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Resumo

Este trabalho demonstra o sistema de producao e distribuigdo de biodiesel de 6leos vegetais no Brasil, bem como
0 comportamento deste combustivel no sistema de transportes de carga, utilizando para tal, os testes realizados
em cinco veiculos de coleta de lixo hospitalar na cidade do Rio de Janeiro. Tais veiculos foram monitorados
diariamente, sendo dois deles abastecidos com a mistura de 5% de biodiesel de 6leo de fritura, dois com
biodiesel de 6leo de soja virgem e 0 outro com 100% diesel, servindo como referéncia. Com este monitoramento
foi possivel coletar informagdes sobre consumo, desempenho, dirigibilidade, desgastes ou anormalidades
mecénicas. Os sistemas de injecdo de combustiveis foram protocolados pela Bosch antes do inicio dos testes e
posteriormente retornados para averiguacdes e testes conclusivos. Procedimento semelhante ocorreu no IPT,
com o0s motores de alguns dos veiculos que usaram a mistura B5. Foi feita uma descricdo dos testes e finalmente
uma analise conclusiva acerca dos resultados conclusivos obtidos para os veiculos.

Abstract

This work demonstrates the production system and distribution of biodiesel from vegetable oils in Brazil, as well
as the behavior of this fuel in the system of load transports, using for such, the tests accomplished in five
vehicles of hospital garbage collecting in Rio de Janeiro city, Brazil. Such vehicles were monitored daily, being
two of them supplied with a mixture of 5% biodiesel from fry oil, two with biodiesel from virgin soy oil. The
other one is supplied with 100% diesel, serving as reference. Such monitoring allows the information collection
about consumption, performance, power-driven, consuming or mechanical abnormalities. The systems of fuels
injection were recorded by Bosch before the beginning of tests and later returned for verifications and conclusive
tests. Similar procedure occurred in IPT (Technology Research Institute), with an engine from the vehicle that
used the mixture B5. It was made a description of the tests and finally a comparative analysis concerning the
conclusive results obtained in vehicles.

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta um elevado potencial para produzir biocombustivel, dentre eles o
biodiesel, um combustivel alternativo ao 6leo diesel mineral, resultado do processo de
transesterificacdo de 6leos e gorduras, tendo sua origem a partir de 0leos vegetais brutos, a
exemplo da mamona, amendoim, soja e diversas outras culturas regionais possiveis de serem
produzidas no territorio nacional, ou de 6leo de fritura usado como sera também, objeto deste
estudo. Trata-se de um combustivel utilizavel em unidades descentralizadas de geracdo de
energia elétrica, em equipamentos de producgdo, equipamentos agricolas, maquinas para
construcdo civil e em veiculos usados para transporte de cargas e de passageiros.

Verifica-se que estes Ultimos respondem por cerca de 80,5% do consumo de 6leo diesel,
principal derivado de petroleo importado pelo pais. Deste percentual, 96,7% se destinam
exclusivamente ao modo rodoviario de cargas e passageiros (MME, 2005), que é o principal
sistema da matriz de transportes brasileira, correspondendo a 61% de toda a carga
transportada no pais (ANTT, 2006).

A experiéncia internacional (Europa, Estados Unidos e Asia) indica que esta alternativa pode
levar a uma reducdo de emissbes de gases de efeito estufa (GEE) e poluicdo atmosférica
relacionadas a producéo e uso de 6Oleo diesel mineral. Ressalta-se que atualmente a Alemanha



mantém uma frota de veiculos a biodiesel, sendo 5% de 6leos reciclados. Ja na Franca, todo o
diesel combustivel é misturado ao biodiesel na distribuidora ou refinaria em até 5% (B5),
recebendo o nome de diester. Exemplo semelhante ao da Franga ocorre no Brasil em termos
de gasolina/alcool, onde toda gasolina comercializada possui em sua composi¢do, cerca de
23% de éalcool anidro, segundo Resolugdo n° 35 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Além disto, grandes centros urbanos (como Paris) ja estdo testando a mistura
de 10% (B10).

