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Resumo

A motivagdo para estudo de fontes alternativas de energia se encontra na
possibilidade de esgotamento dos combustiveis fosseis como petroleo, carvao e gas
natural, que sado os mais utilizados no mundo. O biodiesel € biodegradavel e
renovavel, e pode ser definido como o produto da associacdo de gordura vegetal ou
animal com um alcool na presenca de uma base catalitica; € um éster gerado por
triglicerideo que, em seu processo de formacédo, tem também como produto a
glicerina, que é utilizada no mercado de sabdes e cosmeéticos. Em certas situacdes,
a viabilidade da utilizacdo de uma matéria-prima para a producdo de biodiesel é
definida pela sua utilizacdo do mercado de cosméticos, que pode ter a preferéncia
por ser mais rentavel. Neste estudo foi apresentada a viabilidade do biodiesel frente
ao Oleo diesel comum em motores de ciclo diesel; foram analisadas algumas
caracteristicas comparativas como qualidade do ar e indice de emissfes, saude
respiratéria, alguns tipos de processos de producao, propriedades e matéria-prima
do biodisel no Brasil. Funcionalmente, o comportamento do biodiesel € semelhante
ao Oleo diesel mineral colaborando para que esse éster seja uma fonte de energia

alternativa.
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1) INTRODUCAO

A busca de aproveitamento energético como alternativa de fuga de fontes ja
existentes e possivelmente em esgotamento leva para um rumo onde algumas
caracteristicas de um combustivel sdo essenciais, como queima limpa, minimizacao
de particulas solidas e ser reaproveitavel; energia eodlica, solar, catalitica e outros
modos de energias futuristas esbarram sempre em questbes diversas que acabam

por desmotivar 0 seu uso.

Os Oleos vegetais aparecem como uma fonte alternativa de combustivel e o seu uso
direto em motores de combustdo interna ndo constitui uma inovacao recente. Em
1900, Rudolf Diesel (1858 -1913), inventor do motor do ciclo diesel, utilizou 6leo

vegetal de amendoim para demonstrar seu invento em Paris.

O odleo vegetal como uma alternativa renovavel de combustivel foi proposto no inicio
dos anos 80 como um concorrente direto ao Oleo diesel com varias vantagens:
liquido natural, renovavel, alto valor energético, baixo conteddo de enxofre, baixo
contetdo aromatico e biodegradavel. Entretanto, apesar de favoravel do ponto de
vista energético a utilizacdo direta de Oleos vegetais em motores diesel é muito
problematica, ocorrendo carboniza¢cdo na camara de injecdo, resisténcia a ejecao

nos segmentos dos émbolos, diluicdo do 6leo do cérter, entre outros problemas.

As causas destes problemas foram atribuidas a polimerizacdo dos triglicerideos,
através das suas ligacGes duplas, que conduzem a formacéo de depdsitos. Como a
baixa volatilidade e a alta viscosidade € a razdo principal por que os 0leos vegetais
séo transesterificados a biodiesel.

Um combustivel biodegradavel e proprio para ser usado em motores de ciclo diesel
une a utilidade da extracdo do Oleo de sementes com a facilidade de ter todos os
requisitos de um combustivel do futuro préximo. Por ser de queima limpa, seus

produtos de combustdo ndao formam cadeias aromaticas nem derivados de enxofre.
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O biodiesel pode ser usado em qualquer proporcao de mistura com o diesel comum
ou simplesmente puro nos motores de combustao interna que ja usam o diesel como
combustivel, sejam eles com controle eletrdbnico ou ndo, e ainda ndo requer
nenhuma modificacdo no motor para que se utilize o biodiesel, desde que seja
observado o seu grau de viscosidade. Essa é uma das grandes vantagens em
utilizar o biodiesel, ja que outros combustiveis alternativos demandam dispendiosas

adaptacdes em motores e veiculos, como € o caso do gas natural e do biogés.

O diesel é constituido de hidrocarbonetos com nimero médio de carbonos em torno
de quatorze. Os 06leos vegetais sdo triésteres da glicerina, ou seja, produtos
naturais da condensacdo da glicerina com &cidos graxos, cujas cadeias laterais de
acidos graxos tém numeros de carbono variando entre dez e dezoito, com valor

meédio de quatorze a dezoito para os tipos de 6leos mais abundantes.

Além da presenca do grupamento funcional do tipo de éster, os Oleos vegetais
possuem peso molecular cerca de trés vezes maior que o diesel. A
transesterificacdo de um 6leo com monoalcoois (alcoolize), especificamente metanol
ou etanol, promove a quebra da molécula dos triglicerideos, gerando mistura de
ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos correspondentes, liberando glicerina

como co-produto. O peso molecular desses monoésteres € préximo ao do diesel.

A biodiversidade brasileira em oleaginosas, de fato, contrasta com a cultura de
utilizacdo desse potencial como fonte de extracdo energética exploravel, um
paradoxo brasileiro que defronte a sua diversidade e riqueza de matéria-prima
esbarra com o excesso de vontade politica em manter a importagdo do barril de
petréleo, ndo sobrando esfor¢cos nem investimento para uma energia que cresce em

nossa terra.

A biomassa € uma fonte de energia contida nos 6leos vegetais; em suma, algumas
flores/folhas/sementes que tenham 6leo em sua estrutura podem ser bem
aproveitadas para o desenvolvimento do biodiesel, além da gordura animal, como o

sebo.
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O aproveitamento de Oleos vegetais €, também, benéfico a sociedade, pois gera
postos de trabalho e aumenta a oferta da fracdo protéica das oleaginosas, além de
nitrogenar o solo durante o crescimento. Existe também o problema da incluséo
social, onde a producéo de oleaginosas em pequenos latifindios geraria renda para

a grande maioria de miseraveis das regides rurais mais pobres do pais.

2) OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma analise comparativa entre o
petrodiesel e o biodiesel citando as vantagens e desvantagens de cada combustivel
bem como os problemas gerados na producdo do biodiesel, como os cuidados na

sua obtengéo € No seu armazenamento.

3) BREVE HISTORICO

Expedito Parente. Esse € o0 home do engenheiro quimico cearense que, aos 65
anos, registrou a primeira patente mundial do processo de producédo industrial do
biodiesel (Patente Pl 8007957). O engenheiro ao observar uma vagem de ingazeiro

despertou para a idéia de extrair o 6leo para ver o que dava.

Parente, em 1977, ja trabalhava na Universidade Federal do Ceara desenvolvendo
tecnologias de combustiveis alternativos como o &lcool a partir de celulose,

mandioca e batata, matérias-primas nada convencionais.

No laboratério, Parente experimentou, a principio, fazer a sintese a partir do 6leo de
algodao, que logo verificou que a viscosidade e as caracteristicas aparentes se

assemelhavam as do oOleo diesel.
Experiéncias praticas posteriores comprovaram que aquele 6Oleo funcionava e

gueimava muito bem nos motores. Expedito também se aventurou em criar o

Prosene, um bioquerosene para aviagdo; compromisso assinado por ele com o CTA
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(Centro Tecnologico Aeronautico) em S&do José dos Campos, SP, através do

Brigadeiro Délio Jardim de Mattos.

O Prodiesel, agora chamado de biodiesel, foi também extraido da mamona
resultando em sucesso; mas essa nova fonte alternativa de energia esbarrou num

calcanhar de Aquiles chamado politica.

4) A QUALIDADE DO AR

O impacto do petrodiesel nos grandes centros urbanos gera custos astrondmicos
para o governo, seja como polui¢do do ar, seja como doencas respiratorias.

Em defesa da qualidade de vida e da saude a alternativa viavel, correta e
nacionalista seria utilizar a biomassa nos automoéveis que hoje utilizam diesel para
transporte em nossas rodovias e cidades; os caminhdes, carretas e Onibus
diminuiriam a emissdo de poluentes significativamente com a substituicdo do diesel

comum pelo diesel biodegradavel.

A adicédo de pequenas quantidades formando misturas com 5%, 10%, 15% e assim
por diante como ja foi determinado pelo governo € um comeco, mas que ndo terad um

impacto muito grande inicialmente como veremos mais adiante.

Veiculos que utilizam energias alternativas sdo bem vistos em todo o mundo, mas
ainda tem um custo muito elevado para a populacdo em geral, ndo sé na aquisicao,
visto que, a manutencdo desses automoveis é um tanto custosa. Tecnologias de
energia totalmente limpa, como os carros movidos a hidrogénio e os elétricos, ainda
esbarram em problemas como o tamanho e a capacidade de armazenamento tanto
no caso de baterias como no caso do gas hidrogénio muito volatil e de dificil
armazenamento. Ainda ha o fato de que essas novas tecnologias ndo atentem o
transporte de cargas e pessoas apesar de ja existirem énibus movidos a hidrogénio

na Europa em teste.

14



Atualmente os melhores avancos estédo voltados para os veiculos hibridos, de custo
menor e que tem obtido uma excelente relacdo custo/beneficio, como o Toyota
Prius, que utiliza um pequeno motor a gasolina de 1.5 litros com 55kW de poténcia e
111Nm de torque conjugado a um motor elétrico de 50kW de poténcia e 400Nm de
torque. Em aceleracfes mais baixas e no anda e para das cidades é possivel utilizar
somente o motor elétrico sendo que nas frenagens ele atua como um freio
regenerativo carregando as baterias do carro. Em aceleragées mais fortes o motor a
combustdo é ativado e os dois somados conseguem excelentes aceleracbes e
retomadas de velocidade. Em viagens o computador do veiculo tenta maximizar a
eficiéncia dos dois motores utilizando ambos numa subida, por exemplo, ou usando

o0 elétrico em descidas carregando as baterias e utilizando essa carga em piso plano.

