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1. BIODIESEL

1.1. Biodiesel no Mundo

O biodiesel possui caracteristicas quimicas semelhantes ao diesel mineral,
podendo ser utilizado puro ou misturado ao 6leo diesel em motores de ciclo diesel e
outros tipos de equipamentos sem que 0S mesmos necessitem de alteracdes, pois é
livre de compostos sulfurados e aroméaticos, ndo € toxico nem corrosivo e, por ser
renovavel, ndo contribui para a intensificacdo do efeito estufa (GUARIEIRO et al.,
2011).

A seguir, serd apresentado um comentario geral sobre os maiores produtores
e consumidores de biodiesel no mundo que sao: paises da Unido Europeia (EU),
Estados Unidos, Argentina e Brasil.

Inicialmente, para contextualizar a situacdo mundial, a producdo dos
biocombustiveis no cenario global aumentou 7% em 2013. Sendo que o etanol teve
um crescimento de 5% e o biodiesel 11%, representando 87,2 bilhdes e 26,3 bilhdes
de litros respectivamente (REN21. 2014).

A América do Norte é a regido com maior producdo e consumo de etanol,
seguido pela América Latina. Mais uma vez, a Europa produziu e consumiu a maior
parte do biodiesel (REN21, 2014). Nos Estados Unidos, foi registrado um aumento
de um terco ao longo do ano de 2013, o que corresponde aproximadamente a 5,1
bilhdes de litros biodiesel, colocando aquele pais como maior produtor mundial,
seguido da Alemanha e do Brasil, que aumentaram em 16% e 5% sua producao
respectivamente, para 3,1 bilhdes e 2,9 bilhdes de litros. A Argentina foi o quarto
maior produtor com 2,3 bilhdes litros. Por fim, a Franca segue como o quinto maior
produtor de biodiesel (REN21, 2014).

A EUROPEAN BIODIESEL BOARD - EBB (2014), ilustrado na Figura 2,
retrata os principais paises produtores de biodiesel da Unido Europeia de 1998 a
2013. O consumo de biodiesel aumentou no decorrer dos anos, destacando a

Alemanha por ser o maior produtor da UE.
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Figura 1 - Producéo de biodiesel na Unido Europeia por pais de 1998 a 2013.
Fonte: EBB, 2014.

Nos Estados Unidos (EUA), de acordo com o Departamento de Energia dos
Estados Unidos da América (DOE), existem cerca de 600 postos de combustiveis
vendendo B20 no pais. Desde 2005, o governo federal concede aos agentes
fornecedores de diesel um incentivo denominado “Biodiesel Income Tax Credit” que
garante US$ 1/galdo de biodiesel ou diesel renovavel na etapa final de
comercializacdo da cadeia Além do incentivo federal, existem também incentivos
estaduais que diferem caso a caso, no Texas, lowa, lllinois, Michigan e Dakota do
Norte (EIA, 2015).

Com relagcédo a Argentina, o mercado de biodiesel é composto por 19 usinas
com uma capacidade instalada de 2.372.200 toneladas/ano, utilizando praticamente
a soja como matéria-prima principal, com excec¢ado a uma unica usina que opera com
OGR. A producéo € na sua totalidade exportada devido aos incentivos e restricdes
de operar uma usina para o mercado interno. As exportacdes alcancaram 1.624.987
ton em 2011 (CADER, 2013).

A Lei Argentina n° 26.093, de 2006, complementada pela Lei n°® 26.334, de
2008, estabeleceu a obrigatoriedade da mistura de no minimo 5% de biodiesel ao
diesel mineral e 5% de etanol na gasolina, a partir de 1° janeiro de 2010, garantindo
um mercado interno cativo. Nelas foram deliberadas: o sistema tributario para os
biocombustiveis, os incentivos crediticios e 0 marco regulatorio para a produgéo e o
consumo de etanol e biodiesel. Em setembro de 2010, a adi¢cdo foi ampliada para
7%, no minimo, para o biodiesel (CADER, 2011), e em 2013 atingiu 8% (CADER,
2014).
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No que tange o consumo de biodiesel no mundo em 2014, o Brasil foi o
segundo maior consumidor (3,4 milhdes de ms3), atrds dos Estados Unidos que
consumiram 5,3 milhées de m3 (MME, 2015). A Figura 4 apresenta a evolucdo dos

principais paises consumidores de biodiesel.
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Figura 2 - Consumo de Biodiesel no Mundo
Fonte: MME, 2015.

1.2. Biodiesel no Brasil

O Brasil possui diversas experiéncias sobre a utilizacao de biodiesel através
de 6leos novos e usados e foi introduzido, em 2005 pela Lei 11.097 que o define em
seu artigo 4° como,

Biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna com ignicdo por compressdo ou,
conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que
possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil
(BRASIL, 2005)

Essa Lei fixou a mistura obrigatéria de 2% de biodiesel ao diesel mineral (B2)
a partir de 2008 e de 5% (B5) em 2013 e ap0s seis anos da mistura obrigatoria de
biodiesel ao diesel fossil 0 nordeste ocupou o primeiro lugar em 2008 no processo
de incluséo social da agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel através da
utilizacdo da mamona (PIRES, LOURENCO, 2015).
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De acordo com a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) responsavel por fiscalizar as atividades relativas a producéo,
controle de qualidade, distribuicdo, revenda e comercializacdo do biodiesel e da
mistura diesel-biodiesel, aproximadamente 45% da energia e 18% dos combustiveis
consumidos no Brasil sdo renovaveis, além disso, o Brasil se destaca por ser o
pioneiro mundial no uso de biocombustiveis (SILVA, 2011).

Nos ultimos anos houve a criacdo de diversos projetos que incentivam a
pesquisa no biocombustivel, dentre eles o PROBIODIESEL, o qual visa misturar de
3 a 5% de biodiesel ao diesel nos veiculos e o Projeto Biodiesel Brasil, desenvolvido
na USP, o qual criou o primeiro biodiesel totalmente renovavel no mundo (UDAETA,
et al. 2004).

Além disso, em 2004 também foi criado pelo Governo Federal, o Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), como ac¢do estratégica e
prioritaria para o Brasil, com o objetivo de viabilizar a producédo e utilizacdo no
biodiesel no Brasil, instituindo o aspecto social como um dos seus principais
alicerces (PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DE BIODIESEL).

Portando, em diversos estados brasileiros o biodiesel ja vem sendo usado
como no Paranda, onde ja esta se cogitando a expansao, no Rio Grande do Norte,
onde a Petrobras esta desenvolvendo um projeto piloto a partir da mamona e no Rio
de Janeiro onde o governo esta discutindo a producdo do biodiesel a partir do
girassol (UDAETA, et al. 2004).

1.3. Vantagens e Desvantagens

O biodiesel se destaca pela caracteristica de ser extraido a partir de diversas
fontes, sendo suas matérias-primas basicas os 0leos vegetais, com destaque para o
6leo de soja, algodao, canola, girassol e mamona e as gorduras animais, como o
sebo bovino e a banha suina (DAPIEVE, 2015).

Sendo assim, tendo em vista a vasta extensdo do territério nacional e a rica
biodiversidade que o pais possui, 0 biodiesel pode ser fabricado em larga escala e
com custo de producdo por hectare mais vantajoso do que em outros paises que
nao dispdem de grandes territorios e biodiversidade abundante (REGATIERE,
2015).
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Knothe (2005) e Gerpen (2004) apud Guimardes (2014) destacam também
que o biodiesel possui grande poder lubrificante e se adicionado a combustiveis
diesel de baixo enxofre pode elevar os valores de lubricidade de 1 a 2%. Além disso,
por possuir um alto ponto de inflamacdo seu manuseio e armazenamento € mais
seguro que outros combustiveis.

Em seu estudo Barnwal; Sharma (2005), compararam com a emissao de
gases poluentes através das combustdes de biodiesel e Oleo diesel de petroleo,
obtendo resultados positivos sobre a emissao de gases poluentes do biodiesel onde
o SO: foi totalmente eliminado, a fuligem, mondxido de carbono e hidrocarbonetos,
hidrocarbonetos poliaromaticos e gases arométicos diminuiram em 60%, 50%, 70%
e 15% respectivamente.

Entretanto, este combustivel possui certas desvantagens, podendo-se citar o
aumento de emissGes de Oxidos de azoto (NOx), além de menor estabilidade
oxidativa e maior custo de matéria-prima quando comparado com o petrodiesel
(GUIMARAES, 2011).

Outra desvantagem do biodiesel se refere a quando este é fabricado a partir
de canola e girassol, considerados como 6leos nobres para a alimentacdo, uma vez
que sdo ricos em acidos graxos poliinsaturados benéficos para a satude. Contudo, o
biocombustivel pode ser produzido de diversas outras fontes, como a partir do éleo

de ricino que ndo é adequado ao consumo humano (SILVA; FREITAS, 2008).

1.4. Legislacéo

1.4.1. Leis

. Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, DOU 07/08/1997. - Lei do
Petrdleo.

Cria a Agéncia Nacional do Petroleo com as atribuicbes de regular, contratar

e fiscalizar as atividades integrantes da industria do petroleo. Cria a Agéncia

Nacional do Petréleo com as atribuicbes de regular, contratar e fiscalizar as

atividades integrantes da indastria do petréleo.
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II. Lein®10.848, de 15 de margco de 2004, DOU de 16/03/2004.
Dispde sobre a comercializacdo de energia elétrica, altera as Leis n°s 5.655,
de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4 de marco de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995,
9.427, de 26 de dezembro de 1996, 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de
maio de 1998, 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e da

outras providéncias.

.  Lein®11.097, de 13 de janeiro de 2005, DOU de 14/01/2005.