Em termos ambientais, o biodiesel permite reduzir a poluicdo local (material particulado e
aromaticos), regional (SOy) e global (gases de efeito estufa - GEE), no entanto em testes
realizados observa-se que as emissdes de Nox sdo maiores do que no diesel comum, apesar da
guantificacdo das emissdes ocorrentes ainda se encontrar em fase de pesquisa. Em termos
econdmicos, promove a geragdo de emprego e renda no campo e na cidade, bem como a
reversdo do fluxo de capitais, através da diminui¢do da importacdo de petrdleo e derivados,
além da possivel exportacdo de combustivel e comercializacdo de certificados de emissdes
evitadas de GEE, partindo-se de insumos produzidos no pais. Em grandes centros
metropolitanos a grande quantidade de 6leos residuais de fritura e outras fontes que seriam
descartados, podem ser empregadas como insumo na fabricacdo de biodiesel e atenuar os
impactos causados pelo descarte inadequado.

O objetivo principal deste estudo é mostrar que € tecnicamente viavel o uso do biodiesel de
Oleos vegetais a 5% (B5) em frota cativa de veiculos de transporte de carga, conforme serdo
mostrados nos resultados dos testes a seguir. Como objetivo secundario, serd demonstrada a
cadeia brasileira de producéo e distribuicdo de biodiesel, sugerida por este estudo.

2. PRODUCAO E DISTRIBUICAO DE BIODIESEL NO BRASIL

2.1. Cadeia de Produc&o e Distribuicdo de Biodiesel de Oleo de Fritura

Apesar de o estudo contemplar o uso de biodiesel proveniente de Gleos vegetais virgens e
usados, serda demonstrado neste estudo a cadeia de producdo do biodiesel de 6leo de fritura
(usado), por se tratar de um assunto recente e que necessita de estudos complementares acerca
dos beneficios ambientais e energéticos deste insumo.

Assim, a cadeia de producdo e distribuicdo de biodiesel de 6leo de fritura no Brasil
compreende as etapas coleta do Gleo residual, producdo do biodiesel, distribuidores de
combustiveis e venda ao consumidor, conforme sugerido na figura 01 abaixo.
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Figura 01: Cadeia de Producdo e Distribuicdo de Biodiesel no Brasil



2.1.1. Coleta do Oleo Residual

Constitui-se de 6leo residual: os 6leos usados, acidos graxos resultantes do refino dos 6leos
vegetais, gorduras animais obtidas nos abatedouros (sebo bovino, graxa suina, 6leo de peixe e
gordura de frango) e Oleos presentes nos esgotos sanitarios, que juntos representam 1,5
bilhdes de litros anuais (ABOISSA, 2006; IBGE, 2004, TECPAR, 2005). Ressalta-se,
entretanto que este trabalho contempla apenas os 6leos usados provenientes de fritura de
alimentos.

Esta etapa inicial requer desenvolvimento de uma rede logistica reversa capaz de assegurar o
suprimento continuo de 6leo para posteriormente ser encaminhado as unidades produtoras de
biodiesel. Imagina-se que acdes voltadas a revalorizacdo do 6leo descartado possibilitariam a
criacdo de cooperativas de catadores de 6leo, como atualmente tem sido feito com latas,
papeldo e sucata. Deste modo, os catadores coletariam o 6leo inicialmente em locais de
grande volume de descarte, como restaurantes, cozinhas industriais, redes de lanchonetes fast
food, além de outros, para entdo leva-los até a sede da cooperativa (unidade centralizadora) e
posteriormente a fabrica de biodiesel. Atualmente, parte deste 6leo que seria descartado ja
possui um valor de mercado nas empresas de hidrogenacdo de dleos para a fabricacdo de
saponaceos e detergentes, utilizados na limpeza doméstica e industrial. As empresas de
hidrogenacdo recolhem o 6leo usado e em troca fornecem os produtos de limpeza derivados
destes Gleos as redes de restaurantes e lanchonetes. Entretanto, a oferta de 6leo é maior do que
é demandado por estas empresas, 0 acarreta grande sobra de matéria-prima.