Dessa forma é possivel conseguir um rendimento muito bom a um custo mais baixo.
Tomando como base os dados dos fabricantes, um carro com um motor de 1600cc e
100cv de poténcia pode fazer até 12km/l de gasolina na cidade, no casso do Prius
esse numero sobe para até 25,5km/l. Esse tipo de tecnologia também est4 sendo
testada no transporte coletivo da cidade de S&o Paulo desde 2004 através do
consorcio Eletra, que com tecnologia mundial desenvolve 6nibus e caminhdes com
tecnologia hibrida. S6 pra citar um exemplo um 6nibus de uso urbano com
capacidade para 170 pessoas pode, com a tecnologia hibrida, melhorar os niveis de
emissdes como fuligem em 86%, CO em 98%, Nox em 36% e HC em 96% abaixo
dos limites da EURO I, utilizando o petrodiesel. Além disso, temos uma reducéo de

62db no ruido interno do coletivo <Eletra Bus>.

Assim, se imaginarmos que poderiamos a um custo relativamente baixo, e, seguindo
as idéias de sucesso da tecnologia hibrida como do Prius e da Eletra, unir a
tecnologia dos novos motores de injecdo estratificada de combustivel (que consiste
em injetar pequenas quantidades de combustivel ao longo do ciclo de compresséo e
explosdo do motor ao invés de uma grande quantidade de uma Unica vez, visando
otimizar a queima de combustivel e assim melhorar o rendimento) que ja vem sendo
utilizada em motores europeus ao biodiesel, poderiamos amenizar bastante os
problemas ambientais e de escassez do petrdleo a um curto prazo ou até que as

tecnologias 100% limpas estejam mais amadurecidas.
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Podemos também vislumbrar, como ja foi até noticiado pela imprensa nacional, a
liberacdo dos motores a diesel para automodveis no Brasil, jA que s6 veiculos que
carreguem mais de uma tonelada de carga ou que tenham tragao nas quatro rodas e
marcha reduzida podem utilizar esses motores. Isso ira contribuir para uma melhora
nos indices de poluicdo das nossas cidades, ja que com a tecnologia disponivel, que
nao combina com o enxofre do nosso petrodiesel atual, poderiamos ter veiculos
mais econdmicos e que poluem menos que 0s propulsados por motores do ciclo

Otto e que ja sdo presenca absoluta na Europa.

5) AS QUESTOES AMBIENTAIS

Seria de fato, preponderante, utilizar meios de combustiveis com queima limpa,

atendendo o protocolo de Kyoto.

5.1) O PROTOCOLO DE KYOTO

O protocolo de Kyoto, resultado da 32 Conferéncia das Partes da convencdo das
Nacbes Unidas sobre mudancas climéticas, realizada no Japdo, em 1997,
estabelece a reducdo das emissdes de dioxido de carbono e outros gases do efeito
estufa e aquecimento global nos paises industrializados. A proposta de reducéo de

poluentes foi de 5,2% até 2012 em relacdo aos niveis de 1990.

As reducbes de gases poluentes devem englobar as atividades de energia e
transportes tendo como algumas acfes basicas que devem ser adotadas pelos
paises signatarios:

- Reforma dos setores de energia e transportes;

- Promocao do uso de fontes energéticas renovaveis;

- Redugédo das emissbes de metano no gerenciamento de residuos e dos

sistemas energéticos;
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- Protecdao de florestas e outros sumidouros de carbono;

A emissao de gases do Brasil € de 250 milhdes de toneladas de carbono por ano, o
que é dez vezes menor que dos EUA. No Brasil o total de CO2 caiu 3% entre 1990 e
2000.

5.2) A CRONOLOGIA DO PROTOCOLO DE KYOTO

1988 — O programa da ONU para o Meio Ambiente cria o IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), para analisar o impacto das
mudancas climéticas. Governantes e cientistas se reanem em Toronto, no Canada,

para discutir o tema.

1990 — Os cientistas informam por meio do IPCC que seria necessario reduzir 60%
das emissbes de CO2 na atmosfera. A ONU passa a discutir a criagdo de uma

Convencao sobre mudanca climatica.

1992 — Mais de 160 governos assinam a Convencdo Quadro sobre mudanca
climética na Eco 92, no Rio de Janeiro. O Brasil € o primeiro a assina-la. As

mudancas climaticas séo frutos da interferéncia humana.

1995 — E realizada a primeira Conferéncia das Partes (COPs), em Berlim, na
Alemanha, onde é proposto um protocolo de decisdes sobre as obrigacdes listadas
na Convencao. O principal documento desta conferéncia foi 0 mandato de Berlim.

1997 — E adotado o Protocolo de Kyoto, no Japdo, o mais importante acordo
ambiental feito pela ONU. Até 2012, 38 paises industrializados precisam reduzir em
5,2% as emissodes de gases de efeito estufa, entre eles o COo.

2001 — Os EUA, maior poluidor do mundo, se retiram das discussfes sobre o
Protocolo por considera-lo custoso demais a economia norte-americana. O pais é
responsavel por 36% das emissbes globais de gases estufa e, desde 1990

aumentaram suas emissdes em 13%.
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2004 — Acontece a 102 COP na Argentina. Cresce a pressao para gue 0s paises em

desenvolvimento também tenham metas em 2012.

2005 — Entra em vigor o Protocolo de Kyoto a partir do més de Fevereiro.

O protocolo também envolve o chamado comércio de emissdes, que nada mais é
que permitir que paises comprem e vendam cotas de emissdes de gas carbbnico, ou
seja, paises que poluem muito podem comprar créditos ndo usados daqueles que

tem direito em sua cota.

6) MOTORES CICLO DIESEL

6.1) BREVE HISTORICO

Construir um motor que utilizasse totalmente a energia do combustivel. Essa era a
idéia de Rudolf Diesel, o criador do motor que leva seu nome, desde os tempos de

universidade, no final do século XIX, em Munique, Alemanha.

Depois de desenvolver varios projetos, Diesel conseguiu patentear sua idéia em 22
de fevereiro de 1893 e, apoOs correcfes e ajustes, o motor foi oficialmente
apresentado ao mercado em 1898 com 10cv de poténcia, com uma eficiéncia de
26,2% em comparagcdo ao seu consumo especifico, contra 16,6% alcancado na
primeira versdo (chamada de "Minha Amante Pretinha").

Rapidamente o motor ficou conhecido e comecou a ser fabricado em toda a
Alemanha, sendo as primeiras aplicacOes feitas em fabricas geradoras de energia.
Uma das primeiras empresas a produzir motores Diesel estacionarios foi a Benz &
Cia, que anos mais tarde se dividiria em duas, formando a MWM (Motoren Werke
Manheim AG, ou "fabrica de motores de Manheim"), que ficou com a producédo de
motores estacionarios de grande porte, e a Daimler-Benz AG para a fabricacdo de

pequeno porte e automoveis.
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6.2) PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento de um motor ciclo diesel pode ser dividido em quatro
tempos, totalizando um ciclo. Esses tempos sao semelhantes aos do motor de ciclo
Otto.

Os tempos séo:

1° Tempo: Aspiracao

Nessa fase, o pistdo desloca-se do ponto morto superior (PMS) ao ponto morto
inferior (PMI), aspirando o ar por presséo negativa atraves da valvula de aspiracao.

2° Tempo: Compressao

Nesta fase o pistdo desloca-se do PMI ao PMS. No inicio do deslocamento a valvula
de aspiracdo se fecha e o pistdo comeca a comprimir o ar na camara de combustao.
O ar, quando sujeito a esta compresséo, sofre um aumento de temperatura que sera

tanto maior quanto for a compressao ou taxa de compressao.

3° Tempo: Combustao (Expansao)

Um pouco antes de o pistdo atingir o PMS, o ar comprimido atinge uma pressao de
65 a 130kgf/cm? e uma temperatura de 600 a 800°C. Por meio do injetor, o
combustivel é fortemente pulverizado para o interior da cAmara. Este combustivel ao
encontrar o ar, que se encontra na pressao e temperatura supracitada incendeia-se

espontaneamente, forcando o pistao a se deslocar para o ponto morto inferior.

4° Tempo: Descarga

Um pouco antes de o pistdo atingir o PMI, de onde iniciara o quarto tempo, a valvula
de descarga se abre, permitindo a saida de uma parte dos gases de combustao que
se encontra em alta pressdo. Ao deslocar-se para o PMS expulsa o resto dos gases

dando assim inicio a um novo ciclo.
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6.3) REGIME DE FUNCIONAMENTO

Quanto ao regime de funcionamento eles podem ser classificados como:

Diesel Lento - Trabalham a uma rotacdo de 400 a 800 RPM. Estes motores por
possuirem grandes dimensdes sdo empregados onde a relacdo peso poténcia, nao
é importante, como nas embarcagdes maritimas, motores estacionarios, etc. O

combustivel utilizado € o do tipo A.P.F.

Diesel normal - Sao os motores cujas rotacdes de trabalho variam de 800 a 2000
RPM. Esses motores eram usados nos primeiros caminhdes e maquinas movidos a

diesel.

Diesel veloz - Motores de rotac6es maiores que 2000 RPM. Este tipo de motor vem

sendo ultimamente muito utilizado em maquinas pesadas, caminhdes e énibus.

Diesel alta rotacdo - Motores que trabalham com rotacdes superiores a 3000 RPM,
utilizam gerenciamento eletrénico de combustivel e ligas leves na sua construcao.

S&ao motores de alto rendimento especifico e muito utilizados em automaoveis.