Altera as Leis 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de
1999 e 10.636, de 30 de dezembro de 2002 - Introduz o biodiesel na matriz
energética brasileira, sendo fixado em 5%, em volume, o percentual minimo
obrigatorio de adicao de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final,
em qualquer parte do territorio nacional.

Estabelece que o prazo para a introducédo do biodiesel na matriz é de 8 anos
apos a publicacdo da lei, sendo de 3 anos o periodo, apds tal publicacdo, para se
utilizar o percentual minimo obrigatério intermediario de 2% , em volume.

Amplia o escopo de atuagdo da ANP, conferindo-lhe atribuigbes relacionadas
com os biocombustiveis.

Modifica a denominacdo da ANP,para Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas

Natural e Biocombustiveis.

IV. Lein®11.116, de 18 de maio de 2005, DOU de 19/05/2005.

Altera as Leis n 0s 10.451, de 10 de maio de 2002, e 11.097, de 13 de janeiro
de 2005 - Dispbe sobre o Registro Especial, na Secretaria da Receita Federal do
Ministério da Fazenda, de produtor ou importador de biodiesel e sobre a incidéncia
da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da CONFINS sobre as receitas decorrentes da

venda desse produto e da outras providéncias.

1.4.2. Decretos

l. Decreto s/n° de 23 de dezembro de 2003.
Institui a Comissao Executiva Interministerial encarregada da implantacdo das

acOes direcionadas a produgdo e ao uso de Oleo vegetal - biodiesel como fonte


http://www.planalto.gov.br/Ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Lei/L11097.htm
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Lei11.116_18mai2005.PDF
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_Casa_Civil_23.12.03.pdf
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alternativa de energia.

Il. Decreto de 02 de julho de 2003.
Institui Grupo de Trabalho Interministerial encarregado de apresentar estudos
sobre a viabilidade de utilizacédo de 6leo vegetal - biodiesel como fonte alternativa de
energia, propondo, caso necessario, as agdes necessarias para o uso do biodiesel.

[l Decreto n°5.297, de 6 de dezembro de 2004.

Dispde sobre os coeficientes de reducéo das aliquotas da Contribuicéo para o
PIS/PASEP e da COFINS incidentes na producéo e na comercializacao de biodiesel,
sobre os termos e as condi¢cbes para a utilizacado das aliquotas diferenciadas, e da
outras providéncias. Alterado pelo Decreto n® 5.457, de 6 de junho de 2005. Alterado
pelo Decreto n° 6.458, de 14 de maio de 2008.

V. Decreto n®5.298, de 6 de dezembro de 2004.
Altera a aliquota do Imposto sobre Produtos Industrializados incidente sobre o

produto que menciona.

V. Decreto n°5.448, de 20 de maio de 2005.
Regulamenta o0 8 1 0 do art. 2 o da Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005,
que dispbe sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, e da

outras providéncias.

VI. Decreto n°®5.457, de 06 de junho de 2005.
Reduz as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS
incidentes sobre a importacdo e a comercializacéo de biodiesel.

VIl.  Decreto n®6.458, de 14 de maio de 2008.
Altera o art. 4° do Decreto n® 5.297, de 6 de dezembro de 2004, que dispbe
sobre os coeficientes de reducao diferenciados das aliquotas da Contribuicdo para o
PIS/PASEP e da COFINS incidentes na producéo e na comercializacao de biodiesel.


http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_Casa_Civil_02.07.03.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.297_6dez2004.pdf
http://www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/Decretos/2005/dec5457.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Decretos/2008/dec6458.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Decretos/2008/dec6458.htm
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_%205.298_6dez2004.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.448_20mai2005.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.457_07jun2005.doc
http://www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/Decretos/2008/dec6458.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Decretos/2004/dec5297.htm
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1.4.3. Portaria do Departamento Nacional de Combustiveis — DNC

l. Portaria DNC n° 26, de 13 de novembro de 1992, DOU de 16/11/92.
Instituir o livro de movimentacdo de combustiveis (LMC) para registro diério,
pelos PR's dos estoques e movimentacdo de compra e venda de produtos e da

outras providéncias.

1.4.4. Portarias do Ministério de Minas e Energia - MME

l. Portaria MME n° 10, de 16 de janeiro 1997, DOU de 17/01/97.
Dispbe sobre a atividade de Transportador-Revendedor-Retalhista - TRR de

combustiveis, exceto gas liquefeito de petrdleo - GLP, gasolina e alcool combustivel.

Il. Portaria MME n° 483, de 3 de outubro de 2005, DOU de 04/10/2005.
Estabelece as diretrizes para a realizacdo pela Agéncia Nacional do Petrodleo,
Gas Natural e Biocombustiveis - ANP de leildes publicos de aquisicdo de biodiesel
de que trata o art. 3° da Resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética -
CNPE n° 3, de 23 de setembro de 2005.

1.4.5. Portarias da Agéncia Nacional do Petroleo — ANP

l. Portaria ANP n° 29, de 9 de fevereiro de 1999, DOU de 10/02/99.
Estabelece a regulamentacdo da atividade de distribuicdo de combustiveis
liqguidos derivados e petréleo, alcool combustivel, biodiesel, mistura 0leo
diesel/biodiesel especificada ou autorizada pela ANP e outros combustiveis

automotivos.

Il. Portaria ANP n° 170, de 20 de outubro 1999, DOU de 21/10/99.
Dispbe sobre a anuéncia prévia por parte da ANP para a importacao de

biodiesel e produtos provenientes da industria petroquimica.


http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_dnc/1992/pdnc%2026%20-%201992.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_dnc/1992/pdnc%2026%20-%201992.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_mme/1997/pmme%2010%20-%201997.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias/portarias_mme/1997/pmme%2010%20-%201997.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://www.biodiesel.gov.br/docs/PortariaMME483-2005.pdf
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%2029%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%2029%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%20170%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%20170%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
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Il. Portaria ANP n° 170, de 26 de novembro de 1998, DOU de 27/11/98.
Estabelece a regulamentacéo para a construgcédo, a ampliacdo e a operacgéo
de instalacdes de transporte ou de transferéncia de petrdleo, seus derivados, gas

natural, inclusive liquefeito (GNL), biodiesel e misturas 6leo diesel/biodiesel.

V. Portaria ANP n° 202, de 30 de dezembro de 1999, DOU de 31/12/99.
Estabelece os requisitos a serem cumpridos para acesso a atividade de
distribuicdo de combustiveis liquidos derivados de petréleo, alcool combustivel
biodiesel, mistura 6leo diesel/biodiesel especificada ou autorizada pela ANP e outros

combustiveis automotivos.

V. Portaria ANP n° 72, de 26 de abril de 2000, DOU de 27/04/00.
Regulamenta os procedimentos a serem observados pelo distribuidor de
combustiveis derivados de petréleo, alcool combustivel, biodiesel, mistura 6leo
diesel/biodiesel especificada ou autorizada pela ANP e outros combustiveis

automotivos para aquisicdo de gasolina automotiva e 6leo diesel do produtor.

VI. Portaria ANP n° 104, de 20 de junho de 2000, DOU de 21/06/00.
Regulamenta o procedimento de inspecdo de instalacbes de base de
distribuicdo, de armazenamento e de terminal de distribuicdo derivados de petrdleo,
alcool combustivel, biodiesel, mistura 6leo diesel/biodiesel especificada ou
autorizada pela ANP e outros combustiveis automotivos, com a finalidade de avaliar
a conformidade das mesmas com a legislagdo e normas de protecdo ambiental,

seguranca industrial e das populacgdes.

VII.  Portaria ANP n° 107, de 28 junho de 2000, DOU de 29/06/00.
Dispbe sobre a anuéncia prévia por parte da ANP, para a exportacdo de
biodiesel e produtos derivados de petrdleo e provenientes da industria petroquimica

e assemelhadas.

VIIl.  Portaria ANP n° 116, de 05 de julho de 2000, DOU de 06/07/00.
Regulamenta o exercicio da atividade de revenda varejista de combustivel

automotivo.


http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1998/novembro/panp%20170%20-%201998.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%20202%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/1999/fevereiro/panp%20202%20-%201999.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%2072%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%2072%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20104%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20104%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20107%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20107%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20116%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/abril/panp%20116%20-%202000.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
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IX. Portaria ANP n° 297, de 18 de dezembro de 2001, DOU de 20/12/01.
Institui a obrigatoriedade de apresentacdo de dados relativos a
comercializacdo de gasolinas A e A Premium, 6leo diesel B, D e maritimo, biodiesel
e misturas 6leo diesel/biodiesel, gas liquefeito de petréleo éleos combustiveis 1A,
2A, 1B e 2B, produtos asfalticos CAP e ADP, nafta petroquimica, querosene de
aviacdo, gas natural veicular, industrial, doméstico e comercial por produtor e

importador.

X. Portaria ANP n° 310, de 27 de dezembro de 2001, DOU de 28/12/01.
Estabelece as especificacdes para comercializacdo de 6leo diesel e mistura
Oleo diesel/biodiesel — B2 automotivo em todo o territério nacional e define

obrigacOes dos agentes econdmicos sobre o controle de qualidade do produto.

XI. Portaria ANP n° 311, de 27 de dezembro de 2001, DOU de 28/12/01.
Estabelece os procedimentos de controle de qualidade na importacdo de
petréleo, seus derivados, alcool etilico combustivel, biodiesel e misturas oleo
diesel/biodiesel.

XIl. Portaria ANP n° 313, de 27 de dezembro de 2001, DOU de 28/12/01.

Estabelece a regulamentacéo para a importacdo de 6leo diesel e biodiesel.

XIll.  Portaria ANP n° 315, de 27 de dezembro de 2001, DOU de 28/12/01.
Estabelece a regulamentacdo para a exportacdo de derivados de petréleo e

biodiesel.