A longo prazo poderia se pensar em coletar o 6leo utilizado em grandes edificios residenciais
através da coleta seletiva, ja conhecida pela populacdo, porém pouco incentivada, onde um
recipiente apropriado seria designado a receber o 6leo utilizado na fritura dos alimentos, que
seria posteriormente coletado pelos catadores da cooperativa. E importante ressaltar que acoes
como estas somente surtem efeito com incentivos e campanhas de conscientizagdo por parte
do poder publico e organismos responsaveis.

Nesta etapa, a qualidade do 6leo coletado estd diretamente ligada a qualidade do combustivel
e a taxa de conversdo do 6leo em biodiesel, ou seja, quanto maior o nimero de reutilizacGes
do 6leo, menor serd o rendimento do mesmo em biodiesel. Assim, se faz importante a correta
utilizacdo do Oleo a ser usado em fritura, evitando seu uso em demasia, 0 que além de
acarretar problemas a salde, diminui a qualidade do mesmo como matéria-prima para
producdo de biodiesel. Pode se observar que em grandes cozinhas industriais a presenca
constante de um nutricionista profissional garante esta correta utilizacdo do 6leo, o que
consequentemente assegura a qualidade do insumo.

Sob o ponto de vista ambiental, este novo destino para o 6leo residual diminui enormemente
0s problemas relacionados ao descarte inadequado do Oleo de fritura nas redes de esgoto
municipais, além de estar se transformando em combustivel um produto que seria
simplesmente jogado no lixo. Iniciativas neste sentido ja estdo sendo implantadas pelo
Governo do Estado do Rio de Janeiro, que estima descartar cerca de 30 milhdes de litros de
6leos de fritura por ano.

Outra questao importante sobre a producdo e utilizacdo do biodiesel esta relacionada ao preco
médio do diesel e do 6leo utilizado como insumo para o biocombustivel, uma vez que
comercialmente o preco final do biodiesel devera estar em patamar compativel com o diesel.



Por se tratar de uma matéria-prima de disponibilidade imediata, pois ndo necessita ser
cultivada e que ainda conta com custos competitivos uma vez que seria destinada a
vazadouros de lixo, onde h& cobranca por sua disposi¢do, 0 que torna seu custo por vezes
negativo, acredita-se assim que o biodiesel proveniente de 6leo de fritura pode se situar em
patamar bastante competitivo.

2.1.2. Producéo de Biodiesel

Nesta fase se da efetivamente a producdo industrial do éster que serd posteriormente
enquadrado nas normas da Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP), para que somente depois
possa ser comercializado no mercado. Requer-se nesta fase, um desenvolvimento tecnolégico
capaz de propiciar melhor qualidade na producdo, inclusive levando-se em consideracdo as
diferentes fontes de matérias-primas de 6leos usados para fritura disponiveis no Brasil.

Sabe-se que os biocombustiveis vém sendo testados atualmente em varias partes do mundo.
Paises como Argentina, Estados Unidos, Malésia, Alemanha, Franga e Itdlia jA produzem
biodiesel comercialmente, estimulando o desenvolvimento de escala industrial. No inicio dos
anos 90, o processo de industrializacdo do biodiesel foi iniciado na Europa. Atualmente, a
Unido Européia produz mais de 1,35 milhdes de toneladas de biodiesel por ano, em cerca de
40 unidades de producdo. Isso corresponde a 90% da producdo mundial de biodiesel
(BiodieselBr, 2006). O governo garante incentivo fiscal aos produtores, além de promover leis
especificas para o produto, visando melhoria das condi¢fes ambientais através da utilizacéo
de fontes de energia mais limpas. A tributacdo dos combustiveis de petréleo na Europa,
inclusive do Oleo diesel mineral, é extremamente alta, garantindo a competitividade do
biodiesel no mercado.