Os motores do ciclo diesel, sdo alimentados por meio de inje¢cdes diretas que podem
ser por injecdo pneumatica, atualmente néo utilizado, e por injecdo Mecéanica, este
altimo, mais utilizado, utiliza de bombas mecénicas para injetar o combustivel na
camara de combustdo. Estas bombas podem ser unitarias por motor ou mdultiplas,

onde cada cilindro ou conjunto de cilindros possui uma bomba independente.
Recentemente temos também, empregado em larga escala, o sistema de injecéo
direta com gerenciamento eletrbnico e o sistema de injecdo estratificada de

combustivel, esse de rendimento excelente.

O rendimento tedrico (Equacdo 1) do motor de ciclo diesel pode ser obtido da

seguinte maneira:
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A figura 1 mostra o ciclo padrdo de ar Diesel. Este ciclo é o ideal para o motor Diesel
gue também é conhecido por motor de ignicdo por compresséo. Neste ciclo, o calor
é transferido ao fluido de trabalho a pressao constante. Este processo corresponde a
injecdo e queima do combustivel no motor Diesel real. Como o gas expande durante
a transferéncia de calor no ciclo padrdo a ar, a transferéncia de calor deve ser
apenas o suficiente para manter a pressao constante. Quando se atinge o estado 3,
a transferéncia de calor cessa e 0 gas sofre uma expanséao isoentrdpica (processo 3-
4) até que o pistao atinja 0 ponto morto inferior. A rejeicdo de calor ocorre a volume
constante e com o pistdo no ponto morto inferior. Esta rejeicdo simula os processos

de descarga e de admissédo do motor real.

M — — = —— ——

I

Figura 1: Ciclo Padréo ar Diesel. (WYALEN, 1998)

O rendimento do ciclo padréo Diesel € dado pela relacéo:

R
nlénnir_‘u - - Q -
H

ﬂ.h.(TJ—TI)_] 1, (1,1, -1)
“n (T_% - Tg) T kT, (T“/TI _ ])

E importante notar que a relacéo de compress&o isoentrépica no ciclo Diesel é maior
do que a relacdo de expansao isoentropica. E, também, para um dado estado antes
da compresséo (isto €, dados os estados 1 e 2), o rendimento do ciclo diminui com o
aumento da temperatura maxima. Isto € evidente analisando o diagrama T-s do
ciclo. As linhas de pressao constante e volume constante convergem e,
aumentando-se a temperatura de 3 para 3’, necessita-se de grande adicao de calor

I - (1
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(area 3-3-c-b-3) e ocorre um aumento relativamente pequeno de trabalho (area 3-3*
c-b-3). (WYALEN; BORGNAKKE; SONNTAG, pag. 291-292. 1998)

Atualmente o rendimento dos motores de ciclo diesel tem girado em tornos dos 35%,

ante aos 27~30% dos motores ciclo Otto.

6.2) NOVAS TECNOLOGIAS

Motores movidos a diesel vém sendo amplamente utilizados nos paises europeus
devido ao seu baixo consumo de combustivel e grande durabilidade. Esse uso mais
amplo do diesel estimulou a industria automobilistica a buscar novas tecnologias
visando ndo s6 melhorar o rendimento do conjunto, mas também se adequar as

severas leis ambientais vigentes.

Alguns desses novos motores utilizam materiais nobres em sua construcao
tornando-os leves e silenciosos, diminuindo vibragbes e perdas com atrito.
Tecnologias como comandos de valvula variavel, coletores de admissdo com
caminhos diferentes para cada regime de rotacao, injecao eletrénica de combustivel,
catalisadores de gases, injecdo estratificada de combustivel, que consiste em injetar
pequenas quantidades de combustivel em intervalos de tempo pré-determinados ao

invés de em uma quantidade Unica por ciclo.

Tudo isso tem gerado motores de rendimento superior aos de ciclo Otto, além de

serem menos poluentes e possuirem grandes poténcias especificas.

Mas onde o Biodiesel entra nessa historia?

Esses motores novos trabalham em regimes extremamente severos, exigindo um
combustivel de excelente qualidade e principalmente isentos de enxofre, que destroi

as novas ligas metalicas e inutiliza os conversores cataliticos utilizados para reduzir

as emissoes.
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A planta nacional de combustiveis ndo nos permite gerar atualmente um diesel
isento de enxofre e o investimento seria massivo para chegarmos a essa exigéncia,
por isso o Biodiesel entra fortemente no mercado, sendo um combustivel que, se
bem feito, tem qualidade para suprir esses motores e nos deixar na vanguarda da

tecnologia.

E importante salientar que para o biodiesel poder ser usado nesses novos motores o
seu processo de producao deve ser muito bem controlado para evitar que impurezas
nocivas a esses motores de alta tecnologia e até mesmo aos antigos motores gerem
prejuizos. Além disso, o processo de armazenagem e transporte do biodiesel ainda
precisa ser mais bem estudado, por ser higroscépico o biodiesel oxida faciimente.
Aditivos que evitam essa oxidacao jA& vém sendo desenvolvidos com sucesso pela

Petrobras.

7) PROCESSOS DE PRODUGAO

Temos 3 rotas basicas para producédo do éster proveniente das gorduras e 6leos:

Conversao do Oleo para acidos saturados, e depois para ésteres alcalinos
utilizando acidos cataliticos;

Esterificacdo: Acido diretamente catalizado esterificado do 6leo utilizando

metanol;

Transesterificacdo: Base catalisada transesterificada do 06leo com 4&lcool.
Separacao da glicerina da gordura vegetal ou 6leo vegetal gerando assim dois
produtos: éster (home quimico do biodiesel) e glicerina (utilizada no mercado de
sabdes). Nesse processo podem ser usados dois tipos de alcool, o etanol e o

metanol.

“O que tem sido denominado de BIODIESEL, € um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao 6leo diesel mineral,
constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos
graxos, obtidos da reacdo de transesterificacdo de qualquer triglicerideo
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com um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol, respectivamente.”
(PARENTE, 2003, p. 13).

De forma pratica temos: apds a obtencdo do Oleo extraido de alguma semente,
como mamona, girassol, babacu ou soja, faz-se a reacdo desse 6leo com um alcool
na presenca de uma base catalitica, que pode ser hidroxido de sodio ou hidroxido de
potéssio, obtendo-se glicerina e biodiesel como produtos. A essa reacdo da-se o

nome de transesterificacdo, que € a mais usada por alguns motivos. Séo eles:
- Baixa temperatura (65,5°C) e baixa presséo (1,4kgf/cm?) de processamento;
-> Alta converséo (98%) com baixo tempo e minima quantidade de reac¢des;

- Conversao direta do éster metilico sem passos intermediarios;

Encontramos métodos de fabricacdo simples e faceis para que o biodiesel seja feitos
de modo experimental “em casa”. Esse tipo de producdo deve ser utilizado com
cuidado nos motores devido a ndo ser totalmente confiavel, podendo conter

vestigios de 4gua, alcool ou outras impurezas que poderdo danificar o motor.

Esquematicamente:

Sementes
PRENSAGEM

Msssnmrlmgao

A

glicerina

\’\Blomssu -

Figura 2: Forma esquematica de representacdo do processo de producdo do Biodiesel
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Para a obtencdo do 6leo mineral faz-se o processo de prensagem da semente
extraindo o 6leo bruto, enquanto a torta (bagaco) pode ser utilizada como adubo

organico, realiza-se o processo de transesterificacdo obtendo a glicerina e biodiesel.

H,(|3—O—CO—R, H,cl:—OH H,C — COO— R,

HC—0—CO—R, + 3H,C—0H =—= HC|:—OH + H,C—COO—R,
|

HL =0 =C0=R, HC—OH H,C—COO—R,

Equacéo II: Reagéo de transesterificagdo de triglicerideos.

Nesta reacdo, sdo necessarios trés moles de alcool por mol de triglicerideo. Na
pratica, € sempre utilizado um excesso de alcool de modo a aumentar o rendimento
em ésteres (deslocar a reacao para o lado dos produtos) e permitir a separacdo do

glicerol formado.

a)
H,C-O-CO-R, H,C-OH
| |
HC-O-CO-R, + H,C-OH =—>= HC-O-CO-R, + H.C-COOR,
H,C-O-COR, H,C-O-CO-R,
b)
H,C-OH H,C-OH
| |
HC-O-CO-R, + H,C-OH =———> HC-OH + H,C-COO-R,
H,C-O-COR, H,C-O-CO-R,
c)
H,C-OH H,C-OH
| |
HC-OH + HC-OH =—= HC-OH + H,C-COO-R,
H,C-O-CO-R, H,C-OH

Equacéo Ill: Esquema da reacao de transesterificacdo em etapas.
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A reacdo acima mostra a obtencéo do biodiesel pela rota metilica, ou seja, utilizando
o metanol. No caso do Brasil seria mais indicado a utilizacdo da rota etilica seria

mais econdmica devido a abundéancia desse alcool.

Com relacdo aos catalisadores, a transesterificacdo pode ser realizada tanto em
meio acido quanto em meio basico. Porém, ela ocorre de maneira mais rapida na

presenca de um catalisador alcalino.

E importante referir que, apenas os alcoois simples tais como o metanol, etanol,
propanol e butanol, podem ser utilizados na transesterificacdo. Dentre estes, 0
metanol e o etanol sédo os mais utilizados, sendo a utilizacdo de metanol geralmente
preferida por razbes econdmicas e por razdes relacionadas com o processo. Apesar
de o metanol ser mais barato e apresentar isencdo de agua, além dele apresentar
uma cadeia mais curta e uma maior polaridade (o que facilita a separacao entre
éster e glicerina), a utilizacdo do etanol é mais atrativa do ponto de vista ambiental,
uma vez que o etanol pode ser obtido de uma fonte renovavel e ndo é toxico como o
metanol. No entanto, a utilizacdo do etanol implica que este esteja isento de agua,
assim como gue o 0leo utilizado como matéria prima apresente um baixo conteudo

de agua, pois caso contrario a separacao da glicerina sera dificil.