XIV. Portaria ANP n° 319, de 27 de dezembro de 2001, DOU de 28/12/01.
Institui a obrigatoriedade de apresentacao, pelo consumidor final, de dados
relativos a aquisicdo de Oleo diesel, biodiesel de produtor, de importador e

diretamente no mercado externo, e de distribuidor.

XV. Portaria ANP n° 003, de 10 de janeiro de 2003, DOU de 20/11/03.

Estabelece o procedimento para a comunicacgéo de incidentes, a ser adotado


http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20297%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20297%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20310%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20310%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20311%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20311%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20313%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20313%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20315%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20315%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20319%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp%20319%20-%202001.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2003/janeiro/panp%203%20-%202003.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2003/janeiro/panp%203%20-%202003.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
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pelos concessionarios e empresas autorizadas pela ANP a exercer as atividades de
exploragdo, producdo, refino, processamento, armazenamento, transporte e
distribuicdo de petrdleo, seus derivados e gas natural, biodiesel e de mistura 6leo

diesel/biodiesel no que couber.

XVI. Portaria ANP n° 240, de 25 de agosto de 2003, DOU 27/08/03.
Estabelece a regulamentacdo para a utilizacdo de combustiveis solidos,
liquidos ou gasosos ndo especificados no Pais. Revogada pela Resolucdo ANP n°

19, de 22 de julho de 2007.

1.4.6. Resolucbes da Agéncia Nacional do Petréleo — ANP

l. Resolucdo ANP n° 41 de 24 de novembro de 2004, DOU 09/12/2004.
Estabelece a regulamentacdo e obrigatoriedade de autorizacdo da ANP para

o exercicio da atividade de producéo de biodiesel.

I. Resolucdo ANP n° 42, de 24 de novembro de 2004, DOU 09/12/2004.
Estabelece a especificacdo para a comercializacdo de biodiesel que podera

ser adicionado ao 6leo diesel na proporcao 2% em volume.

Il. Resolucdo ANP n © 31, de 04 de novembro de 2005, DOU 7/11/05.
Regula a realizacdo de leildes publicos para aquisicdo de biodiesel.
Revogada pela Resolugcédo ANP n° 33, de 30 de outubro de 2007 (DOU 31/10/07).

V. Resolucdo ANP n° 18, de 22 de junho de 2007, DOU 25/06/2007.
Estabelece a obrigatoriedade da autorizacao prévia da ANP para utilizacao de
biodiesel, B100, e de suas misturas com Oleo diesel, em teores diversos do
autorizado por legislacdo especifica, destinados ao uso experimental, caso o

consumo mensal supere a 10.000 litros.

V. Resolugdo ANP n° 33, de 30 de outubro de 2007, DOU 31/10/2007.

Dispbe sobre o percentual minimo obrigatério de biodiesel, de que trata a Lei


http://www.biodiesel.gov.br/docs/P240_2003.PDF
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll?f=id$id=RANP
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll?f=id$id=RANP
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2004/dezembro/ranp%2041%20-%202004.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2004/dezembro/ranp%2041%20-%202004.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2004/dezembro/ranp%2042%20-%202004.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2004/dezembro/ranp%2042%20-%202004.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://www.biodiesel.gov.br/docs/ResolucaoANPn31de2005Leilao.pdf
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll?f=id$id=RANP
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/junho/ranp%2018%20-%202007.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/junho/ranp%2018%20-%202007.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
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n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, referente ao ano de 2008, a ser contratado

mediante leildes para aquisicdo de biodiesel, a serem realizados pela ANP.

VI. Resolucdo ANP n° 34, de 01 de novembro de 2007, DOU 05/11/2007.
Estabelece os critérios para comercializacdo de 6leo diesel e mistura 6leo
diesel/biodiesel especificada pela ANP por distribuidor e transportador-revendedor-

retalhista.

VII. Resolugdo ANP n°44, de 11 de dezembro de 2007, DOU 12/12/2007.
Estabelece que os produtores de 6leo diesel adquirentes de biodiesel em
leildes publicos realizados pela ANP, para atendimento ao percentual minimo
obrigatério de que trata a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, deverao fornecer
biodiesel aos distribuidores, independentemente de esses terem adquirido Oleo
diesel de outros produtores ou de importadores que ndo tenham participado dos

leildes publicos realizados pela ANP.

VIIl. Resolugdo ANP n°45, de 11 de dezembro de 2007, DOU 12/12/2007.
Estabelece que os produtores de Oleo diesel, Petréleo Brasileiro S.A. —
PETROBRAS e Alberto Pasqualini — REFAP S.A., adquirentes nos Pregdes
Eletronicos n° 069/07-ANP e n° 070/07-ANP, devem adquirir biodiesel, com o intuito
de formar estoque, em volume superior a demanda mensal desse produto para
atendimento ao percentual minimo de adicdo obrigatéria ao 6leo diesel, nos termos
da Lein® 11.097, de 16 de janeiro de 2005.

IX. Resolucdo ANP n° 02, de 29 de janeiro de 2008, DOU 30/01/2008.
Estabelece a obrigatoriedade de autorizacdo prévia da ANP para a utilizacéo
de biodiesel, B100, e de suas misturas com Oleo diesel, em teores diversos do

autorizado pela legislacdo vigente, destinados ao uso especifico.

X. Resolugdo ANP n° 07, de 19 de margo de 2008, DOU 20/03/2008.
Estabelece a especificacdo do biodiesel a ser comercializado pelos diversos

agentes econbmicos autorizados em todo o territorio nacional.


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/junho/ranp%2018%20-%202007.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/junho/ranp%2018%20-%202007.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2007/junho/ranp%2018%20-%202007.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2008/janeiro/ranp%202%20-%202008.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=5505
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2008/mar%C3%A7o/ranp%207%20-%202008.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=6637
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1.4.7. Resolucédo do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE

l. Resolugdo CNPE n°03, de 23 de setembro de 2005.

Reduz o prazo de que trata o 8 1° do art. 2° da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro
de 2005, para o atendimento do percentual minimo intermediario de 2%, em volume,
cuja a obrigatoriedade se restringira ao volume de biodiesel produzido por
detentores do “Selo Combustivel Social”, instituido pelo Decreto N° 5.297, de 6 de
dezembro de 2004 , e se iniciara em 01/01/2006, nos termos e condicdes
estabelecidos nesta Resolucéao.

Estabelece que a ANP determinara aos produtores e importadores de oleo
diesel a aquisicdo de biodiesel produzido por produtores detentores do “Selo
Combustivel Social”.

A determinacéo referida deverd obedecer ao limite maximo, em volume, da

demanda nacional de 6leo diesel.

1.4.8. Resolucdo do Banco Nacional do Desenvolvimento — BNDES

l. Resolucdo BNDES n° 1.135 de 2004.
Assunto: Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em biodiesel no
ambito do Programa de Producdo e Uso do biodiesel como Fonte Alternativa de
Energia.

1.4.9. Instrug6es Normativas

l. Instrugcdo Normativa MDA n° 01, de 05 de julho de 2005.
Dispde sobre os critérios e procedimentos relativos a concessédo de uso do

selo combustivel Social.

Il. Instrucdo Normativa MDA n° 02, de 30 de setembro de 2005.
Dispbe sobre os critérios e procedimentos relativos ao enquadramento de

projetos de producao de biodiesel ao selo combustivel Social


http://200.179.25.133/NXT/gateway.dll/leg/resolucoes_anp/2004/dezembro/ranp%2041%20-%202004.xml?f=templates$fn=default.htm&sync=1&vid=anp:10.1048/enu
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.297_6dez2004.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Decreto_5.297_6dez2004.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/resolucao1135bndes.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Minuta1.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/IN%2002%20proj%20com_social.pdf
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[l Instrugcdo Normativa SRF n° 516, de 22 de fevereiro de 2005.
Dispbe sobre o Registro Especial a que estdo sujeitos os produtores e 0s

importadores de biodiesel, e da outras providéncias.

V. Instrugcdo Normativa SRF n° 526, de 15 de margo de 2005.

Dispbe sobre a opgéo pelos regimes de incidéncia da Contribuicdo para o
PIS/Pasep e da Cofins, de que tratam o art. 52 da Lei n°® 10.833, de 29 de dezembro
de 2003, o art. 23 da Lei n° 10.865, de 30 de abril de 2004, e o art. 4° da Medida
Provisoéria n° 227, de 6 de dezembro de 2004.

V. Instrucdo Normativa SRF n° 628, de 2 de mar¢o de 2006.

Aprova o aplicativo de opcdo pelo Regime Especial de Apuracdo e
Pagamento da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins incidentes sobre
Combustiveis e Bebidas (Recob), de que tratam o art. 52 da Lei n° 10.833, de 2003,
o art. 23 da Lei n°® 10.865, de 2004, e o art. 4° da Lei n° 11.116, de 2005.

