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Resumo

Em meio ao alerta global que estamos vivendo € importante a
procura por alternativas de energia que ndo continue degradando o
meio ambiente, visto que vivemos numa época em que 0s assuntos
relacionados a sustentabilidade e meio ambiente estdo ganhando
cada vez mais forga. Na busca por combustiveis limpos, uma das
alternativas sdo os biocombustiveis. Um deles é o biodiesel, que
ja esta sendo produzido em pequena escala e pode, no futuro,
substituir o diesel derivado do petrdleo. Nossa proposta de pesquisa
tem a finalidade de mostrar os tipos de biodiesel, seu desempenho
em um motor e as vantagens e desvantagens de sua utilizag&o.
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Introducao

Desde a descoberta do petrdleo no século
XVIIl, ele vem sendo considerado como a
principal matéria-prima energética e industrial
do planeta. Sua utilizagdo abrange uma grande
rede de produtos derivados, desde combustiveis
de avides até polimeros utilizados para produzir
embalagens. Por possuir essa grande area de
utilizacdo, o petroleo gera uma movimentagcao
intensa no mercado mundial devido ao fato de
ele ser um produto bastante lucrativo, cobicado
por varios paises e principalmente responsavel
pelo desenvolvimento dessas nagdes, como, por
exemplo, o Brasil (SOUZA, 2010).

Entretanto os produtos derivados do petréleo sao
classificados como grandes poluidores do meio
ambiente, desde a sua extragdo até o consumo
de seus produtos. Esse fato ndo tinha muita
importancia para as industrias antigamente, porque
ninguém tinha conhecimento sobre as mudancas
climaticas que poderiam ocorrer devido a poluigao,
mas depois que essas mudancas comecaram a
aparecer, um sinal de alerta foi acionado pelos
pesquisadores e cientistas, alertando do perigo
dessas mudancas para as geragdes futuras.

Com isso, o0 mundo passou a discutir sobre
novas alternativas para diminuir esse consumo
de petrdleo e, consequentemente, a poluicdo
gerada por seus derivados. Por meio de energias
renovaveis é possivel diminuir a poluicdo e
restaurar grande parte do planeta.

Dentre os varios tipos de energia renovavel
existe a alternativa do biodiesel, que é um tipo de
combustivel extraido a partir de diversos tipos de
vegetais como: girassol, amendoim, soja, mamona
etc. Ele pode ser utilizado em sua forma pura
ou misturado ao diesel do petroleo, que ja vem
sendo utilizado em alguns postos de combustivel
para abastecer veiculos movidos a motores de
combustéo interna do ciclo diesel. O biodiesel é
obtido comumente a partir de uma reagéo quimica
de lipidios, 6leos ou gordura, de origem animal ou
vegetal.

“O uso de dleos vegetais como combustivel pode
parecer insignificante hoje, mas tais dleos podem
se tornar ao longo do tempo, tdo importantes
quanto o petrdleo e o carvdo de hoje” (DIESEL,
1912).

Classificacao e aplicacao dos tipos de
Biodiesel

Misturas de biodiesel sdo denominadas como
“BXX": XX refere-se a quantidade de biodiesel
na mistura com o diesel, classificado da seguinte
maneira:

B + (a porcentagem de biodiesel na mistura)

Ex.:

B2 = 2% de biodiesel misturado com 98% de
diesel

B5 = 5% de biodiesel misturado com 95% de
diesel

B10= 10% de biodiesel misturado com 90% de
diesel

B20 = 20 % de biodiesel misturado com 80% de
diesel

B100 = 100% de biodiesel em sua forma pura

Mesmo o biodiesel misturado ja se torna um
grande passo para diminuir a emisséao de poluentes
na atmosfera. Inicialmente é mais viavel a adi¢cdo
de pequenas porcentagens de biodiesel na mistura,
por nao alterar o funcionamento do motor de forma
significativa. A adicdo de quantidades maiores
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necessita de estudos e pesquisas para adaptar os
motores e proporcionar 0 mesmo rendimento.

Atualmente o governo brasileiro obriga a adicao
de 2% de biodiesel ao diesel nos postos de
combustivel (Lei n° 11.097 Art. 29), portanto desde
2008 o diesel utilizado nos postos brasileiros é do
tipo B2. Alguns fabricantes como a Volkswagen
ja esta fabricando 6nibus e caminhdes com
motores adaptados ao biodiesel B5 e em 2013
serd obrigatéria a fabricagdo de veiculos aptos a
rodarem com o B5, além disso, testes estao sendo
realizados pela propria Volkswagen junto ao Grupo
Bertin em caminhdes VW Constellation 19.320,
para funcionarem com a mistura B20 utilizando
matéria-prima de origem animal (CORTES.
Presidente da montadora).