Quantidades e Condicoes Rotas de Processo
Usuais Medias Aproximadas Metilica Etilica

- Quantidade Consumida de Alcool por 1.000

litros de biodiesel 90 kg 130 kg
- Prego Médio do Alcool, US$ / kg 190 360
- Excesso Recomendado de Alcool, recuperavel,
por destilagao, apds reacio 100% 650%
- Temperatura Recomendada de Reacgdo 60°C 85°C
- Tempo de Reacdo 45 minutos 90 minutos

Tabela 1: Comparacéo das rotas metilica e etilica (PARENTE, 2003).

A tabela acima nos mostra que a reacdo metilica € bem mais rentavel, mas como o
metanol é um combustivel extremamente toxico e perigoso e como no Brasil o etanol
€ um combustivel de facil obtencdo, certamente ele sera o escolhido pela maioria

dos fabricantes.
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A reacao em forma de cadeias também pode ser representada da seguinte forma:

( Transesterificacdo )

Triglicerideo + Alcool » Esteres + Glicerina

Figura 3: Reacao de transesterificacdo do biodiesel.

Na figura abaixo podemos observar apos a rea¢éo de transesterificacdo os produtos

glicerina e biodiesel separados por diferenca de densidade.

Figura 4: Biodiesel e glicerina separados por diferenca de densidade.

Na figura podemos ver claramente que ap0s a decantacdo da glicerina (que € mais
densa) o biodiesel fica separado na parte superior do recipiente.

7.1) PRODUZINDO O BIODIESEL

Com o objetivo de experimentar a producdo do biodiesel realizamos o processo de
producdo por transesterificacdo e rota metilica. Todo processo foi feito em casa
comprovando o que muitos sites ensinavam: “produzir seu proprio combustivel em

casa’ — principalmente em sites estrangeiros que incentivam e despertam maior
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interesse do publico, pois grande parte de seus automodveis sdo movidos a diesel —

experimentamos e comprovamos que realmente € possivel.

Adquirimos os seguintes produtos: alcool metilico (sua venda é estritamente

controlada pela Policia Federal no Brasil), hidréxido de sddio e 6leo de soja.

Figura 5: produtos usados no processo de producéo do biodiesel.

Seguimos as instrucdes de producdo encontradas em um site norte-americano:

e Adicione 4 gramas de hidroxido de sodio (NaOH) — mais conhecida como
soda caustica — em 250 ml de éalcool metilico (metanol); fazer em area
ventilada;

e Agitar até dissolver tudo (+/- 10 minutos), em recipiente fechado; € normal a
temperatura subir muito;

e Adicionar 1 litro de 6leo ndo usado a temperatura de 60°C em um recipiente;

e Juntar a solu¢do metéxido com o 6leo a 60°C;

e Misture vigorosamente por 10 segundos;

e Ap06s 10 minutos a divisao biodiesel e glicerina comeca;

e ApOs 1 hora a separacao estara quase totalmente finalizada;
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ApOs realizar o processo visualizamos:

Figura 6: apds 15 minutos de decantacao. Figura 7: ap6s 50 minutos de decantacéo.

Ainda é importante fazer a lavagem do biodiesel. Apdés extrair a glicerina (mais
escura, por baixo) adiciona-se agua destilada ao 6leo para que as moléculas polares
provenientes da reacdo se associem a ela e fazer uma segunda decantacéo, para
retirar a agua; pode-se aquecer o biodiesel para retirar o excesso de umidade. Um
maleficio que essas moléculas polares podem causar no motor € o acumulo de

incrustacdes e formacgéao de fuligem.

8) PROPRIEDADES
8.1) PROPRIEDADES FISICAS:
Viscosidade e Densidade

E uma das propriedades fluidodinAmicas de um combustivel, importante no que diz
respeito ao funcionamento de motores de injecdo direta (motores diesel), séo a
viscosidade e a densidade. Tais propriedades exercem grande influéncia na
circulacdo e injecdo do combustivel. As propriedades fluidodindmicas do biodiesel,
independentemente de sua origem, assemelham-se as do 6leo diesel mineral, mas
isso ndo significa que ndo seja necessario regulagens no sistema de injecdo dos
motores, sendo eles mecéanicos ou eletrénicos. Certos 6leos vegetais produzem um
biodiesel mais viscoso que deve ser corrigido através de mistura com o diesel
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mineral, como o do biodiesel obtido através do 6leo de soja. Viscosidades elevadas
levam a quebra do sistema de injecdo de combustivel devido a alta pressdo com que

esse trabalha.

Lubricidade

E uma medida do poder de lubrificacdo de uma substancia, sendo uma funcéo de
véarias de suas propriedades fisicas, destacando a viscosidade e a tensdo superficial.
Diferentemente dos motores movidos a gasolina, os motores a 6leo diesel exigem
gue o combustivel tenha propriedades de lubrificacdo, especialmente, em razdo do
funcionamento da bomba, exigindo que o liquido que escoa lubrifique
adequadamente as suas pe¢as em movimento, a presenca de agua no combustivel,
por exemplo, pode causar a destruicdo dos sistemas mecanicos que entram em
contato com o combustivel. O Biodiesel tem lubricidade semelhante ao diesel
mineral, ndo havendo problemas com a lubrificacdo das partes moveis dos sistemas

de injecao.

Ponto de Névoa e de Fluidez

O ponto de névoa é a temperatura em que o liquido, por refrigeracéo, comeca a ficar
turvo, e o ponto de fluidez é a temperatura em que o liquido ndo mais escoa
livremente. Tanto o ponto de fluidez como o ponto de névoa do biodiesel variam
segundo a matéria prima que Ihe deu origem, e ainda, a o alcool utilizado na reacéo
de transesterificacdo. Estas propriedades sédo consideradas importantes no que diz
respeito a temperatura ambientes onde o combustivel deva ser armazenado e
utilizado. Todavia, no Brasil, as temperaturas sdo amenas, constituindo nenhum

problema de congelamento do biodiesel.

Ponto de Fulgor

E a temperatura em que um liquido torna-se inflaméavel em presenca de uma chama
ou faisca. Esta propriedade somente assume importancia no que diz respeito a
seguranga nos transportes, manuseios e armazenamentos. O ponto de fulgor do

biodiesel, se completamente isento de metanol ou etanol, é superior a temperatura
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ambiente, significando que o combustivel ndo € inflamavel nas condicbes normais
onde ele é transportado, manuseado e armazenado, servindo inclusive para ser

utilizado em embarcacdes.

Poder Calorifico

O poder calorifico de um combustivel indica a quantidade de energia liberada pelo
combustivel por unidade de massa, quando ele € queimado em condi¢cbes padrdes.
No caso de um combustivel de motores, a queima significa a combustdo no
funcionamento do motor. O poder calorifico do biodiesel € muito proximo do poder
calorifico do 6leo diesel mineral. A diferenca média em favor do 6leo diesel do
petréleo situa-se na ordem de somente 5%. Entretanto, com uma combustdo mais

completa, o biodiesel possui um consumo especifico equivalente ao diesel mineral.

indice de Cetano

O indice de octano ou octanagem dos combustiveis esta para motores do ciclo Otto,
da mesma forma que o indice de cetano ou cetanagem esta para 0os motores do
ciclo Diesel. Portanto quanto maior for o indice de cetano de um combustivel, melhor
ser4 a combustdo desse combustivel num motor diesel. O indice de cetano médio
do biodiesel é 60, enquanto para o 6leo diesel mineral a cetanagem situa-se entre
48 a 52, bastante menor, sendo esta a razdo pelo qual o biodiesel queima muito

melhor num motor diesel que o proprio 6leo diesel mineral.

8.2) PROPRIEDADES QUIMICAS

Teor de Enxofre

Como os 6leos vegetais e as gorduras de animais ndo possuem enxofre, o biodiesel
€ praticamente isento desse elemento. Os produtos derivados do enxofre séo
bastante danosos ao meio ambiente, ao motor e seus pertences. O biodiesel € um
combustivel limpo, enquanto o diesel mineral, possuindo enxofre, danifica a flora, a

fauna, o homem e o motor. O enxofre também impede o uso de certas tecnologias
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como a injecao estratificada de combustivel e 0 uso de catalisadores dos gases de

combustao.

Poder de Solvéncia

O biodiesel, sendo constituido por uma mistura de ésteres de acidos carboxilicos,
solubiliza um grupo muito grande de substancias orgéanicas, incluindo-se as resinas
que compdem as tintas. Dessa forma, cuidados especiais com 0 manuseio do
biodiesel devem ser tomados para evitar danos a pintura dos veiculos, nas

proximidades do ponto ou bocal de abastecimento.

De modo geral, o biodiesel é similar ao diesel comercializado atualmente, por isso
pode ser utilizado huma concentracdo de 100% num motor a diesel sem prejuizos e
sem adaptacfes. (PARENTE, 2003)

A seguir veremos uma tabela comparativa das principais propriedades dos 6leos

utilizados nos motores ciclo diesel:

Propriedade Biodiesel (Ci2 - C22) Diesel Mineral (C1o - C21)
Viscosidade e Densidade 3,5 — 5cst 3 - 4,5cst
Lubricidade Semelhantg ao do Diesel
Mineral
Ponto de Névoa e Fluidez (-15/ +16°C) (-35/-15°C)
Ponto de Fulgor 120 -170°C 60 - 80°C
Poder calorifico 9800 kcal/kg 10800 kcal/kg
indice de Cetano (ASTM D613) 48 a 60 cetanas 48 & 52 cetanas
Teor de ez)r(]?];rr]eassa) (% 0 0,35 (tipo B) - 0,20 (tipo D)
Relagéo estequiométrica 13,8 A/IC 15 A/C

Tabela 2: Propriedades do diesel e biodiesel
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8.3) RENDIMENTOS

Em testes realizados na década de 80, em 6nibus, caminhfes e tratores, por mais
de um milhdo de quildbmetros, mostraram que todos os veiculos que operaram com
100% de éster metilico ou etilico de 6leo de soja ndo apresentaram problemas
significativos durante o decorrer do teste de campo (MIC, 1985). As medi¢bes do
desempenho dos motores, em dinamdmetro no final dos ensaios, e sua
desmontagem completa para verificacdo do desgaste e depdsitos, confirmaram o0s
resultados satisfatorios observados. Em dois ou trés (dos cerca de dez) tipos de
motores testados foram necessarias modificacbes no processo de combustdo para

controle da diluicdo do lubrificante pelo combustivel.