1.5. Armazenamento e Transporte

No Brasil ndo ha legislacdo que dite regras especificas e de forma
compulsoria sobre onde e como o biodiesel deve ser armazenado. Na pratica, a
preocupacdo em assegurar a estabilidade do produto, durante a estocagem, cabe
aos proprios distribuidores, uma vez que as caracteristicas do combustivel, essas
sim, devem atender padrdes regulamentados por lei em todo o territério nacional. Na
etapa do armazenamento o biodiesel, Figura 3, fica bastante vulneravel as variacdes
— a forma de guardar o produto tem influéncia direta na sua qualidade — por isso

alguns cuidados séo imprescindiveis tais como:


http://www.receita.fazenda.gov.br/Legislacao/Ins/2005/in5162005.htm
http://www.biodiesel.gov.br/docs/INSRF_526-2005.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Lei10.833_29dez2003.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Lei10.833_29dez2003.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/Lei10.865_30abr2004.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/MedidaProvisoria227.pdf
http://www.biodiesel.gov.br/docs/MedidaProvisoria227.pdf
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/ins/2006/in6282006.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Leis/2003/lei10833.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Leis/2004/lei10865.htm
http://www.receita.fazenda.gov.br/legislacao/Leis/2005/lei11116.htm
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e Os tanques devem estar em boas condi¢@es, limpos, isentos de agua,
protegidos de luz e temperatura extremas;

e ApOs a lavagem de tanques, tubulacdes, bombas e filtros, o Biodiesel
deve ser circulado por todo o sistema, em volume adequado para
carrear residuos remanescentes;

e Deve-se drenar todo esse volume de forma a preparar o tanque para o
recebimento do produto;

e Checar vedacédo da tampa da boca de descarga;

Figura 3 - Tanque de armazenagem de biodiesel.

E necesséaria uma drenagem dos tanques para que checar periodicamente a
presenca de agua sobretudo nos fundos dos tanques antes do recebimento de um
novo combustivel, algumas horas depois do recebimento, imediatamente antes de
iniciar um bombeamento do combustivel, semanalmente no caso de inexistir uma
movimentagdo diaria de combustivel. Para que a drenagem seja feita de forma
eficaz € necessaria a utilizacdo de régua para checar a presenca de 4gua e também

uma bomba em “T” para realizar a drenagem, é possivel visualizar na Figura 4.

Figura 4 - Bomba em “T” e tanque em mas condigées.
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O biodiesel é incompativel com cobre, chumbo, titanio, zinco, acos revestidos,
bronze e latdo, deste modo é sugerido o armazenamento do mesmo em aco
carbono, inox e aluminio, sendo aconselhado tanques de duas camadas em suas
paredes internas.

Para fazer o transporte do biodiesel é necessario seguir algumas
recomendacdes e cuidados para que possa garantir a melhor qualidade estabilidade
do combustivel, sendo necessaria:

e Limpeza adequadas dos caminhdes tanques que transportam o biodiesel;

e Realizar a rinsagem garantindo a total eliminacdo de agua;

e Descartar o biodiesel o biodiesel na rinsagem;

e Transportar o biodiesel em tanque exclusivo;

e Proteger os bocais e mangueiras antes e apds o0 enchimento;

e Na&o usar conexdes, valvulas, telas, filtros ou tubulacao de cobre, bronze ou
latdo e manter o tanque o mais cheio possivel visando eliminar bolsées de ar.

Na figura 5 € possivel ver um caminh&o utilizado para o transporte do

biodiesel.

Figura 5 - Caminhéao tanque.

2. MATERIA-PRIMA

A producéo do biodiesel comeca a partir da escolha da matéria prima, que
consiste em 6leos vegetais e gordura animal basicamente. Parametros como o tipo
de catalisador, o grau de refino do 6leo empregado e o efeito da presenca de
umidade e acidos graxos livres na matéria-prima definem a raz&o molar entre o
alcool e o dleo, a temperatura e o tempo de reacdo, ou seja, a melhor taxa de
conversao (UDOP, 2010).
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2.1. Oleo vegetal

Os Oleos vegetais, que apresentam caracteristicas de 0leos fixos ou
triglicerideos, podem ser transformados em biodiesel. Assim, a produgédo de
biodiesel pode ser feita a partir de diversos 6leos vegetais, entre eles: gréo de
amendoim, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé, améndoa do coco da praia,
caroco de algoddo, améndoa do coco de babacgu, semente de girassol, baga de
mamona, semente de colza, semente de maracuja, polpa de abacate, caroco de
oiticica, semente de linhaca, semente de tomate, entre muitos outros vegetais em
forma de sementes, améndoas ou polpas (UDOP, 2010).

A Tabela 1, apresenta a regido, o teor de 6leo vegetal, a producéo de 6Oleo, de
biodiesel, o rendimento provavel e o ciclo de cada tipo de dleo.

Tabela 1 - Dados sobre 6leos vegetais.

. . . Teor de S Pro.duc-;éo de Rendimento .
Matéria-Prima Regido 6leo vegetal 6lea (ha/ano) Biodiesel Provéavel Ciclo
(%) (L/ano) (kg/ha)
Nordeste 120 a
Amendoim e centro- 39 702 300 - 550 1800 180
oeste dias
Nordeste 120 a
Gergilim e centro- 39 309 - 1000 180
sul dias
Soja Geral 18 396 - 2200
Dendé Norte 20 2000 1300 - 3000 10000 12
meses
Babacu Norte e 4 600 ; 10000 12
Nordeste meses
100 a
Mamona Nordeste 50 750 400 — 800 1500 300
dias

Fonte: Adaptado ADOP, 2010.

2.2. Gordura Animal

As gorduras provenientes de abates de animais sdo um atrativo econdmico
para a producdo de biodiesel, pois a grande quantidade de residuos gordurosos
produzida implica baixo custo e disponibilidade imediata da matéria-prima em areas

agroindustriais. Além disso, o uso de gorduras animais colabora para a reducéo de
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impactos ambientais, evitando o destino improprio dos residuos que nao sao
processados e descartados corretamente (BARROS; JARDINE, 2017).

Segundo Barros e Jardine (2017) em média, a cada ano, sao produzidos no
Brasil 2,5 milhdes de toneladas de gordura provenientes do abate industrial de aves,
bovinos e suinos. Podem ser aproveitados residuos como o sebo bovino, a banha
do porco e 6leo de aves, peixes e mocotd, o rendimento com o uso dessas matérias
primas chega a 70%, e se comparado a alguns 6leos vegetais, o biodiesel produzido
a partir da gordura animal apresenta vantagens como maior numero de cetano (que
mede a qualidade de ignicdo de um combustivel para maquinas diesel e tem
influéncia direta na partida do motor e no seu funcionamento sob carga); maior
estabilidade de oxidacdo e menor indice de iodo (que indica a quantidade de
insaturacdes presente na gordura), porém, o uso de gordura animal na preparacdo
do biodiesel € prejudicado pela sua solidificacdo em temperatura ambiente e pelo
percentual de enxofre maior que o encontrado nos 6leos vegetais, caracteristicas

gerais deste tipo de material.

2.2.1. Gordura Suina

Producdo anual de 355 mil toneladas de graxa suina. Um suino produz 8
quilos de banha em médio, e 1 quilo dessa banha pode ser convertido em até 750ml
de biodiesel.

No inicio do processo, é necessario que a gordura esteja livre dos &cidos
graxos livres e de umidade. E aconselhavel que a matéria-prima passe por um
processo de desacidificacdo, que pode ser realizado através da neutralizacdo da
matéria com uma solucéo basica, apés, deve ser feita a secagem da gordura para
remocdo da agua, evitando a posterior formacao de reac¢des paralelas que originam
sabao (e diminuem a eficiéncia do processo) na etapa de transesterificacdo do 0Oleo
(EMBRAPA, 2017).

Para obtencdo do biodiesel, a partir da gordura suina, indica-se a reacéo da
matéria-prima com alcool, catalisada por um agente acido. A catalise basica, que € a
mais utilizada na maioria dos processos de obtencdo do biodiesel, ndo € indicada,
pois a graxa suina tem preferéncia em reagir com a base e ndo com o alcool,
inviabilizando o processo (EMBRAPA, 2017).
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2.2.2. Sebo Bovino

Apresenta-se como uma alternativa de matéria prima, por apresentar em sua
composicdo, acido palmitico, estearico e oleico, representando aproximadamente
30%, 25% e 45%, respectivamente, dos componentes do sebo, sendo essenciais
para a producao do biodiesel.

Cerca de 1,560 milhdo de toneladas de sebo bovino sdo produzidas no pais a
cada ano e cada quilo de sebo pode gerar até 800 ml de biodiesel.

Para que o sebo bovino tenha condi¢des favoraveis de aplicacdo na producao
do biodiesel, é necesséario que a umidade e a acidez livre sejam as minimas
possiveis. Etapas como desumidificacdo e neutralizacdo podem ser realizadas
(EMBRAPA, 2017).

2.2.3. Oleos de Aves

Producdo média de 218 mil toneladas de 0Oleo proveniente de gorduras de
aves por ano no Brasil;

Producédo que pode suprir entre 12% a 20% da matéria-prima necessaria para
geracdo da mistura de diesel com 2% de biodiesel (0 B2), obrigatérios a partir de
2008 (EMBRAPA, 2017).

O 6leo produzido € de boa qualidade e geralmente estd adequado as
especificacoes da Portaria ANP n°. 42, que deve ser seguida em caso da venda do
produto obtido, assegurando um combustivel dentro das normas e padrées de
qualidade (EMBRAPA, 2017).

2.3. Catalizadores

O tipo de catalisador empregado é um fator determinante na velocidade da
reagcdo bem como na taxa de conversdo e também pela possivel reacdo entre o
catalisador (hidréxido) e acidos graxos. Ha dois tipos de catélise: a homogénea, na
qual toda reacdo ocorre numa so6 fase, e catalise heterogénea, na qual a reacéo
ocorre em interfaces entre fases, a catalise basica homogénea é largamente

adotada na transesterificacdo de 0Oleos vegetais, principalmente com bases fortes
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como hidréxido de sédio (NaOH) e hidroxido de potédssio (KOH), devido aos altos
niveis de conversao atingidos nesse processo e aos baixos custos dos catalisadores

Segundo Suarez et al., (2007), os catalisadores basicos tradicionais sao
largamente utilizados na industria para obtencédo de biodiesel, pois, além de serem
menos agressivos aos equipamentos, apresentam atividades até 4.000 vezes
superiores as verificadas para os acidos minerais. Contrario a esta relacdo de
atividade, apontada para triglicerideos usuais, foi recentemente observado que para
transesterificacdo do 6leo de mamona, catalisadores acidos, como HCI, podem
apresentar uma atividade superior a dos basicos, como o hidréxido de sédio.