Desempenho do Motor Diesel com Misturas
de Biodiesel

O teste a seguir foi realizado por engenheiros
do Instituto Agronémico de Campinas/IAC e foi
publicado em maio/junho de 2008. No teste eles
propuseram diferenciar o funcionamento do motor,
em uma bancada dinamométrica, substituindo o
Oleo diesel por biodiesel B5, B10, B20 e B100. O
motor utilizado foi um MWM D229, injecéo direta,
com poténcia nominal de 46 kW a 2450r/min.

No teste eles realizaram uma tomada de
poténcia com cada tipo de combustivel e também
analisaram o o6leo lubrificante do motor apds 96

horas de funcionamento com o B100. Os resultados
obtidos foram: Diesel (40,7 kW; 271 g/kW. h); B5
(40,3 kW; 271 g/kW. h); B10 (39,8 kW; 277 g/kW.
h); B20 (40,0 kW; 277 g/kW. h) e B100 (39,8 kW;
291 g/kW. h).

Convertendo em CV: 1 kW = 1.34048257 CV

Analise Fisico-Quimica:

O resultado da andlise fisico-quimica do Quadro
1, demonstra que suas caracteristicas estao dentro
dos limites estabelecidos na Portaria ANP 255/03.

Os resultados dos ensaios de duas horas a
rotacdo nominal do motor sdo apresentados no
Quadro 2. Redugdes estatisticamente significativas
foram obtidas para a poténcia no motor com os
diferentes combustiveis, porém as diferencas
porcentuais foram, no maximo, de 2,2%.

A rotagéo do motor, ndo apresentando diferencas
significativas, demonstra que a condicao de
ensaio foi constante para todos os combustiveis
estudados. Assim, as diferengcas nas poténcias
obtidas podem ser atribuidas as diferencas nos
torques gerados como consequéncia provavel do
menor poder calorifico de cada mistura, tornando
previsivel a queda na poténcia do motor.

Desempenho de motor diese] com nusturas

Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do EEOG unlizado no ensmo.
Caracteristica Matenal Portana ANP255/03
Aspecto Limpido & 1sento de impurezas Limpado e 1sento de impurezas
Agua e sedimentos, % em volume <0,05 max: 0,05
Cinzas sulfatadas, %6 0.01 max: 0.020
Corrosdo, 3h a 50°C | max.: 1
Massa especifica a 20°C- kg/m’ £79.2+0.1 anotar
Enxofre total % 0,007£0.003 max.: 020
Indice de iodo, g/100g 129.3£0.2 anotar
Nimero de cetano 48,52 mun ;45
Ponto de fulgor, °C resultados encontrados 92, muan.: 100
106,115,119 & =130

Residuo de carbono, %o 0.03 max_: 0,05
Ponto de entupimento, °C 2 mix.: 9
Teor de etanol 0,062=0,007 max. 0.5
Viscosidade crnemitica a 40°C, mm’/s 4.61=0.02 25a35
Anilise quinuca

Sadio 1.5204 Na+ K -max :10mgkg

Potassio <] max : 10mgkg

Fosforo <5
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Quadro 2 - Desempenho do motor a rotagho nonunal.

Combustivel Rotagéo do Motor Poténcia Comgida’ Consumo Especifico
Meédia® D. Padrio Méda® D. Padriio Meédia® D. Padrio
r/min w —_ghwh_____
D 2449a 11 40.7a 0.2 2715 1
B5 2448a 11 40,35 0.2 21k 1
B10 2443a g 39 8¢ 0.2 277 .
B20 2452a 11 40,0¢ 0.3 277 1
B100 2449a 9 39 8¢ 0.2 291a 1
Média 2448 40,1 278
CV.% 042 0.55 0.50

! Poténcia comada pela nornma ABNT (1996)

! Médaas sequadas de mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente a0 nivel de 5%, pelo teste de Tukey

Temperatura

Durante os ensaios, as temperaturas do motor
estiveram dentro de valores considerados normais:
Oleo lubrificante, 89 a 112°C; saida de agua do
motor, 82 a 85°C; ar de admissdo, 30 a 34°C;
gases de escape, 622 a 638°C; 6leo combustivel
na entrada da bomba injetora, 32 a 37°C (vale
ressaltar que eles utlizaram um sistema de
refrigeragéo instalado na bancada, impedia que o
6leo ultrapassasse 40°C).