O maior pais produtor e consumidor mundial de biodiesel é a Alemanha, responsavel por
cerca de 42% da producdo mundial. Sua producdo é feita a partir do 6leo virgem de colza,
produto utilizado principalmente para nitrogenizacdo do solo. A extracdo do 6leo gera farelo
protéico, usado como racdo animal. O 6leo € distribuido de forma pura, isento de mistura ou
aditivos, para a rede de abastecimento de combustiveis compostas por cerca de 1.700 postos
(BiodieselBr, 2006).

Na Europa foi assinado, em maio/2003, uma Diretiva pelo Parlamento Europeu, visando a
substituicdo de combustiveis fosseis por combustiveis renovaveis. A proposta é ter 5,75%%
em 2010.

De acordo com a American Biofuels Association (2005), com incentivos dos governos
comparado a aqueles que foram dados ao etanol, as vendas de biodiesel podem alcangar 760
milhGes de litros por ano ou substituir 8% do consumo de diesel nas rodovias americanas.
Neste nivel de penetracdo de mercado, o biodiesel poderia provavelmente ser usado em frotas
de dnibus e caminh@es pesados (principalmente em mistura de 20% ao diesel fossil), navios,
construcdo e maquinas agricolas, aquecimento residencial, e geracdo de energia elétrica.

No Brasil, de acordo com a ANP (2007) a capacidade autorizada de producéo das plantas de
biodiesel é da ordem de 500 milhdes de litros anuais. Este atual nivel de producdo constitui
um grande desafio para o cumprimento das metas estabelecidas no @mbito do Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, que necessitara de, aproximadamente, 800 milhdes
de litros (2% de 40 bilhdes de litros consumidos em 2005), em sua fase inicial. Ou seja, a
capacidade produtiva atual supre apenas 11% da demanda, considerando a mistura B2. Esta



capacidade terd que ser triplicada até 2012, com a entrada em vigor do novo percentual de
adicdo de 5% de biodiesel ao petrodiesel.

2.1.3. Distribuidoras de Combustiveis

Nas distribuidoras de combustiveis sera realizada a mistura entre o 6leo diesel de origem
mineral e o biodiesel ja enquadrado nas especificacdes da Agéncia Nacional do Petroleo
(ANP). Estas unidades distribuidoras tornam-se importantes, uma vez que a precisdo no
percentual de mistura sera totalmente controlada nesta etapa da cadeia. Nesta fase o
aperfeicoamento da cadeia logistica torna-se imprescindivel para que o produto mantenha o
padrédo de qualidade inicial, o precgo e a garantia da continuidade do abastecimento.

Por se tratar de um pais de dimensdes continentais, onde a distribuicdo fisica de produtos €
bastante complexa devido ao grande nimero de pontos a serem atendidos, e ainda, a macica
utilizacdo do sistema de transporte rodoviario de cargas, que por sua vez trafega em rodovias
sob condigGes criticas de operacdo e seguranca, e por fim a alta carga tributaria que onera
enormemente a distribuicdo de produtos ao consumidor, observa-se assim que todos estes
quesitos contribuem para que a distribuicdo de combustiveis no Brasil seja cada vez mais
complicada e custosa, incluindo-se ai o biodiesel.

No caso da distribuicdo de biodiesel, uma infra-estrutura para esta finalidade devera ser
criada, entretanto serd inserida na infra-estrutura ja existente para os demais combustiveis
aproveitando-a. Assim, modifica¢fes nos terminais e refinarias serdo necessarias, bem como
nos veiculos de transportes a fim de se garantir eficiéncia no fornecimento do produto.