De acordo com Dubé et al., (2007) também s&o descritos na literatura
trabalhos envolvendo o uso de catalisadores &cidos, tais como acido sulfarico
(H2S04). Entretanto faz-se necessario um tempo de 6 horas de reacdo, temperatura
de 65°C e altas concentracOes desse catalisador para obtencdo de rendimentos
pequenos de cerca de 64% em comparacdo com as bases idnicas tradicionais 96%
em média, com um tempo de 60 minutos: hidroxido de potassio (KOH) e/ou
hidroxido de sédio (NaOH).

Um alcool € uma substancia cuja composi¢cdo é carbono, hidrogénio e
oxigénio. Apresenta no minimo um grupo OH ligado a um carbono saturado. Os
alcodis sdo substancias muito importantes para a economia mundial. Podem ser
obtidos principalmente de duas fontes: por processos bioquimicos, tendo como
exemplo a fermentacdo de fontes amilaceas (batata-doce, mandioca etc) ou ricas
em sacarose (cana de acucar, beterraba, entre outras). Seus usos variam desde
combustiveis até matérias primas para os diversos tipos de industrias: farmacéutica,
alimenticia e industria quimica em geral, para a fabricacdo de polimeros e outros
materiais. A segunda fonte de obtencéo seria por via quimica, tendo como matéria-
prima certas fragcdes do petréleo. Obtido através de bioprocessos, o etanol seria uma
boa opcao do ponto de vista ambiental, ja que, por meio da fotossintese, permitiria o
aproveitamento do gas carbbnico produzido pela sua combustdo. No Brasil, € o
solvente mais comum, obtido da fermentacdo do caldo da cana-de-aglcar, ao
contrario do que ocorre na quase totalidade dos paises industrializados, que utilizam
etanol purissimo, obtido por via petroquimica, pela hidratacdo do etileno. Assim, o
produto brasileiro possui uma série de componentes volateis, subprodutos da

7

fermentacdo, que lhe dao sabor e aroma, e é utilizado como bebida, conhecida
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popularmente como cachacga (MANO et al., 2004)

3. PROCESSOS DE OBTENCAO

3.1. Rotas Tecnoldgicas

O biodiesel € uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos
gue pode ser obtido através de diferentes processos, como a transesterificacéo e a
hidroesterificacéo.

Por ser um combustivel biodegradavel, ambientalmente correto e
economicamente competitivo devido a utilizacdo de fontes renovaveis de matéria-
prima (6leos vegetais e gorduras animais) e catalisadores de baixo custo (Geris et
al., 2007), tem adquirido espa¢o no mercado nacional e internacional.

O biodiesel pode ser produzido tanto por rota etilica quanto por rota metilica.
A catdlise basica é normalmente mais usada por razbes econdmicas, de
disponibilidade dos catalisadores (hidréoxidos de sédio e potassio), por ser mais
rapida e apresentar melhor rendimento que a acida (Ferrari et al., 2004).

Mas, qual € a melhor rota? Tanto o etanol quanto o metanol sdo compostos
quimicos da familia dos alcoois que podem ser utilizados na fabricacdo do biodiesel.
Ambos estdo entre os elementos basicos dos processos de producdo do
combustivel verde — feito por meio da reacdo quimica de transesterificacdo com a
presenca de um Oleo (vegetal ou animal), um alcool (metanol ou etanol) e um
catalisador.

O metanol é obtido principalmente de fontes minerais. No Brasil, o gas
metano — que vem em grande medida da Bolivia — tem muita importancia para a
producdo desse alcool. As principais vantagens dele sobre o opositor sédo duas: uma
cadeia quimica curta que permite uma reacdo mais facil e eficiente e o fato de o
magquinario importado das usinas brasileiras estd mais adaptado ao metanol do que
ao etanol, sem contar que na rota metilica, ha possibilidade de uma retirada mais
facil da glicerina do produto final.

Cerca de 95% do biodiesel no Brasil € produzido pela rota metilica, sendo que
o principal motivo da preferéncia €, sem davida, econémico. Ou seja, hoje no Brasil

€ mais barato produzir biodiesel a partir do alcool metilico. Diante de tal vantagem
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pode até parecer que 0 pais ja tomou sua decisdo a favor do metanol. Guerra
vencida? Ainda ndo. Tudo indica que se trata apenas da primeira batalha.

O etanol, embora hoje menos usado na transesterificacdo, também tem la
suas armas. O produto, de origem vegetal, tem grande disponibilidade no pais. Ele é
0 mesmo utilizado em bebidas alcodlicas e que serve como base para o alcool
combustivel vendido nos postos de abastecimento Brasil afora. Por isso, j& tem
producdo ampla o suficiente para atender também as usinas de biodiesel. E mais:
menos toxico do que o metanol e é considerado ambientalmente mais correto, 0 que
agrada muito do ponto de vista do marketing verde. Por fim, seu preco, ao contrario
do que ocorre com o opositor, ndo depende das variagcbes do mercado oscilante do
petréleo.

A principal desvantagem do metanol é a sua alta toxicidade, que pode levar
individuos expostos a ele a sofrer diversos males como cegueira e morte, exigindo
muito cuidado com a sua manipulacdo. Exemplos néo faltam de contaminacéo de
pessoas com metanol no nosso pais, as quais sofreram lesdes irreversiveis e
mesmo morte ao ingerir bebidas contaminadas este alcool. O metanol é produzido a
partir de gas natural, sendo, portanto, um produto de origem féssil, 0 que diminui um
pouco a alcunha de “verde” ao biodiesel. Claro que € possivel produzir o metanol a
partir de biomassa, mas hoje, por razdes econbémicas, isso ndo € feito. No Brasil, o
metanol, € um produto importado, diminuindo a vantagem de melhorar a balanca
comercial do pais ao substituir o diesel importado por um produto totalmente
nacional. Pensando nestes trés argumentos, seria facil pensar que o etanol seria a
escolha natural, pois a sua toxicidade é muito menor, € um produto de origem
vegetal e nacional. Mas por que isso ndo acontece? Quem ja foi para uma bancada
de laboratério ou trabalha numa fabrica conhece muito bem a resposta para esta
pergunta: € muito mais facil fazer biodiesel com metanol (levando em consideracao
um combustivel que atende as especificacbes de qualidade da ANP, e nao
simplesmente a uma mistura obtida a partir da reacdo de transesterificacdo de um
0leo).

Existem duas razbes que tornam a rota metilica mais facil. A primeira € a
propria  reatividade do metanol. Diversos trabalhos mostram  que,
independentemente do catalisador ou das condicbes em que se realize a

transesterificagdo, o metanol ser4d sempre mais eficiente que o etanol, seja em
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velocidade quanto no rendimento final da reagdo conforme evidenciado nos

resultados dos estudos de Oliveira et al (2018) na Tabela 1.

Tabela 1 - KOH em diferentes condi¢cBes de transesterifica¢&o.

catalisador Esteres Metilicos Esteres Etilicos
KOH %molar Separacan |Rendimento| Separagio [Rendimento| Separagio |Rendimento| Separagio |Rendimento
de fazes Yo la 25°C) de fases Yola 25°C) defazes Yola 25°C) de fases Yo la 25°C)
0,3 Sim Tl Sim 61,5 Sim 61,4 NEL! -
0,5 Sim 94,8 Sim g5,9 Sim 76,1 Sim 73,6
0,6 Sim 93,3 Sim 52,9 Sim 77,3 Sim 73,9
1 Sim 93,6 Sim 92,6 Sim g1 NEL!
1,6 Sim 73,9 Sim 87,5 Sim 75,7 MEo

De fato, pode-se otimizar a transesterificacdo etilica e se obter altos
rendimentos, mas sera necessario um maior excesso de alcool, maior temperatura e
maior tempo. Estas condigbes mais drasticas acarreta num maior custo de
producdo. Por outro lado, sabe-se também que o etanol favorece a formacdo de
emulsdes no final da reacdo, sendo necessario destilar o alcool para conseguir uma
boa separacéo da glicerina, o que dificulta e encarece a purificacdo do biodiesel.

Assim, a rota etilica somente é eficiente se o custo do etanol for bem mais
baixo do que o do metanol. No entanto, quem acompanha os precos dos dois
alcoois sabe que, mesmo sendo importado, o metanol tem apresentado sempre um
preco inferior, o que explica a opcdo que a nossa industria de biodiesel tem feito
pelo metanol.

No entanto, caso essa realidade do mercado se altere, ndo tenho nenhuma
davida de que temos tecnologia suficiente para produzir biodiesel etilico de alta
qualidade. Mas para conseguir “ganhar a guerra”, a missdo do etanol, dizem os
especialistas, é reduzir o custo operacional, onde sua competitividade depende
diretamente do preco e das condi¢bes que a usina tem na aquisi¢ao produto. Quem
opera com etanol gasta mais produto. Para ser competitivo em relacdo ao metanol, o
etanol precisaria ser em média 25% mais barato, além de que o consumo especifico
do etanol é cerca de 40% maior e 0s investimentos e consumo de energia também
SA0 maiores que 0S necessarios para o metanol.

Por tudo isso, a competitividade do etanol, por enquanto, estd ao alcance
apenas das usinas que tém sua propria producdo. A utilizacdo do etanol sé vale a

pena para quem tem o produto ao preco de custo.
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Quanto aos empecilhos técnicos para uma maior utilizacdo do etanol no Brasil
por conta da importacdo de tecnologia das usinas, ha quem diga que a questédo
possa se resolver em medio prazo, pois as empresas ainda estao no inicio da curva
de aprendizagem do processo produtivo, mas com o0 avanco dessas tecnologias
pode-se superar alguns obstaculos na rota de produgdo com o etanol.