Conforme se constata no Quadro 2, a queda
maxima de poténcia, observada para B10 e B100,
correspondeu um aumento maximo de 7,3 % no
consumo especifico de combustivel com B100.

Densidade

Na Figura 1, observa-se o comportamento da
densidade, em fungdo da temperatura, para os
diferentes combustiveis utilizados.

Os valores de densidade do biodiesel foram
superiores ao do diesel e compativel com os
resultados encontrados. De acordo com os
célculos de densidade, analisando os combustiveis
a temperatura de 40°C, foram encontrados os
seguintes resultados:

D=873¢/l
B5 = 840g/I
B10 = 842g/l
B20 = 849g/I
B100 = 874/l
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Figura 1 — Densidade em fungdo da temperatura para os combustiveis
utilizados.

Quanto ao resultado da andlise do odleo
lubrificante apresentado no Quadro 3, foram
observadas alteragdes consideradas aceitaveis e
que ndo comprometem o desempenho do motor.
O laudo, no entanto, chamava a atencéo para o
teor de oxido de silicio identificado em lamina
de dleo em nivel ainda toleravel. As altera¢des
mais expressivas foram relativas a viscosidade, a
presenca de agua e ao teor de ferro.




Quadro 3 - Caracteristicas do dleo lubnficante.
Parametros avahiados Antes dos ensa10s Apods 96h de ensao
la) Fisico-quimicos
Fuligem_ % 0.1 02
Viscosidade, ¢ 5T 40 98,82 63,04
Agua, % 0,06 0,12
Diluacio, %o 0.0 0.0
indice de precipitacio Leves tracos 0.05
TBN. 12,6 10,4
b} Teor de munerais
Alumimo 0.10 0.10
Cobre 0.10 0.10
Cromo 0.10 0.10
Ferro 2.3 10,8
Silicio 0.10 0.10
Chumbo 0.10 0.10
d) Exame morfolégico de particulas (EMP)
LigaFerr=5<15u normal normal
Fibras plasticas normal normal
Oxido de silicio Tracos Atencio
Vantagens e desvantagens do Biodiesel Conclusio

Vantagens

- E uma fonte de energia renovavel. Sua matéria-
prima pode vir de uma grande variedade de
oleaginosas.

- Sua obtengédo e sua queima ndo contribuem
para a emissao de CO2 na atmosfera.

- Sua armazenagem € mais segura, pois O
biodiesel possui um alto ponto de fulgor (ponto de
inflamacao). E necesséaria uma fonte de calor por
volta de 150°C para explodir.

- O biodiesel € um 6timo lubrificante e pode
aumentar a vida util do motor.

- Os motores funcionam normalmente, sem
precisar de modificacdo, com misturas até 20% de
biodiesel.

- Sua produgdo é mais barata do que a do
petroleo, levando em consideragéo, os gastos com
desenvolvimento de tecnologia e perfuragdo de
pocos.

Desvantagens

- Cristalizagdo em baixas temperaturas, sua
viscosidade aumenta bastante;

- Emissdes altas de Oxido de Nitrogénio;

- Grande quantidade de glicerina obtida na sua
producéo;

- Possivel desmatamento de florestas para
plantagédo de oleaginosas;

- Mesmo sendo um biocombustivel, ele emite
uma pequena quantidade de CO2;

- Alta no preco dos alimentos.

Essetrabalhonos proporcionou um conhecimento
mais apurado do que realmente é o biodiesel,
levando em consideragéo a complexidade de sua
producéo e utilizagdo. Vimos que gradativamente
0 biodiesel esta entrando no mercado e que néo é
tdo simples o emprego de grandes porcentagens
nos motores.

Observamos também que o biodiesel é uma
grande alternativa para a substituicdo dos
combustiveis fésseis, e que é preciso definir o que
€ mais importante, tanto no emprego em motores
como em sua producgéo.

No desempenho de um modo geral nds
observamos que o biodiesel perde na poténcia,
mas ganha na lubrificagdo do motor e na baixa
emissdo de CO2. Isso nos leva a uma discussao
de o que é mais importante: possuir um rendimento
um pouco menor ou poluir menos.

O debate discute mais o lado social da questao
da producdo de matéria-prima do biodiesel, a
despeito de questdes como, desmatamento de
floresta, escassez de alimentos e aumento no
preco dos alimentos.
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