Dentre as dificuldades encontradas, destaca-se a questdo de onde se dard a mistura
Biodiesel/Diesel, uma vez que esta poderd ser realizada tanto na base (Terminal de
Combustiveis) quanto na refinaria. Sabe se que a intencdo do governo é a de fornecer o
biodiesel ja adicionado ao diesel inicialmente no percentual a de 2% (2% de biodiesel
misturado a 98% de 0leo diesel comum).

No entanto, conforme mencionado, os locais onde sera feita a mistura deverdo ser
cuidadosamente selecionados para que se garanta a qualidade do produto (precisdo da
mistura), e ainda que estes locais sejam localizados em pontos estratégicos a fim de se obter
uma maior vantagem logistica.

Atualmente o Brasil conta com a seguinte infra-estrutura de producdo e distribuicdo de
combustiveis: 13 Refinarias; 03 Petroquimicas; 63 Bases Primarias; 56 Bases Secundarias e
22 mil Postos.

E ainda os seguintes dados relativos ao consumo: 03 milhdes de veiculos; 40 bilhdes de litros
(diesel); 27 Estados e 05 Regides.

Outra questdo relativa a distribuicdo é a estocagem do biodiesel, que em alguns casos sofre
problemas de oxidacgéo e ponto de fluidez, o que pode vir a comprometer suas caracteristicas
fisico-quimicas e consequentemente a qualidade do produto. Deste modo tanto os locais de
armazenagem como a tancagem utilizada deverdo ser apropriados para este fim e obedecendo
as caracteristicas especificas necessarias para o biodiesel proveniente de diferentes fontes.

2.1.4. Venda ao Consumidor (Postos de Combustiveis)
Nesta etapa a mistura Diesel/Biodiesel devera ser recebida em condi¢Bes apropriadas para
uso, inclusive com certificacdo, para que seja comercializado ao publico consumidor. E



importante ressaltar que em alguns paises, além do biodiesel ja misturado na
distribuidora/refinaria, os postos de combustiveis ainda permitem a compra de biodiesel puro
(100% biodiesel), facultando assim ao consumidor efetuar no tanque do veiculo a mistura na
proporcao que lhe for conveniente, como acontece no Brasil com os veiculos Bi-combustiveis
(gasolina/alcool). Entretanto, a atual intencdo do governo brasileiro é apenas distribuir e
revender o produto ja misturado, conforme descrito anteriormente.

3 TESTES DO BIODIESEL EM VEICULOS DE COLETA URBANA

3.1. Descricao dos Testes e Preparacdo dos Veiculos

O objetivo principal dos testes realizados foi coletar informacgdes sobre consumo,
desempenho, dirigibilidade, desgastes ou anormalidades mecanicas nos veiculos testados,
para posteriores comparag0es e conclusfes. Para tal, foram utilizados no projeto, cinco
veiculos novos (zero quildmetro) destinados a coleta hospitalar no municipio do Rio de
Janeiro, conforme as descrigdes mecanicas exemplificadas na tabela 01 para o veiculo C 03
(veiculo coletor nimero 03). Todo o biodiesel utilizado nos testes foi produzido na Planta
Experimental de Biodiesel do IVIG/COPPE/UFRJ e analisado no Laboratério de Anélises
Quimicas — LAQ/UFRJ, para enquadramento nas especificacdes da ANP. Abaixo na figura 02
podem ser vistos 4 dos 5 veiculos utilizados em todo o projeto.

Figura 02: Veiculos utilizados no Projeto

Tabela 01: Dados técnicos do veiculo C 03

Marca/Modelo Ford/FC 1617
Numero Frota C-03
PBT 16.000 T
Wheelbase 4800T
Carroceria A 81 (05/01)
Motor B 5.9 CUMMINS
Faixa de Rotacdo 800-3070 RPM

3.2. Acompanhamento dos Testes de Campo

Este acompanhamento foi realizado, diariamente, no decorrer dos 12 meses de teste para
todos os veiculos, sendo analisados: quantidade abastecida, hodémetro no ato do
abastecimento, distancia percorrida, consumo médio e eventuais observacdes sobre o
funcionamento do veiculo ou quaisquer anormalidades observadas.