Um aspecto que mostra que as usinas estdo atentas a possiveis mudancas
na rota utilizada para a producao de biodiesel é que grande parte delas assumiu o
modelo “flex”. Ou seja, podem funcionar tanto & base de etanol quanto de metanol. E
0 caso das usinas da Brasil Ecodiesel e da Barralcool. A questdo central na hora de
optar entre um ou outro reagente € o preco. Acredita-se que tdo logo os precos
estejam competitivos, a rota natural serd o etanol, devido ao seu balanco ambiental

positivo, carater renovavel e por estar amplamente disponivel no Brasil.

3.2. Transesterificagéo

A transesterificacdo € o processo de conversao de triglicerideos em ésteres
de &cidos graxos e glicerina, por meio de reacfes com alcoois, em presenca de um
catalisador acido ou basico. E uma reacao reversivel, sendo necessario excesso de
alcool para favorecer a formacdo dos produtos desejados. A estequiometria da
reacdo é de 3/1 (&lcool/lipideo), porém na prética, usa-se a relacdo de 6/1 para
aumentar a geracao do produto. A espécie da oleaginosa, a razdo molar, o tempo de
reacao, o alcool e o catalisador utilizados sdo fatores cruciais para se obter um bom
rendimento.

O biodiesel, composto por monoésteres de acidos graxos, pode ser obtido por
esterificacdo de acidos graxos com monoalcoois de cadeia curta, porém a principal
rota de obtencdo utilizada industrialmente, em nosso pais e no mundo, é a
transesterificacdo de triacilglicerideos. Esses Ultimos sdo 0s compostos majoritarios
encontrados em Oleos e gorduras de origem animal ou vegetal, como por exemplo,
sebo bovino e 6leo de soja, sendo que, atualmente, essas duas matérias-primas sao
largamente empregadas para producdo de biodiesel no Brasil. Um aspecto
importante a salientar é que o biodiesel também pode ser produzido a partir de
matérias-primas residuais ricas em triacilglicideos, tais como os 6leos de fritura ou
residuos industriais ou urbanos, o que sem duvida gera um impacto positivo em

guestdes ambientais.
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O processo de obtencdo de biodiesel, por transesterificacdo, envolve a
reacdo de triacilglicerideos com alcodis de cadeias curtas em presenca de um
catalisador, dando origem a ésteres de acidos graxos. Normalmente a
transesterificacdo dos triacilglicerideos é realizada em presenca de metanol como
agente de alcoolise, pois a reacdo ocorre com maior eficicia na presenca desse
alcool. Por outro lado, o uso do etanol, apesar das taxas de reacdo mais lentas
(quando comparado ao metanol) torna-se atrativo sob o ponto de vista estratégico e
ambiental. O etanol possui caracteristicas singulares que sdo vantajosas para sua
utilizac@o na producgéo de biodiesel no Brasil, pois além da reconhecida capacidade
de producdo desse insumo no pais, o etanol possui baixa toxicidade e é produzido a
partir de fontes renovaveis, como cana de acucar.

E amplamente aceito que o mecanismo da reacdo de transesterificacéo
ocorre em trés etapas consecutivas e reversiveis, nas quais sdo formados os
ésteres desejados (biodiesel), e diacilglicerideos e monoacilglicerideos como
intermediarios. Apesar da estequiometria geral da equacédo requerer trés mols do
alcool para cada mol de triacilglicerideo, a reversibilidade das reacdes envolvidas faz
com que seja necessario o emprego de um excesso de alcool no meio de reacdo
para promover um aumento no rendimento em ésteres.

A transesterificacdo para a producdo de biodiesel ocorre na presenca de
catalisadores do tipo bases e &acidos de Brgnsted, sendo os principais exemplos 0s
hidréxidos e alcoxidos de metais alcalinos e os acidos sulfurico, fosforico, cloridrico e
organossulfénicos.

A utilizacdo de catalisadores béasicos de Brgnsted, como os hidroxidos e
metoxidos, requer o emprego de matérias-primas puras, pois se essas possuirem
grande teor de acidos graxos livres, esses reagem com o catalisador, levando a
formacao de sabdes. Essa saponificacdo, além de causar consumo de catalisador, é
inconveniente, pois da origem a formacao de emulsdes, fato esse que dificulta a
purificacdo do biodiesel (separagdo dos ésteres e glicerina) ao final da reacdo. A
presenca de agua, formada durante a reagdo ou presente nas matérias-primas,
conduz a hidrélise dos ésteres presentes (triacilglicerois, diacilglicerdis,
monoacilgliceréis e monoésteres) conduzindo a formacgao de acidos graxos livres e a

consequente saponificacdo desses, como mencionado anteriormente.
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Os catalisadores béasicos mais utilizados industrialmente s&o os hidroxidos de
sbédio e potassio. Nesse caso, ocorre a formacdo de agua, que como discutido
anteriormente, conduzira as reacfes de hidrélise e saponificacdo. Por esta razao,
uma boa opcéo € a utilizacdo de metais alcalinos no lugar dos hidroxidos, pois ndo
ocorre formacao de agua.

Como ja dito anteriormente, transesterificacdes podem ser catalisadas tanto
por bases quanto por &cidos, contudo, o emprego de catalisadores acidos de
Bronsted geram grandes inconvenientes durante o processo de producdo de
biodiesel, principalmente, a corrosdo dos equipamentos industriais e as baixas taxas
de conversao, quando comparadas a sistemas que empregam bases de Brgnsted
como catalisadores.

Cabe salientar que os acidos de Brgnsted sdo excelentes catalisadores de
esterificacdo e uma op¢ado no caso de matérias-primas que apresentam alto teor de
acidos livres é o uso combinado das duas classes de catalisadores convencionais.
Inicialmente faz-se uma esterificacdo dos acidos graxos livres presentes em
presenca de acidos de Brgnsted, seguida da transesterificagdo dos triglicerideos em
presenca de catalisadores basicos de Brgnsted.

Outra possibilidade é a utilizacdo de enzimas, tais como as lipases, que
podem catalisar a transesterificacdo de triacliglicerdis. Porém, essas possuem um
custo elevado e as condicfes adequadas e viaveis, para a conducao da alcodlise em
nivel industrial, das mais diversas fontes de triacilglicerideos, ainda sdo objeto de
pesquisas.

Alternativamente, muitos trabalhos vém sendo realizados no sentido de se
buscar sistemas cataliticos que ndo oferecam os problemas apresentados pelos
sistemas mencionados acima. Uma das possibilidades € a utilizacdo de
catalisadores heterogéneos que possam ser reciclados e reutilizados nos processos,
gue nesse caso, poderiam operar em regime continuo. Tais catalisadores podem
conter em sua estrutura sitios basicos e/ou acidos de Brgnsted ou sitios acidos de
Lewis. Um exemplo desse tipo de catalisador sdo os 6xidos metalicos sulfatados,
que tém sido amplamente estudados. Nesse caso, um grande inconveniente esta

ligado a possibilidade de lixiviagdo da espécie sulfato para o meio de reacéo.
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3.3. Hidroesterificagéo

O processo permite 0 uso de qualquer matéria-prima graxa (gordura animal,
Oleo vegetal, dleo de fritura usado, borras acidas de refino de Gleos vegetais, entre
outros) independente da acidez e da umidade que possuem. Esse é um grande
diferencial quando comparado ao processo convencional de transesterificacdo que
gera, inevitavelmente, sabdes afetando o rendimento dessas plantas e dificultando a
separacédo biodiesel/glicerina. A hidroesterificacdo € um processo que envolve uma
etapa de hidrélise seguida de uma etapa de esterificacéo, Figura 6.

Oleo e gorduras
i Agua

'

< () -+

Reac¢do de

iceri «-— dagre
Glicerina Hidrolise

+ Acido graxo
Alcool .| Reacdo de
Acido graxo —, | Esterificagdo
p— ‘ ———
Separagao de
fases

'

Biodiesel

Figura 6 - Etapas do processo de hidroesterificagéo.

A hidrdlise consiste numa reacdo quimica entre a gordura ou o 6leo com a
agua, gerando-se glicerina e &cidos graxos. Independente da acidez e da umidade
da matéria-prima, o produto final da hidrélise possui acidez superior a 99%.
Portanto, ao invés de diminuir a acidez através de um refino, a hidrélise aumenta
propositadamente a acidez da matéria-prima. Além disso, obtém-se uma glicerina
muito mais pura que a glicerina advinda da transesterificagdo. Matérias-primas de
grau alimenticio geram glicerinas de grau alimenticio a partir da hidroesterificagéo.
Isso jamais ocorre na transesterificacdo, onde um significativo teor de sais, alcoois e
outras impurezas encontram-se presente na glicerina. Atualmente, as trés plantas de
hidrélise (SGS, em Ponta Grossa-PR; Irgovel — Industria Rio Grandense de Oleos
Vegetais, em Pelotas-RS; e ICSG — Industria Campineira de Sabéo e Glicerina, em

Campinas - SP), em operagéao no Brasil, atingem conversdes superiores a 99%.
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Apés a hidrdlise a glicerina é removida e os acidos graxos gerados séo entdo
esterificados com um alcool que “neutraliza” a acidez presente. O biodiesel é gerado
com elevada pureza, sem necessidade de etapas de lavagem que geram efluentes e
elevado consumo de compostos quimicos. Na reacdo também se obtém, como

subproduto, a 4gua, que retorna para o processo de hidrélise.

