do caroço de algodão para a 
produção do biodiesel no Brasil. Portanto, este trabalho 
contribuiu para identificar os potenciais impactos 
ambientais da cadeia produtiva, além de servir de indicador, 
não só no Oeste da Bahia, onde é o maior produtor regional, 
mas em todas as regiões onde predominam as características 
do Cerrado (Savana).  
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