Na figura 03 pode-se observar como se d& o abastecimento dos veiculos testados.



RESIDUOS

DE SERVICOS
DE SaUoe

Figura 03: Abastecimento dos Veiculos Testados

A coleta destes dados permitiu a elaboracdo uma planilha de acompanhamento diério
detalhado, onde foram feitos calculos e demais anota¢des importantes relativas aos testes.

A seguir serdo descritos separadamente os testes realizados nos veiculos, bem como os
gréficos de consumo dos mesmos e demais comentarios.

3.3.  Acompanhamento dos Testes de Campo

Todos os veiculos utilizados nos testes de campo do projeto foram periodicamente
monitorados, onde a coleta de dados tornou-se imprescindivel para as conclusdes sobre o
consumo, desempenho, manutencgdes e demais dados relacionados ao uso do B5.

A seguir estdo descritas separadamente, a trajetdria dos testes realizados nos veiculos, bem
como comentarios e graficos sobre o consumo.

3.3.1. Veiculo C 03
Este veiculo entrou em testes em junho de 2003 quando se iniciaram os testes com o B5 F
(Biodiesel de Fritura a 5%). Este veiculo realizou seus trabalhos sem nenhuma alteragdo no
abastecimento de B5 F e ndo apresentou nenhuma anormalidade mecénica ou alteracdo no
desempenho de suas fungdes.

Abaixo na figura 04, observa-se o grafico histérico que melhor descreve o consumo do
veiculo C 03 durante os meses do projeto:
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Figura 04: Consumo Histérico do Veiculo C 03

Este veiculo completou 1 ano de testes de campo em novembro de 2004, porém o seu
sistema de injecdo e motor ndo foram remetidos a BOSCH e ao IPT. O CENPES entendeu, e
ficou acertado em reunido, que este veiculo deveria continuar os seus testes de campo a fim de
gue se obtivessem dados mais relevantes no que diz respeito a grande quilometragem de
funcionamento sendo abastecido com biodiesel. Portanto, o veiculo C 03 continuou
normalmente com os testes de campo utilizando a mistura B5 F e em dezembro de 2005



finalizou sua participacdo nos testes devido a problemas mecanicos no seu sistema de
alimentacdo (bomba injetora). Tais problemas ndo puderam ser associados ao uso do
biodiesel, segundo laudo técnico emitido pela Bosch.

Entretanto, diversas informagdes acerca do uso do biodiesel de fritura neste veiculo foram
coletadas e devem ser consideradas para analise. Dentre estas: o veiculo ndo apresentou
nenhuma anomalia em relagdo ao seu funcionamento, desempenho, cronograma de
manutencdes ou qualquer outra alteracdo que prejudicasse as suas atividades normais de
coleta urbana.

Com referéncia aos dados de consumo mostrados no grafico, este veiculo obteve um consumo
médio de 1,86 km/l com 0,28km/I de desvio padrdo. Apesar de seu consumo ser considerado
alto em relacdo ao tipo de veiculo, poténcia e peso; deve-se levar em consideragdo que o
servico desempenhado por estes veiculos induz os mesmo ao elevado consumo, uma vez que
0 motor permanece quase sempre em altas rotacfes, mesmo quando o veiculo estd parado.
Este fato se explica devido a necessidade acelerar o motor, a fim de que o sistema hidraulico
que propicia a prensagem do lixo coletado seja acionado e funcione com rapidez. Outro fator
relativo ao consumo diz respeito as rotas urbanas percorridas pelo veiculo com rampas
acentuadas, engarrafamentos, peso real da carga maior do que o peso aparente (devido a
umidade) e perfis de direcdo diferentes para os motoristas, o que causa diferencas no
consumo, conforme mostrado no grafico.