4. MODULO E PRODUCAO DE BIODIESEL

4.1. Objetivo

Obter o biodiesel a partir de 6leo de soja e alcool anidro.

4.2. Reagentes

e Oleo de soja (100 g ou 112,3 mL)

e Alcool etilico anidro p.a (45 g ou 55 mL)
e Hidréxido de sédio p.a (1 g)

4.3. Materiais e Equipamentos Utilizados

e Béqueres de 250 mL;

e Pipetas;
e Pera;
e Cadinho;

e Balanca semi-analitica;
e Agitador magnético;

e Estufa;

e Dessecador;

e Funil de separacéo.

4.4. Procedimento Experimental
Para retirar a umidade do hidroxido de sédio o mesmo deve ser colocado em
um cadinho e deixado na estufa na temperatura de 105°C por uma hora, apos esse
periodo o mesmo pode ser colocado no dessecador.

Com o auxilio da pipeta adicionar ao béquer 55 mL de alcool etilico com
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cuidado, pois o produto é inflamavel e pode causar queimaduras na pele e irritacdo
nos olhos.

Em seguida pesar 1 grama do hidroxido de sédio que estava no dessecador
em um béquer de plastico, devido ao mesmo reagir com o vidro. Esta pesagem
necessita ser realizada rapidamente para evitar a absorgcédo da agua presente no ar.

Adicionar lentamente o alcool etilico no béquer contendo o hidroxido de sddio
e manter sob agitacdo constante no agitador magnético até a dissolucao total, Figura
7.

Adicionar o volume do 6leo de soja no béquer, mantendo a agitacao por 20
minutos.

Colocar a mistura em um funil de separacdo para melhor visualizacdo da

separacao das duas fases, sendo uma o biodiesel e outro o glicerol.

Figura 7 — M6dulo de Biodiesel.

5. ANALISE REOLOGICA DO BIODIESEL

A andlise reoldgica € realizada no viscosimetro Brookfield de modelo DV-III
Ultra, conectado em um banho termostatizado de marca Brookfield e modelo TC-
602P, onde é controlada a variacdo de temperatura. Esse tipo de viscosimetro,
segundo Silveira (1991), é um dos instrumentos mais utilizados mundialmente nas
medidas de viscosidade, em laboratérios de qualidade de inddstrias quimicas,
alimenticias, de cosméticos e laboratérios para fins pesquisa.
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Esse equipamento, Figura 8, realiza estudos reoldgicos bastante avangados,
no qual é possivel determinar a viscosidade dindmica, taxa de cisalhamento, tensdo
de cisalhamento, temperatura, velocidade, torque. Entretanto, os parametros que
realmente importam para uma boa analise do biodiesel sdo a viscosidade dinamica
em funcdo da temperatura, sendo que essa analise pode ser feita tanto como perfil
de temperatura, no qual é gerada uma curva exponencial, caracteristico desse tipo
de fluido, como de forma pontual, por exemplo, toda analise feita a uma determinada

temperatura.

Figura 8 - Viscosimetro Brookfield DV-Ill Ultra, conectado no banho térmico.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.1. Obijetivo
Programar o equipamento para uma analise de biodiesel.
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5.2. Materiais e equipamentos utilizados
e Biodiesel;
e Pipeta graduada de 10 mL;
e Viscosimetro Brookfield DV-III Ultra;
e Spindle SC4-18.

5.3. Procedimento Experimental

Na primeira etapa, deve-se ligar o computador, posteriormente ligar o
viscosimetro. Deve-se remover o suporte no qual vai ser encaixado o spindle, Figura
9 e apertar o numero 1 no painel do viscosimetro, confirmando a opcdo External

Control, de acordo com a Figura 10.

BRODKEEELD
DUSTIITCUETRA a5
| 1N=NEXTERNALNCONTROL
i = STANDALOHEMODE

Figura 9 — Protec¢&o do viscosimetro. Figura 10 — Painel do Viscosimetro.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

7

Em seguida, é necessario fazer o preparo da amostra, no qual é feito a
escolha de um adaptador de amostras pequenas e o spindle SC4-18, Figura 11.
Adiciona-se 6,7 mL no recipiente do adaptador, com auxilio da pipeta graduada de
10 mL. Autozerar o equipamento, conforme a Figura 12. Feito isso, conectar o
spindle e verificar se todos os dados do painel do programa Reochalc V3.3 Build 49-

1 estao zerados.
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Figura 11 — Spindle SC4-18. Figura 12 - Equipamento zerado e pronto para analise.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

A segunda etapa é como sera feito o programa que vai analisar o biodiesel.
Antes de fazer o programa, é importante colocar a velocidade gradualmente até a
gue se deseja, para que na hora que for iniciar o programa nédo dé um solavanco e

descalibre o equipamento, Figura 13.

& Rheocalc V33 Build 491

View Instrumentation Tools Help E Exit
=2 | H 7 [| “junholS‘, 2017 | 125814  [Status: Stopped  |Unsaved Program

sts | BuniData' analysis| Setup | Qustom'

" @ o Dvascom[s  +]|® TcsotBah comfs o * [Speed | Temperature |
% I [scis -] v viscosty [ RPM [5
Viscosity m P Shear Rate |7 , 1/sec

o () N ol e
Shear Stress m Dicm? ~Start Rheometeri
Shear Rate m 1isec
Temperature m °C  Setpoint:

san |t QR 200 <

Figura 13 — Colocar velocidades graduadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No programa, ir na aba tests, em seguida program, e clicar em test wizard,
apertar em Next. Escolher o tipo de teste “Test type” e selecionar Temperature
profile, colocar o nome do spindle SC4-18 e clicar em next, assim como é mostrado

na Figura 14.
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View Instrumentation Tools Help [] Exit
BAE & ? B luho19, 2017
Dashboard Tests IBun/DatalAnalysis|§e(uplgustom|

* | Program | Manual

Options ~ | [ [=] [4]

12:37:12  [Status: Stopped  |Test:

o~

= Unsaved Program

~ |# |Cmd |Parameterl |Parameter2

% WPT Wait for %Torque 'y
& @ BEL Test Wizard (2] ]
s WTP Wait for Temperature
Test Type
"”S WETEREOXSStREOINE Choose the type of testto setup: 8,
WDP Wait for Data Points
ssN Set Speed TEST TYPE DESCRIPTION
. Time to Stop Observe viscosity at
SSP Set Spindle Time to Torque several different
2 Speed Ramp temperatures.
STM Set Temperature Temperature Profile
- Curing
Thix Index

SSI Speed Increment (+/-)

AR T Mo Temmamand 0/ A

‘Which spindle will be used for this test?

SC418 v
< Back I Next> I

Cancel

Figura 14 — Selecionando o tipo de teste.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Posteriormente, em Temperature, colocar a quantidade de temperaturas que
vocé deseja analisar, nesse caso sao 16 temperaturas, que sao: 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 e 90°C. Em seguida, colocar a temperatura de
inicio que é 15°C e de término que é 90°C. Colocar 0,1°C de erro e 5 min em soak
data point, ou seja, vai ser coletado pontos de interesse de 5 em 5 min, de 5 em 5°C.
E por fim selecionar a velocidade de rotacdo do spindle, no caso é 40 RPM, todos

esses passos podem ser vistos na Figura 15.

View Instrumentation Tools Help E Exit

& A 7 B funho19, 2017
Dashboard Tests WRUHJ'DETEW Analysis I Setup ] Custom I

™ | Program | Manual

ﬁg WTI Wait Time

12:39:24  |Status: Stopped  |Test:

=

- |# |Cmd |Parameterl |Parameter2

Options =~ | [] Unsaved Program

@ WPT Wait for %Torque
% @ BEL Test Wizard: Temperature Profile

WTP Wait for Temperature
Temperature

WIS Wait for Set Feint

ﬁ WDP Wait for Data Points

Temperature

@

Rur the test at

16 5| diferent temperatures.

| SSH Set Speed

ssv Set Spindle
S'["M Set Temperature
SSI Speed Increment (+/-)

R o T Mo Tocmcmemd 41 A

Start temp 15 ,
End temp |90 ,

Wait until tmptr is within (0,1 °C

Soak at the setpoint for |00:05:00  [kh:mm:ss).
Run at |40, | RPM during soak.
< Back ‘ Mext > Cancel

Figura 15 — Ajustando dados de temperatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em seguida, toda a sua programacdo pode ser visualizada na Temperature

Table, de acordo com a Figura 16, apertar em Next.
& Rreocalc V3.3 Build 49 1 Rreometer 21 "

View Instrumentation Tools Help [| Exit
feE] @ 7 [| junho 19, 2017 12:42:01  |Status: Stopped  |Test:
Dashboard Tests ]Bunf’Data] Analysis} Setup ] Qustnml

5 Program | Manual

{7 Options ~ | [] = Unsaved Program

+ |# |Cmd [Parameterl |Parameter?

WPT Wait for %Torgue
‘ BEL Test Wizard: Temperature Profile =N X

Temperature Table O

Enter the desiied temperatures

WTP Wait for Temperature
5 Wait for Set Point
P Wait for Data Points

SSN Set Speed

SSP Set Spindle Te|nn.|Soalene|SoakSpeed|Ramp -
150 100:05:00 40,
200 |00:05:00 40,

250 |00:05:00 40,

STM Set Temperature

55T Speed Increment (+/-)

Y cmT Memen Temmomomd f1 4

30,0 00:05:00 40,
350 |00:05:00 40,

a|w|a|u‘~‘- £
o o o o o o
T

40,0 |00:05:00 40,

< Back | Nest > | Cancel

\

Figura 16 — Tabela dos dados da temperatura.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em Ramp profile selecionar 40 RPM e apertar em Next novamente, assim

como é mostrado na Figura 17.
& Rreocoic V3.3 Build 25-1: Rheometer +1 "N

View Instrumentation Tools Help [l Exit
= th 7 E |junho 18, 2017 12:46:44  |Status: Stopped  |Test:
Dashboard Tests lEunFData l Analysis l Setup l Custom l

o Program | Manual

&7 Options = | [ = Unsaved Pragram

ﬁ WTI Wait Time + |# |Cmd |Parameterl |Parameter2
WPT Wait for %*Torgue 3

‘ BEL Test Wizard: Temperature Profile o

Ramp Profile O

{* Fiun the entire test at one speed: (40,  RPM

Wait for Temperature
Wait for Set Point
Wait for Data Points
Set Speed

Set Spindle " Run aramp of speeds at each temperature.
Haold at each speed for |00:00:00  [hh:rm:ss).