O rendimento dos motores e o consumo de combustivel sdo praticamente idénticos
para o 6leo mineral e os ésteres. Verificou-se, porém, para os ésteres, a combustao
incompleta revelada pela formacdo de fumaca branca e também um efeito
acentuado de lavagem do Oleo lubrificante das paredes do cilindro do motor,
aumentando o seu desgaste. Este efeito de lavagem reduz a vida atil do lubrificante
e do motor. Os desenvolvimentos futuros devem direcionar-se para a producédo de
Oleos lubrificantes estaveis aos Oleos transesterificados ou para a pesquisa de
processamentos de O6leos vegetais que produzam combustiveis que néao

contaminem os lubrificantes, a custos razoaveis (PARENTE, 1993).

Acreditamos que atualmente com a adicdo da tecnologia eletrénica e com a melhora
nos o6leos lubrificantes, sera possivel o uso do biodiesel sem a ocorréncia dos casos
de lavagem da camara de combustdo, mas que ainda seriam necessarios estudos

no que tange a resisténcia dos 0Oleos lubrificantes ao ataque dos ésteres.

Como nos testes na década de 80 ndo contemplavam as emissdes, fator decisivo
atualmente, novos testes vem sendo realizados pelo Brasil, como € o caso do teste
feito na FEM (Faculdade de Engenharia Mecéanica) da Unicamp por André Valente
Bueno, que constatou usando um motor convencional de picape e simulando
condi¢cbes de operacao no transito, constatou a reducao significativa da emissao de
poluentes utilizando a mistura B20 (20% de biodiesel e 80% de petrodiesel) sem

causar nenhum problema no motor.
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Em recente estudo feito pela UNIOESTE de Santa Helena - PR foram utilizados
maquinas agricolas para uma avaliacdo mais profunda do comportamento dos
motores ciclo diesel mais modernos, porém com injecdo mecéanica de combustivel.
Os maiores problemas encontrados foram os mesmo que PARENTE j& se deparou
na década de 80, como quebras relativas a falha na lubrificacdo, entupimento de
filtros e danos as camaras de combustdo quando utilizado o B100. Testes utilizando
misturas até a B50 demonstram excelentes resultados, tanto no consumo como na
poténcia e torque dos motores. A partir dai temos uma queda no desempenho,
acreditamos que devido ao sistema de injecdo mecanico ndo conseguir compensar a
mistura A/C tornando-a pobre, 0 que prejudica a combustdo e consequentemente o
motor. (SILVA, 2006)

Os testes foram feitos em maquinas cedidas pela AGCO — Massey Ferguson e

podemos observar nos resultados a seguir:

25,00

EB0 OBS ®EB20 mEB50 m®B100

Torque(Kgf = m)

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Rotagéo do Motor (rpm)

Gréfico 1: Ensaio de torque na bancada dinamomeétrica(SILVA, 2006)
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Gréfico 2: Ensaio de poténcia medida em bancada dinamomeétrica. (SILVA, 2006)
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Gréfico 3: Ensaio de consumo em bancada dinamomeétrica. (SILVA, 2006)

hY

Em outra pesquisa, semelhante a proposta inicialmente para esse projeto, foi
utilizado um gerador elétrico da Marca Yanmar do Brasil S.A. modelo NSB50 com

sistema de gerenciamento de injecdo mecanico, trabalhando a 1800rpm em regime
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constante e sob as mesmas condi¢des utilizando 6leo de soja usado em frituras
filtrado, para diferentes concentracdes. (FERRARI, SCABIO E OLIVEIRA, 2004)

Os resultados apresentados sdo semelhantes aos obtidos por SILVA, como

podemos ver a seguir:

083

o
[Ei]

I:'.EE 1 1 1 1 1 1 1

Diesl B5 B0 B0 B0 BE0 560 Slodesal
Combustive

Consumo (litrosshora)

Gréfico 4: Perfil do consumo de combustivel de acordo com a mistura.

Apesar do calor de combustdo do biodiesel ser menor se comparado com o do
diesel mineral, o nUmero de cetano é maior, 0 numero de cetano é a rigueza do 6leo
combustivel, é analogo a octanagem para gasolina. Observamos isso quando
olhamos os gréaficos comparativos e s6 observamos queda de rendimento a partir do
momento em que 0s sistemas mais antigos de injecdo ndo enxergam que a mistura
comeca a ficar pobre, ou seja, ndo conseguem distinguir 0 ponto em que comeca a

faltar combustivel e sobrar ar.

Ou até mesmo um problema seja ndo a mistura, mas o ponto de inje¢do, que nao
pode ser muito alterado nos motores sem o auxilio da tecnologia. Isso causa uma
queda de rendimento que ao ser compensada pela maior injecdo de combustivel
acaba por causar o efeito de lavagem, onde o 6leo combustivel “lava” o déleo
lubrificante das camisas do motor causando um maior desgaste e
consequentemente reduzindo a sua vida util. A continuagdo desse lavagem ir4

causar a contaminacdo do 6leo lubrificante que levard a um colapso na lubrificagdo
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do motor culminando com a total destruicdo das partes méveis se nao for feito um

acompanhamento cuidadoso do lubrificante.

Segundo SILVA o maior problema do biodiesel ainda é a processo de producéo:

“O grande problema é que o Oleo vegetal tem residuos que alteram o
desempenho do motor. Ainda sdo precisos testes para descobrirmos formas
adequadas de utiliza-lo sem danificar o motor” (SILVA, 2006, p. 4)

A mistura dos dois resultard numa corre¢cdo de viscosidade; esse tipo de uso
benéfico diminuird o consumo de derivados do petroleo e minimizara os efeitos

nocivos ambientais.

O teor de enxofre do biodiesel é quase nulo, qualidade bem vista pelos olhos do

meio ambiente.

Na tabela a seguir temos o rendimento de algumas das mais importantes

oleaginosas do Brasil:

Caracteristicas de alguns vegetais com potencial para producéo de

biodiesel
Especie Origem Conteudo Meses de Rendimento
do oleo de oleo colheita em Oleo
(%) (t/ha)
Dendé (Elaeis guineensis N.)  Améndoa 26 12 3,0-6,0
Babaqu (Attalea speciosa M)  Améndoa 66 12 D.f—l—D.S
Girassol (Helianthus annus) Grao  38-48 3 05-1,5
Colza (Brassica campestris) Grao 40-48 3 0,5-0,9
Mamona (Ricinus communis ) Grao 43-45 3 0,5-1,0
Amendoim (Arachis hipogaea) Grao 40-50 3 0,6-0,8
Soja (Glycine max) Grao 17 3 0,2-0,6

Tabela 3: Disponibilidade de 6leo em cada espécie de oleaginosa

Essa tabela nos mostra o percentual de extracdo de 6leo para cada espécie de
vegetal e nos fornece uma informacao muito importante que é o rendimento em 0leo

de cada tonelada de oleaginosa por hectare. Dado que permite estimar o tamanho
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de um cultivo para produzir, de uma determinada espécie, a quantidade nominal de

uma planta de processamento de biodiesel.

Como exemplo, temos o Dendé que nos fornece mais 6leo por hectare plantado: de
3,0 a 6,0 toneladas por cada hectare. Em dltimo lugar temos a soja com uma

disponibilidade de 6leo de apenas 0,2 a 0,6 tonelada por hectare.

8.4)BALANCO ENERGETICO

Estudos ambientais recentes questionam esta associacdo direta como
“ecologicamente correto” ou “ambientalmente amigavel” (UBA, 1999). A discussao
da sustentabilidade ecologica na producdo e uso de um biocombustivel deve
considerar aspectos especificos, destacando entre eles: o monitoramento de toda a
cadeia de producdo do biocombustivel (cultivo, processamento, uso/conversdo e
destinacdo dos residuos), limites da capacidade de regeneracdo dos recursos
naturais, de tal modo que a taxa de utilizacdo ndo supere a capacidade de
renovacdo e possiveis conflitos e concorréncias no uso das matérias-primas e
recursos naturais utilizados na producédo do biocombustivel, como por exemplo, o

conflito entre producao de alimentos versus producéo de energia.

A relacéo entre energia investida na producdo de um combustivel (input) e a energia
obtida na sua combustdo (output) € um indicador importante na viabilidade
econdmica e ambiental de um processo. Estudos apontam que as emissdes
especificas de CO:2 (g CO2/MJ) sao inversamente proporcionais ao valor
Output/Input (O/l) para os biocombustiveis (SCHARMER et al. 1996).

A tabela a seguir apresenta os valores para 0 consumo energético de diversos
produtos utilizados para o calculo Input e Output no ciclo de vida do biodiesel etilico

e metilico de mamona.

O Input no sistema pode ser dividido em:
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Energia Direta: € a energia consumida na forma de combustiveis fosseis,
eletricidade, vapor e lenha na cadeia de producdo dos combustiveis. E calculada a
partir da energia primaria fossil consumida na sua producéo (etanol e eletricidade)
ou do Poder Calorifico Inferior (PCI) para os demais combustiveis;

Energia Indireta: € a energia consumida na forma de insumos agricolas,

equipamentos, maquinas, prédios e transporte;

Energia de transporte: energia empregada no transporte das matérias-primas e do
produto final, sendo estimada a partir da distancia, da carga transportada e do

consumo de combustivel.