Conclui-se, portanto, que o veiculo C 03 esta em perfeito estado de funcionamento mecénico
e pronto para dar prosseguimento as suas tarefas de coleta.

3.3.2. Veiculo C 06

Este foi o segundo veiculo a entrar em operacdo em agosto de 2003 nos testes do biodiesel.
Porém, este veiculo operou com diesel puro (100% diesel), o qual serviu para comparacao
com os demais veiculos que operaram com a mistura biodiesel/diesel.

Em agosto de 2004 este veiculo completou 1 ano de testes de campo e seus resultados podem
ser vistos na figura 05
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Figura 05: Consumo Historico do Veiculo C 06

No gréfico observam-se alguns picos de baixo consumo nos meses de agosto de 2003 e
fevereiro de 2004, mas que sdo normais para qualquer veiculo de carga devido a pequenos
carregamentos e eventuais mudangas de condutores. Em sintese a curva de consumo histdrica



do veiculo C 06 encontra-se em total conformidade com o esperado para um veiculo de carga,
ndo havendo, portanto, nenhuma alteracéo significativa no consumo do veiculo em questdo,
que mantém uma média de consumo historica de 2,10 Km/l com desvio padrdo de 0,30 Km/I.

Assim como o veiculo C 03, este veiculo esta totalmente apto a dar continuidade aos seus
trabalhos de coleta urbana sem maiores problemas.

3.3.3. VeiculoC 04

Este foi o terceiro veiculo a entrar em operacdo nos testes do biodiesel utilizando em sua
operacdo a mistura B5 S (biodiesel de soja a 5%).

Este veiculo finalizou seus testes em novembro de 2004, e teve seu sistema de injecdo
enviado juntamente com o sistema do veiculo C 07. Os resultados das analises realizadas pela
Bosch ndo apontaram qualquer alteracdo nos componentes do seu sistema de injecéo.

Atualmente este veiculo estd operando normalmente a servico da empresa sem apresentar
nenhum problema mecénico ou qualquer outro relacionado ao uso do biodiesel.

A figura 06 de mostra graficamente o historico de consumo do veiculo C 04 com alguns
comentarios a seguir:
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Figura 06: Consumo Histérico do Veiculo C 04
Este veiculo apresentou um consumo médio de 2,93km/l e desvio padrdo de 0,43km/I.

3.3.4. Veiculo C 07

Este foi o quarto veiculo a entrar em operagdo nos testes do biodiesel e 0 segundo a entrar em
funcionamento com a mistura B5 S (biodiesel de soja a 5%). Nao se observou até fevereiro de
2004, quando o mesmo finalizou sua participacao, qualquer alteracdo no funcionamento deste
veiculo, bem como qualquer anomalia mecénica que o impossibilitasse de desempenhar suas
funcdes de coleta. Deste modo o sistema de injecao deste veiculo foi retirado e enviado para a
BOSCH juntamente com o sistema do veiculo C 04. Nenhuma alterac&o foi identificada pela
Bosch no sistema de injecao analisado.

A figura 07 demonstra o historico de consumo do veiculo C 07 e demais comentarios sdo
feitos a seguir:
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Figura 07: Consumo Histérico do Veiculo C 07
O consumo médio deste veiculo foi de 2,95km/I e 0,24km/I

3.3.5. Veiculo C 08

Este veiculo iniciou suas atividades de testes pertinentes ao projeto em agosto de 2004 e logo
ap6s 8.000 km rodados apresentou problemas no sistema de injecdo que impediram a
continuidade dos testes. Apos a substituicdo do sistema danificado o veiculo reiniciou suas
atividades coletoras, e ap6s 5.000 km rodados apresentou novamente problemas no sistema de
injecdo de combustiveis. Devido a reincidéncia do problema ambos os sistema foram
enviados a Bosch para averiguagdes, enquanto que outro sistema foi providenciado para que o
veiculo fosse novamente colocado em funcionamento. As andlises da Bosch em ambos os
sistemas ndo indicaram anomalias ocasionadas pelo uso do biodiesel e sim problemas de
regulagens que podem acontecer trivialmente durante o uso de qualquer sistema de injecao.