Set Temperature

Speed Increment (+/-)

< Back | Mext > | Cancel

\

Figura 17 — Perfil da Rampa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quando estiver na aba Data Collection, selecionar a opcdo Take one data
point every e colocar 30 s, ou seja, a cada 30 s 0 programa ira coletar um ponto,
apetar em Next, esse passo pode ser observado na Figura 18.

View Instrumentation Tools Help [| Exit
BEE A T E |juhols 2017 12:48:38  [Status: Stopped  [Test:
Dashboard Tests lBum’Data] Analysis ] Setup I Qustum]

i Program | Manual

$ Options ~ | [] = Unsaved Program

ﬁ WTI Wait Time + |# |Cmd |Parameterl (Parameter2

(s WPT Wait for %Torgue 3
ﬁ ‘ BEL Test Wizard: Temperature Profile RN X

Data Collection O

" Take a data point just before each temp change.

ﬁ WTP Wait for Temperature

ﬁa WTS Wait for Set Point
ﬁ WDP Wait for Data Points

i S5N Set Speed
* Take ane data point every [00:30  [mnss).

5 Data Collection
SP Set Spindle
P Graphing " Takethe average of |1 |5

| STM Set Temperature data points every |00:30  [mmss)

| SSI Speed Increment (+/-) [ ¥ Save /(" Append the data to

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

< Back | DNext > | Cancel

Figura 18 — Coleta de dados durante a analise.

Fonte: Elaborado pelo autor.

J& na ultima aba Graphing, selecionar o eixo x e colocar como “Bath” e no
eixo y, colocar como “Viscosity” e clique em next, de acordo com a Figura 19. Clique
em “finish” e inicie o programa, apertando em start program, Figura 20. Obs: E
importante lembrar que antes de iniciar o programa € interessante colocar uma

rotacdo baixa no equipamento e ir desenvolvendo a rotacédo até 40 RPM.
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View Instrumentation Tools Help [l Exit
& &7 E Jjunho 18, 2017 12:49:42  |Status: Stopped  |[Test:
Dashboard Tests IﬂunfData I Analysis ] Setup 1 Custom I

* | Program | Manual

{ # Options = | [¥] = Unsaved Program
ﬂ WTT * |# |Cmd |Parameterl |Parameter2
Wait for %Torgme b
‘ BEL Test Wizard: Temperature Profile | B ||

Wait for Temperature

Graphing
Wait for Set Point Choose data graphing options H.

[V Graph the collected data

Wait for Data Points
Set Speed

Set Spindle Choose the desired graph axes:

= Awis: | Bath -
' Az | Viscosity -

Yz 2 [

Set Temperature

Speed Increment (+/-)

< Back | Mest > Cancel

\

Figura 19 — Colocando eixos do grafico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

& Rheocalc v33 Build 29-1: Rheometer 21 .

View Instrumentation Teols Help E Exit
fec] @ 7 [l Jjunho189, 2017 12:52:15  |Status: Stopped | Test:
Dashboard Tests lgum’Datal Analymsl Setup 1 Qustom]

* | Program | Manual

{7 Options = | [ = Unsaved Program
~ |# |[Cmd

Parameterl Parameter2

Wait for %Torgume

‘ BEL Test Wizard: Temperature Profile =RACE X

Finish
The wizard will now conwvert the H,
settings into the BEAVIS format.

™ Save the wizard settings to:

Wait for Temperature

Wait for Set Point
Wait for Data Points
Set Speed

Zet Spindle

Set Temperature [ Save the BEAWIS test to:

Speed Increment (+/-)

Figura 20 - Finalizar programacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao finalizar a analise, € gerado uma grande quantidade de dados que podem
ser exportados para o Excel, como demonstra a Figura 21.
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H = 2016-10-07_SC4-18_BT-Oh-1 - Excel
PUGIIG]  PAGINAINICIAL | INSERR  LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS — DADOS — REVISAO  EXIBIGAO
oy X .- = = Bonserir - X - A
Calibri ~n | A A - B |Nimero - | 7] 7] ad H
0 g - 25 ol #  Bpau - - %
Colar NT S S- - H-4A- = E- T ogpue gy Fomascio Famatarcomo Estosde L _ Classificar Localizar ¢
- Condicional = Tabelar  Célula~ B Formatar- & = ¢ Fijyrar+ Selecionar -
Area de Transferéncia Fonte ] Alinhamento ] Namero ) Estilo Células Edigdo
F1 - S| sath
A E c D £ F G H 1 J K L M N o P Q
Viscosity| Speed % Torqueshear StrecShear Rate _Bath Jime Interv Spindle  Model ield Identi DateTime

1

2| 74238 30,3030 74500 29694 40,0000 15,0000(00:00:31,7 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:55:48
3| 7423 30,3030 74800 2,969 40,0000 15,0000(00:00:30,0 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:56:18
4| 74234 303030 74500 2,9694 40,0000 15,0000 00:00:30,1 SCA-18 LV eocalc Dat)/2016 09:56:48
5| 72255 30,3030 73500 2,8902 40,0000 15,0000(00:00:30,1 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:57:18
6| 72255 30,3030 7,3200 2,8902 40,0000 15,0000(00:00:30,0 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:57:48
7| 73224 30,3030 73500 2,929 40,0000 15,0000(00:00:30,0 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:58:18
8| 74234 303030 74600 2,934 40,0000 15,000000:00:30,1 SC4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:58:48
9| 74234 303030 74600 2,964 40,0000 15,000000:00:20,1 SCA4-18 LV eocalc Dat)/2016 09:59:18
10| 73224 20,3030 74400 2,9298 40,0000 15,0000 00:00:20,1 SCA-18 LV eocalc Dat)/2016 09:59:49
11| 7,2255| 30,3030 73500 2,8302 40,0000 15,000000:00:30,0 SCA-18 LV eocalc Dat)/2016 10:00:19
12| 7,2255 30,3030 7,3400 2,8902 40,0000 15,5000 00:00: sca-18 LV eocalc Dat)/2016 10:00:49
13| 7,2255 30,3030 7,3300 2,8902 40,0000 16,6000 00:00: sca-18 LV eocalc Datd/2016 10:01:19
14| 7,2255| 30,3030 7,3500 2,8902 40,0000 17,4000 00:00: sca-18 LV eocalc Datd/2016 10:01:49
15| 7,2255| 30,3030 7,2500 2,8902 40,0000 18,000000:00:30,1 SCA-18 LV eocalc Datd/2016 10:02:19
16| 7,1265 30,3030 71600  2,8506 40,0000 18,5000)00:00: sca-18 LV eocalc Datd/2016 10:02:49
17| 69285 30,3030 70100 27714 40,0000 18,9000 00:00: sca-18 LV eocalc Datd/2016 10:03:19
18| 68295 30,3030 65200 27318 40,0000 19,2000 00:00: sca-18 LV eocalc Datd/2016 10:03:49

19 56,8295 30,3030 69200 2,7318 40,0000 19,400000:00:30,0 SC4-18 LV eocalcDat)/2016 10:04:19

20 56,8295 30,3030 69100 2,7318 40,0000 19,5000(00:00:30,1 SC4-18 LV eocalcDat)/2016 10:04:49

21 56,7306 30,3030 68300 2,6922 40,0000 19,6000(00:00:30,1 SC4-18 v eocalc Dat)/2016 10:05:19
2016-10-07 SC4-18 BT-0h-1 | Planl [©] [l

MEDIA: 26,3946  CONTAGEM: 732 SOMA: 19341,0359 i g =

Figura 21 — Dados gerados ap6s a analise.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode ser feito um trabalho estatistico em diferentes softwares como o proprio
Excel, Minitab, Origin entre outros, gerando graficos como observado na Figura 22.

@ OriginPro 8.5 - C:\Users\Leo\D: Es \PROJETO 1 - C: do Fi q de Blendas de Biodiesel e Diesel em Funcdo da Temperatura
B File Edit View Graph Data Analysis Gadgets Tools Format Window Help
DPERRERRLD FSEEHE nam G2 'v: - [ STWE BIS & ABDa HEESELCuUntr =280
4% % % ||| T Detaun 2~ Z~— — M x| ot o | el
x 7
[ | (3 Grifico $10 & 5500 - Exponencial @
/3 ‘2 Folder!
8
+
0, F
z l o B7S500 §
- AN B20S500
2 A 4 B40S500 i
T . % B60S500
2 g < B80S500
/. a 5 A& Biodiesel 1
8| - Mme £ | \ ‘5 N s —— Ajuste Exponencial
& | #Hseo g ) NG
HHss00 B Y
i Tabler g L
B craph2 g
BlGrapht g 3+
B Copy of Graph1 ]
_nlﬁupyn.x > r
BlGraphs 2k
1
1 1 1 1 1 1 1 L 1 1
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Temperatura (K)
TR R " R IR R T - | % P

Figura 21 — Dados trabalhados no OriginPro 8.5.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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