O Output € obtido a partir da energia contida no produto final e nos co-produtos ou
residuos do processo, sendo calculado com base no seu uso final (alimentacéo,
adubo e combustivel). Como alimento € baseado na energia metabdlica do produto,

como adubo no consumo de energia féssil na cadeia do produto e como combustivel

no seu PCI.

ltem Consumo energético Unidade
1. Semente de Mamona 5,69 MJ/kg
2. Adubos e corretivos

- Uréia 60,00 WMJkg N

- Superfostato simples 12,00 WJkg Pz0s

- Cloreto de potassio 6,00 WJ/kg Kz0

- Calcareo 2,00 MJ/kg Ca0
3. Herbicida 455,00 MJ/kg produto
4. Metanol 19,70 MJ/kg a 0,79 glcm?3
5. Etanol! 2,91 J/kg, PCI de 26,80 MJ/kg a 0,79 glem3
6. Hexano 6,70 MJ/kg
7. Diessl 50,20 WMJ/kg, PCI de 42 50 MJ/kg a 0,84 g/em?
8. Caminh&o diesel 150 T 0,43 WJ/kg baga transportada de 250 km dist.
9. Torta de mamona magra

- Uso como combustivel 17,6 MJ/kg com < 1,5% dleo

- Uso como racéo? 115 umidade de 12%m

- Uso como adubo 46
10. Oleo de mamona centrif. & filirado 3950 MJ/kg a 0,96 glcm?
11. Ester metilico de mamona 3960 MJ/kg a 0,89 glcm?
12 Ester etilico de mamona 3980 WJ/kg a 0,89 glem?
13. Glicerina residual

- Uso como combustivel 18,05 WJ/kg a 1.26 glem?
- UUso como racéo™ 042 e <0 4%m metanal

14. Energia elétrica (ref. 92% hidreletricidade) 0,29 (3,80) MJ/KWh
15. Catalisador (KOH) 441 MJ/kg
16. Acido fosforico 820 MJ/kg
17 Trator 2 X 4 de 90 hp 69,00 MJ/kg

Fonte : ANGGRAINI, A_A_etal 1998, MACEDO, 1897 e dados da pesquisa.
1o consumo energético para o etanol foi estimado com base na relacdo O/ 9.2:1 2 apos remocéo de componentes (OxIicos.

Tabela 4: Comparacgéo entre os valores médios de consumo energético e PCI de diferentes insumos
e produtos.
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Para avaliar a eficiéncia da substituicdo de energia fossil por energia renovavel na

adocéao do biodiesel, calculou-se a relacao (O/l):

Energia consumida (GJ) produzida (GJ) /1
No. Etapa por acumulade Produto Qtde Energia  Coproduto Qide Energia Alocagdode
etapa principal  (T) (GJ) (T) (GJ) coprodutos
1 Agricola e transpgr‘[e] 1848 1848 Baga 1.8 499 — - 2,70
. 16,79 Combustivel 214
2 Esmagamento e refing? 367 2215 Oleo 077 30,57 Torta de 0,95 10,97 Ragéo 1,88
Nr. 1 Mamoena 4,38 Adubo 1,58
0.00 Sem aproveitamento  1.38
Produgéo biodiesel? Esteres Glicerina + 1,89 Combustivel 1,26
254 2489 Metilicos 074 2833 AGL 0,10 0,04 Rago 1,19
0,00 Sem aproveitamento  1.19
Fonte - 'EBDA (considerada produtividade da baga sem casca), “BOMBRASIL/BRASWEY/ECOTECH, 3TECBIO
Tabela 5: Balanco energético na producao de ésteres metilicos de mamona por hectare, para o
cenario padréo.
Energia consumida (GJ) produzida (GJ) 01
No. Etapa por acumulade Produto Qtde Energia Sub- Qtde Energia Alocagao de
etapa principal (T) (GJ) produto  (T) (GJ) coprodutos
1 Agricola e fransporte® 1848 1848 Baga 1.8 499 - 2,70
16,79 Combustivel 214
Esmagamento e refino™ 3,67 2215 Oleo 0,77 057 Tortade 095 10 67 Ragdo 1,88
2 Nr. 1 Mamona 4139 Adubo 1,58
0,00 Sem aproveitamento  1.38
Produgéo biodiesel™** Esteres Glicerina 234 Combustivel 1,36
3 167 2382 etilicos 075 2996 + AGL 0,13 0,05 Ragéo 1,26
0,00 Sem aproveitamente 1,26

Fonte - 'EBDA (considerada produtividade da baga sem casca), 2BOMBRASIL/BRASWEY/ECOTECH, *TECBID

Tabela 6: Balanco energético na producao de ésteres etilicos de mamona por hectare, para o cenério

padrao.

A relacdo O/l para um biocombustivel indica a sua eficiéncia na substituicdo de

energia féssil, ou seja, quando maior que um, mais energia renovavel € obtida por

unidade de energia féssil investida na producéo de biocombustivel. Para o diesel, a

relagdo O/l indica que cada unidade de energia fossil utilizada no ciclo de vida do

diesel produz entre 0,83-0,85 unidades de energia util em combustivel.

9) OXIDACAO DO BIODIESEL

Um problema encontrado na producéo e consequentemente na estocagem do

biodiesel esta aqui: sua oxidagao.

O biodiesel — éster — & de natureza insaturada por isso é suscetivel a oxidagao.

Oleos vegetais s&@o oxidados através do contato com particulas de oxigénio
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encontradas no ar; quando a oxidacdo ocorre sem nenhuma influéncia de agente
externo € denominada autoxidacdo. A autoxidacdo ocorre em radicais livres e é

propagada por radicais como CHoa.

Estudos mostram a pretensdo de se desenvolver um estabilizador para reduzir e
acabar com a reacdo de oxidacdo em cadeia. Nenhum produto foi mostrado eficiente
ainda e por enquanto so resta utilizar eficiente e rapidamente o biodiesel produzido.
Poucos estudos foram realizados, até o momento, para identificar o nivel de
oxidacdo do biodiesel no transporte e armazenamento até o consumidor final, mas
isso ainda € pouco relevante, visto que, misturado ao 6leo mineral ele ndo sofre

desse mal.

A oxidacédo do biodiesel tem um lado benéfico no que tange a problemas de derrame
no meio ambiente, por ser higroscépico e biodegradavel ele causa poucos danos ao

meio ambiente na fatalidade de um acidente.

10) BIODIESEL NO BRASIL

O Brasil por ter uma grande regido geografica e climas distintos em suas regides
produz diferentes tipos de oleaginosas. Além do estudo de aproveitamento
energético de cada uma delas ha o aproveitamento alternativo em outros tipos de

industria como oleoquimicas, farmacéuticas, de sabdes e cosméticos.

Algumas plantas oleaginosas / matérias-primas para producdo de biodiesel e sua

ocorréncia no Brasil por regido:

Oleaginosa Estado / Regido

Palma (dendé), babacu, soja e gordura | Acre, Amapa, Amazonas, Para,
animal. Rondbnia, Roraima e Tocantins —

regiao norte.

Babacu, soja, mamona, palma (dendé), | Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhéao,

algodao, coco, gordura animal, 6leo de | Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
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peixe.

Grande do Norte e Sergipe — regido

nordeste.

Soja, mamona, algodéo, girassol, palma

e gordura animal.

Distrito Federal, Goias, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul — regido centro-

oeste.

Soja, mamona, algodédo, girassol,

gordura animal e 6leo de peixe.

Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de

Janeiro e S&o Paulo — regido sudeste.

Soja, colza (canola), girassol, algodao,

gordura animal e 6leo de peixe.

Parana, Rio Grande do Sul e Santa

Catarina — regiéo sul.

Tabela 7: Producéo de Oleaginosas nos Estados e Regides brasileiras.

Atlas do Biodiesel - Potencialldade brasileira para produgdo e consumo de combustiveis vegetais

flesel Atlas - Brazl

potential for production and

0,
Dendé
Palm Qil

CENTRO-0ESTE e SUDESTE

fuel

NORDESTE

Algodao

Cotton

Mamona

Castor

9)"‘ .“J
o®asd
a0 a9
Soja
Soy
4
Girassol
Sunflower
Algodao Babacu Dendé 6{/; Macauba Soja
S Cotton aT . © Palm 0il . @ Soy
Cana o Mamona
Amendoim Sugar Cane gl Girassol ® Castor
D Peanut W Sunflower
Figura 8: Potencialidade brasileira para producdo e consumo de combustiveis vegetais
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De modo significativo as experiéncias em terra Tupiniquim estdo de certa forma
tomando um lugar que a viabilidade, que é a proposta desse estudo, ja é
comprovada com fatos registrados e experiéncias em andamento.

Uma citagéo do livro de Expedito Parente intitulado “Uma Aventura Tecnolégica num

Pais Engragado” comprova essa aplicagao pratica:

“Um fato curioso e pitoresco que merece destaque foi a producao de diesel
vegetal a partir de 6leo de semente de maracuji, por encomenda da
AGROLUSA — Agro-industrial Luiz Guimardes SA, que produzia grandes
guantidades de suco desta fruta. Foi estabelecido um programa de
producdo de 1.000 litros por semana durante 6 meses. O biodiesel de
maracuja movimentou a frota daquela empresa durante todo um semestre.
Com o fim das experiéncias, foram identificados usos mais nobres para o
6leo de maracuja, o qual foi sugerido o seu direcionamento para a industria
de cosméticos, cujos pregos eram muito mais compensadores.”
(PARENTE, 2003, p. 11).