Tratou-se, portanto de uma coincidéncia que ambos 0s sistemas apresentaram problemas de
regulagens em um Unico veiculo e com intervalos curtos de tempo.
Solucionado o problema, o veiculo C 08 pode dar continuidade as suas funcGes de coleta com
a substituicdo do sistema de injecdo que estava com defeito e reiniciou suas atividades
considerando a data ultima de reinicio dos testes (outubro de 2004).

Sem maiores problemas, o veiculo desempenhou normalmente suas funcdes e foi monitorado
normalmente segundo suas curvas de consumo, abastecimento e demais atividades que
compdem o projeto.

A curva de consumo deste veiculo pode ser observada abaixo na figura 08:
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Figura 08: Consumo Historico do Veiculo C 08



Apods a finalizagdo dos testes, foram realizadas andlises visuais que nao denotaram qualquer
alteragdo no motor ou seus componentes.

O consumo médio desempenhado por este veiculo foi de 2,53km/lI com 0,33km/I de desvio
padréo.

4 CONCLUSOES

Dentre as dificuldades observadas no decorrer dos testes, avalia-se que o projeto esteve em
conformidade com o que foi proposto inicialmente.

Algumas mudanc¢as no planejamento inicialmente proposto se fizeram necessarias a fim de
que o projeto como um todo ndo fosse prejudicado, ou seja, tais mudancas tornaram-se
imprescindiveis e benéficas para o correto andamento das atividades do projeto.

Todos os veiculos que participaram do projeto, estdo aptos a prosseguir com 0S Seus
respectivos trabalhos por ndo apresentarem nenhuma alteracdo no seu funcionamento ou no
desempenho de suas fungdes mecanicas, além do que ja foi mencionado.

Na tabela 03 pode-se observar o resumo dos testes nos veiculos.

Tabela 03: Resumo dos testes nos dois veiculos

, Inicio dos Fim dos Itens a ser
Veiculos testes Testes Km testada testados
C 03 Nov 2003 | Nov 2005 60.972 Sist. Inj. e
motor
C 06 Ago 2003 | Ago 2004 25.186 Sist. Inj.
C 04 Nov 2003 | Nov 2004 39.237 Sist. Inj.
C 07 Fev2004 | Fev 2005 33.295 Sist. Inj.
C 08 Out2004 | Out 2005 34.568 Sist. Inj. e
' motor

Ressalta-se que as diferencas de consumos entre os veiculos se devem principalmente a
constante troca de condutores e eventuais alteracdes de rotas de trabalho, entretanto o objetivo
do estudo foi alcangado uma vez que os veiculos foram testados exatamente em condicGes
normais de operacao, o que torna o estudo bastante realista.

Assim, apés analisados os dados desta pesquisa conclui-se que a mistura (B5) recomendada
pelo governo brasileiro e que entrard em vigor a partir de 2013 e que foi objeto deste estudo,
ndo altera significativamente os veiculos movidos a diesel nos quesitos desempenho,
dirigibilidade e emissdes, e também ndo provoca desgaste ou anomalias mecéanicas nos
componentes envolvidos diretamente com a mistura.



Sobre o biodiesel de dleo de fritura, observa-se que seu preco devera ser relativamente menor
do que o biodiesel proveniente da agricultura familiar (6leo virgem), e ainda estar disponivel
num menor espaco de tempo, além de contribuir com uma maior reducdo dos impactos
ambientais.

Adicionalmente, a utilizacdo deste insumo residual contribui para a reducdo dos gastos
publicos coma disposicao final de residuos e tratamento dos efluentes.

No aspecto social seu impacto também € significativo, pois promove a geracdo de postos de
trabalho e de renda para os desempregados urbanos, sujeitos a violéncia das grandes cidades.
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