Prova de que o Brasil ja esta experimentando o biodiesel foi o comunicado a
imprensa feito pela Petrobras que a partir do dia 17 de maio de 2006 mais de 20
estados brasileiros teriam esse combustivel nos postos de bandeira BR (ver anexo
B). Graca Foster, presidente da Petrobras Distribuidora, em coletiva a imprensa
afirmou que em curto prazo 500 postos da bandeira estdo comercializando o
biodiesel. A nova Petrobras intitulou-se empresa de Energia e ndo mais s6 de
derivados do petroleo, gastando mais de R$ 20 milhfes para adaptar suas

instalacdes para receber e comercializar o biodiesel.

A noticia veio em boa hora; a Petrobras anuncia a inauguracdo de uma planta de
producdo de biodiesel no pdlo industrial de Guamaré, no Rio Grande do Norte, no
dia 19 de maio de 2006 (ver anexo C). A empresa aposta — como nds — nesse
combustivel alternativo e se lanca no mercado de extracdo e processamento do
éster inaugurando algo que pode se tornar um forte aliado as reducdes da poluicéao

atmosférica.
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11) BIODIESEL NO ESPIRITO SANTO

O Estado do Espirito Santo caracteriza-se por apresentar 0 seu quadro agrario com
predominéncia de pequenas propriedades (90% menor que 100 hectares), utilizando
mao-de-obra familiar, em sua maioria, possuindo baixo nivel de renda e somando
73.288 estabelecimentos rurais. As atividades agropecuarias empregam diretamente

mais de 350 mil pessoas, representando mais de 22% da populagéo total.

O Estado do Espirito Santo, ndo é um produtor de oleaginosas do Brasil, no entanto
se credencia com um perfil econdmico altamente promissor na capacidade de
producdo dos biocombustiveis, em funcéo da sua biodiversidade agro-climatica e de
unidades naturais, além de ter uma estrutura fundiaria baseada na Agricultura
Familiar. O Estado possui potencial uma das maiores diversificacbes em produtos
agricolas que também possibilitam a retirada de Oleos vegetais para fabricacdo de

Biodiesel, tal como a mamona, palmeiras oleaginosas, o milho e o girassol.

Essas plantas, com excecdo do milho, ainda ndo foram produzidas em escala
comercial, contudo oferecem importantes sinalizacdes para a producdo alternativa
de Biodiesel, bem como uma possivel alternativa econébmica bastante viavel para a

agricultura familiar capixaba, inclusive nos assentamentos.

Para o Estado, o Biodiesel € um programa com multiplas potencialidades, podendo
atender os mercados de transportes, de carga e de passageiros, frotas cativas,
transporte ferroviario, mineracédo, geracdo de energia elétrica, pela utilizacdo como
substituto parcial ou total do diesel de petréleo. O interesse do Estado em fazer
parte do esforco nacional para o uso do biodiesel surgiu em fun¢do dos seguintes

pontos:

a) Urgéncia em estimular o crescimento da capacidade tecnoldgica local, tanto no
que se refere ao fortalecimento da rede de laboratérios e equipamentos hoje
disponiveis, quanto do aumento da capacitacdo técnica e académica em varios

niveis;
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b) Vislumbra-se a possibilidade do emprego da tecnologia disponivel e da tecnologia
a ser aprimorada em acoes de inclusdo social, hdo so por intermédio do estimulo a
producdo familiar (ex.: mamona, palméceas e milho), como também estimulo a
manutencdo do homem no campo (energia produzida em pequenas plantas

regionais);

c) O clima predominante no Estado (quente nas areas baixas e frio na regido
serrana) permite a especificidade dos testes a serem realizados, obtendo resultados
de testes aplicados em diferentes condi¢cdes climaticas, o que geralmente nédo se
ocorre na maioria de outros estados, uma vez que testes em clima frio ndo podem

ser diretamente aplicados a realidade do territorio nacional;

d) a posicédo geografica peculiar do Estado do Espirito santo pode transforma-lo em

importante poélo produtor e distribuidor de biodiesel.

A execucdo do Biodiesel Capixaba dotard o estado de competitividade técnico-
econbmica, de forma a inseri-lo no novo modelo da matriz energética nacional,
potencializando ganhos ambientais e gerando novos negdécios para agroindustria e
agricultura familiar. A Implementacdo do Programa fortalece o compromisso do
Estado com o desenvolvimento e uso de tecnologias limpas e economicamente
sustentaveis. (ROCHA)

12) EMISSOES

O biodiesel € um combustivel saudavel, ecologicamente correto pois possui um

baixo nivel de poluentes, € biodegradavel, nao-téxico e livre de compostos

sulfurados e aromaticos que sao 0s maiores responsaveis por causas de cancer.

Veja-se a tabela de reducbes de oxidos, particulados, monéxido de carbono e

hidrocarbonetos ndo queimados:
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Gréfico 11: Variagdo das emissdes de acordo com o percentual de biodiesel

Um estudo norte-americano divulgou resultados dos efeitos na saude, e tem como
titulo “A Comprehensive Analysis of Biodiesel Impacts on Exhaust Emissions” ou

Uma Analise Compreensiva do Impacto do Biodiesel na Emisséo de Exaustao.

AVERAGE BIODIESEL EMISSIONS COMPARED TO CONVENTIONAL DIESEL,
ACCORDING TO EPA

Emission Type B100 B20
Regulated
Total Unburned Hydrocarbons -67% -20%
Carbon Monoxide -48% -12%
Particulate Matter -47% -12%
Nox +10% +2%

Non-Reqgulated

Sulfates -100% | -20%*
PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)** -80% | -13%
nPAH (nitrated PAH's)** -90% | -50%***
Ozone potential of speciated HC -50% -10%

* Estimated from B100 result
** Average reduction across all compounds measured
*x 2-nitroflourine results were within test method variability

Tabela 8: Comparacéo entre concentracdes diferentes de biodiesel e diesel comum
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Alguns fatores importantes podem ser ressaltados:

Se comparado com o diesel comum, o biodiesel reduz 67% do total de
hidrocarbonetos ndo-queimados (fator contribuinte para a destruicdo da camada de

0z06nio).

Os elementos particulados e o0 monoxido de carbono sdo reduzidos em mais de

45%, impactando diretamente na salude respiratoria.

Oxidos sulfiricos e sulfatos s&o praticamente extinguidos com o uso do biodiesel

puro, componentes esses que ajudam a provocar a chuva acida.

Oxidos nitricos (NOx) podem aumentar ou diminuir dependendo dos procedimentos
do teste ou do tipo de Oleo vegetal da queima. Em detrimento, algumas companhias

desenvolveram aditivos para reduzir a emissao de NOx.

A emissdo de biodiesel mostra a reducédo de niveis de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (PAH) e hidrocarbonetos nitratos policiclicos arométicos (nPAH), dos
quais sao identificados como componentes causadores de cancer em potencial. Nos

testes de efeitos da saude, os componentes PAH foram reduzidos em 75 a 85%.

OLIVEIRA, 2001 fez um estudo comparando as diferentes misturas do biodiesel ao
petrodiesel utilizando grupos geradores de produtores rurais visando adequa-los as

normas de polui¢ao vigentes:

POLUENTE REDUCAO/ B100] B20 BI0 B3
AUMENTO PERCENTUAL (%)

GASES DE EFEITO ESTUFA R 78 15 75 3.75

ENXOFRE R 98 19 95 495

MATERIAL PARTICULADO R 50 10 5 25

NOx A 13* 2.5%% 13% [ 065

Fonte: OLIVEIRA, 2001.
*USEPA #¥ Caso o incremento seja linear.
Tabela 9: Tabela comparativa de diferentes misturas ao petrodiesel.
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Notamos que ha uma drastica reducdo nos gases nocivos a nossa atmosfera,

principalmente nos causadores do efeito estufa e nas emissées de enxofre. A adicdo

de 5% de biodiesel ao nosso diesel (B5) comercial ndo tera um efeito muito grande

na reducdo da poluicdo, mas ao pensarmos em termos macro, ou seja, se

somarmos todos os veiculos, maquinas e equipamentos movidos a diesel no Brasil a

reducao ja sera significativa.

Notamos que, para todos os experimentos, hA um aumento no nimero de NOx

(6xidos nitricos) que sdo causadores de doencas respiratorias. Acreditamos que

com mais estudos e com a aplicacdo de conversores cataliticos nos gases de

escape esses numeros caiam a niveis aceitaveis.

“E sabido que o diesel mineral possui quantidades substantivas de enxofre
sob a forma de mercaptanas, substancias extremamente nocivas ao meio
ambiente local, onde se inclui o homem. As mercaptanas compdem as
emissdes provenientes da descarga dos motores diesel, especialmente
guando funcionam fora da faixa normal (partidas e desaceleracdes), e em
guantidades excessivas, quando o0s sistemas ndo estdo ajustados ou
regulados. Sabe-se também que a queima do biodiesel juntamente com o
diesel mineral favorece a oxidacdo das mercaptanas, transformando-as em
diéxido de enxofre, mais volatil e menos danoso aos seres vivos. Necessario
se faz medir comparativamente as emissdes de mercaptanas, para
demonstrar os efeitos positivos da adicdo de biodiesel ao diesel mineral.”
(OLIVEIRA, p. 11, 12).

Abaixo temos um exemplo de ensaio de centrifuga (que é apenas um dos

parametros determinados pela ANP) para determinar o teor de agua e sedimentos

no biodiesel.

YD -
O

BIODIESEL

! SEDIMENTOS

Figura 9: Tubo de centrifuga com biodiesel e fracdo de sedimentos
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12) CONCLUSAO

De fato, a viabilidade técnica tendo como pontos fortes o alto nivel de reducao de
emissdo de poluentes, principalmente de cadeias arométicas — principal produto
causador de cancer —, monéxido de carbono, particulados — prejudiciais a saude
respiratdria humana —, sulfatos e nitratos — agressores do meio ambiente —,
comprovam que o biodiesel além de um grande avanco tecnoldgico mostrou-se um
otimo combustivel para motores ciclo diesel; grande vantagem para um Pais que
tem uma enorme frota de carros e que tem como principal meio de transporte a via
rodoviaria. Ao longo da decorréncia desse estudo foi implantada uma mistura de B2,
ou seja, 2% de biodiesel no diesel comum, em postos espalhados por todo Brasil
para provarmos o que no exterior ja é realidade. Sua viabilidade econ6mica também
foi aprovada, tendo em vista que o Brasil possui um vasto terreno fisico e uma
grande variedade de terrenos geoldgicos e climas diferenciados proporcionando o
cultivo de varios tipos de matéria-prima. Resta sé que a viabilidade socio-politica
seja contemplada para mais um grande passo da na¢do que s6 tem a ganhar com o

grande Biodiesel.
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Universidade Estadual de Campinas — 19 a 25 de maio de 2003

Testes comprovam eficacia de adi¢do de “combustivel ecologico” ao dleo diesel

Biodiesel reduz emissao de poluentes

Foos Annincho Pam

MANUEL ALVES FILHO

manuek® reiforiaam

este realizadopara a disserta-

— cin demest _.E.ﬂun_r_ Andrd Va-
lente Bueno, defendida junto

A Faculdade de Engenharia Mecani-
ca(FEM)daUnicamp, reiterou aefi-
caciadaadigio do biodiesel ao dleo
diesel como medida de redugio da
emissdo de poluentes por parte de
veicu los automotores. Mo ensaio,
que re produziv ascondighes de ope-
ragao no transito, Bueno usou um
motor convencional depicapeinsta-
lado em uma bancada dinamoms-
trica, abastecido com uma mistura
contendo20% doprimei ro combus-
tivel & 80% do segundo. Os experi-

mentos com Provaram que a

s br

utilizagio do biodiese] nessa %

proporgioniocomprometen
o funcionamento do motor,
De acordo com o autor da

travariosestudosenvolvendo
agueimae aliberagio de ener-
gia pelo biodiesel, realizados
em paisesda Europae EstadosUni-
dos. Li, entretanto, o combustivel é
produzide apartirde uma mistura
dometanol com o dleo decanolaou
de soja, MoBrasil, explica Bueno, tor-
na-se interessante a produgio do
biodiesel a pa rtir do etanol (alcool
etilico) e dooleode soja. “Foi issogue
serviu de inspiragio para o nosso
trabalho. Queriamos checar o de-
sempenho quanto agueima donos-
0 biodiesel emum motor diesel mo-
derno e de injecio direta, uma vez
queha pouces dados disponiveis a
< esterespeito”, diz.
®) Aolonge dos ensaios, o autor da
dissertagao verificougque a mistura
X utilizada, denominada B20, reduz
LU om até 3% aene riia liberada pela
Z gqueimado mmbustiveltantoemalta

<

guanto em baixa carga. Em condi-
pies de carga parcial, hd umaumen-
todos mesmos 3% da energia libe-
rada. Ou seja, aadigio do” combus
tivel ecoldgico™ ao diesel causa um
pequend prejuizo na performance
domotornasduas primeiras situa-
pies, mas compensanateroeira, “Die
maneira geral, pode-se dizer que o
uso dobiodiese] ndo compromete o
funcionamento do motor”, afirma,

Omaior ganho proporcionado pela
adicaodobiodiesel, conforme Bueno,
estanaredugio dasemissbes de po-
luerttes produridas pelos veiculos. O
seuuso como aditive dodiesel pode
reduzirsubstand almente a emissio
de material particulado (fuligem) ¢
dedidxido de carbono (C02), sendo
H_:r_ o _u.r._”_cr_H;E_ deredugao

estenltimo de pende dacon-
digio deoperagio e do motor

tem nogual a misturaéemprega-
ﬁii—_

dissertagiio, a literaturaregis e ser

renoviel

da. Além disso, o biodiesel &
um combustivel renovavel,
aocontrario do diesel, produ-
zido a partir np”%nﬁz.u o0,

A utilizagdo do biodiesel,
no entanto, nao apresenta apenas
vantagens. Mos testes real izados por
Bueno, constatou-se que o produto
ampliaageragiode dxidos denitro-
génio, que também sio gases po-
luentes. “E, por assimdizer, o prego
que temos gue pagar pelo uso do
biodiesel. Mas esse problema pode
ser corrigido de diversas maneiras,
Umadelas ¢ a instalagio de cata-
lisador noveiculo. Uma outraestra-
tégia, ja empregada por algumas
mortadoras de veiculos, & a recir-
culagiodosgases deescape”, escla-
rece.

O autor do trabalho conta que na
Europa, mais especificamente na Ale-
manha, obiodiesel évendidonormal-
mertenos postos de combustivel. La,
omotorista pode misturd-loaodiesel

0 pesquisadar
André Valente
Busnoeo
mafar instalada
am bancada

de laboratdria:

do desampenho

1@ proporgao que desejar. “5e o cone
sumidor quiser, pode abastecer seu
carroapenas comobiodiesel”, diz. Mo
Brasil, esse “oombustivel emlogioo™
ainda ndo ¢ usado em larga escala.
Para gue isso acontega, naopir
pesquisador, :m:ﬁ..n._:_ﬂz..&u&i a-
dotar uma politica energetica quepri-
vilegie as fontes renovaves,

Messe caso, sepundo Bueno, o ma-
is logico & promover uma mistura
pequena inicialmente, algo como a
adigio de apenas(,25% de biodiesel
ao diesel. Com o tem po, esse per-
centual poderia ser ampliado gra-
dativamente. A dissertagdo de Bue-
niy, guee contou com financiamento
daFapesp e doCUNPyg, foi elaborada

4

pormeio deintercambioentrea U-
nicampe a PontificiaUniversidade
Catdlica (PUC) do Parana, Os testes
foram realizados no laboratorio da
instituigio paranaense, Os professo-
res Luiz Fernando Milanez e José
Antinio Velasguesz foram, respecti-
vamente, 0 orientador e o co-0ri-
entadordo trabalho.
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Ver outra Noticia % Imprimir

Petrobras Distribuidora oferecera biodiesel em 500 postos

A Petrobras Distribuidora pretende comercializar o biodiesel em 500 postos de servigos com sua
bandeira, nos préximos meses, Desde o ano passado, esse combustivel alternativo era vendido em
trés postos de Belém (PA) e esta semana comegou a ser vendido em outros 22 postos de 12 estados
(BA, CE, GO, MT, MS, MG, PR, PE, PI, R, RS e SP) e no Distrito Federal, anunciou a presidente da
Petrobras Distribuidora, Graga Foster, emn coletiva 3 imprensa no EDIHE, no dia 17 de maio. A curto
prazo, o biodiesel estara disponivel em mais 485 postos Petrobras em todo o Brasil,

Graga Foster informou que, para alavancar as operagbes comerciais com o produto, foi criada a
Geréncia Executiva de Biocombustiveis e Outros Negdcios, ligada diretamente 3 presidéncia, A
Petrobras Distribuidora esta comprando mais de 90% do biodiesel adquirido pela Petrobras junto aos
produtores, dermonstrando o comprometimento da companhia com o projeta,

Mos dltirmos dois anos, a Petrobras Distribuidora investiu mais de R$ 20 milhdes para adaptar suas
instalagdes para receber o produto, Até o fim do ano, 15 terminais e bases proporcionardo a logistica
necessaria para garantir o atendimento e o preco adequados para cada regido,

“A Petrobras Distribuidora, a dnica presente em todo o teritério nacional, tem papel fundamental no
programa de biodiesel do Governo Federal, pois gracas 3 sua estrutura de bases e terminais, redne
efetivas condigies de distribuir o produto para todo o pais, beneficiando o consumidor final, A
disttibuicdo e comercializagdo do biodiesel serd, muito em breve, uma atividade de rotina para a
cornpanhia, assim como acontece comn o alcool & os derivados de petréleo”, garantiu a presidente
Graga Foster,

O biodiesel é um combustivel renovavel, produzido a partir de dleos vegetais, ecologicamente correto
e menos poluente, pois ndo contém enxofre, “N3o ha divida que, no mundo atual, as preocupagdes
cormn o meio ambiente s30 cada vez maiores; a tendéncia, portanto, é a diversificacio do nosso
portfélio de negdcios, Seria temerario ndo complementar nossas fontes de geracdo de receita com
combustivel alternativo, incluindo ai o biodiesel”, explicou Graga Foster,
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Presidentes Lula e Gabrielli inauguram planta de biodiesel

O presidente da Republica Luiz
Inécio Lula da Silva e o presidente
da Petrobras, José Sérgio Gabrielli
de Azevedo inauguram, no dia 19,
a5 15h, no Pélo Industrial de
Guamaré, Rio Grande do Norte, a
Planta Piloto de Biodiesel da
Petrobras, A solenidade serd
transmitida ao vivo pela Rede
Corporativa de TV Petrobras e pela
WebTV,

Ainda e Guamaré, a comitiva do
presidente Lula, da qual também
participamn a governadora do Estado §
do Rio Grande do Norte, Wilma de
Faria & o ministro das Minas e
Energia, Silas Rondeau, visitard a
Terceira Unidade de Processamento
de Gas Natural (UPGN-III) e a
Unidade de Querosene de Aviagdo
(QAV), Também esta prevista a visita a uma feira com produtos origindrios de assentamentos rurais
beneficiados pelo Programa Petrabras Fome Zero, entre os quais o de Palheiros 111,
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