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Introducéo

A possibilidade de utilizacdo de 6leos vegetais puros ou
derivados destes, como combustivel de motores de ciclo
diesel, é conhecida desde a fase inicial de desenvolvi-
mento do motor, havendo registros de utilizagdo de éleo
de amendoim em experimentos realizados pelo Dr. Rudolf
Diesel, no ano de 1911(Diesel, 1912). Desde entdo, vém-
se realizando estudos para viabilizar técnica e
economicamente o uso desta fonte energética renovavel.

A primeira referéncia sobre o assunto no Brasil foi a palestra
dada por Joaquim Bertino de Morais Carvalho, no Clube de
Engenharia do Rio de Janeiro, em 1923 (S4 Filho et al.
1979). Na década de 1940, ha registro de ensaios
realizados pelo Instituto Nacional de Tecnologia - INT e
outros 6rgdos governamentais utilizando diversas
oleaginosas. No ano de 1981, foi criado o programa OVEG
I, coordenado pela Secretaria de Tecnologia Industrial, do
Ministério de Industria e Comércio-STI/MIC, no qual foram
realizados testes de bancada e frota, utilizando ésteres de
Oleos vegetais. Os resultados do OVEG | foram publicados
em 1985 (Brasil,1985a, 1985b).
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Encontra-se uma relagé@o extensa de referéncias sobre o
assunto. No estudo “Diagnostico da viabilidade técnica de
utilizagcdo dos 6leos vegetais brasileiros como
combustiveis e lubrificantes” (Sa Filho et al. 1979), sédo
listadas 85 referéncias primarias e 21 complementares
sobre o tema.

Em geral, todas as pesquisas sdo unanimes quanto a
viabilidade técnica da utilizacéo de 6leos vegetais como
combustiveis, apesar de relatarem uma série de pequenos
problemas no funcionamento, que comprometem a utilizacdo
por longos periodos, comprovam que os custos de produgao
inviabilizam programas em larga escala, apresentam
sugestdes para melhorar a performance no funcionamento, e
ndo ha registro de continuacgdo das experiéncias.

Os 6leos vegetais, somente, ndo tiveram aplicagdo como
substituto de petréleo por razées econdmicas, conclusdo
comum a todas as pesquisas. A este fato, deve se
acrescentar que os 0Oleos vegetais produzidos em larga
escala na Europa e EUA (colza, soja, algodéo e girassol)
que tém alto indice de iodo, ndo sdo os mais adequados
para a utilizagdo “in natura”, como substituto do 6leo
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diesel. A utilizacdo de 6leos vegetais “in natura” é mais
viavel com 6leos tropicais, com baixo indice de iodo,
como palma, palmiste e coco (copra), em areas com clima
guente.

O desenvolvimento de tecnologias para utilizagcao de 6leos
vegetais “in natura” é fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico de comunidades isoladas da Amazo6nia,
pois o custo de transporte de éleo diesel, inviabiliza
qualquer atividade econdmica tradicional.

Perspectivas para a utilizagao de
Oleos vegetais como combustivel

Alguns fatores relevantes, que ocasionardo profundas
modificagBes nos mecanismos de producdo, fazem o
mundo se voltar novamente para essa fonte alternativa de
energia. Esses fatores séo:

¢ A evolucao das tecnologias de produgéo agricola, que
permitem a utilizagdo de seus produtos com vantagens
econbmicas e ambientais, como matéria-prima dentro de
processos industriais, em substituicdo a insumos nao-
renovaveis.

¢ A necessidade de implantagéo de programas de producéo
auto-sustentaveis (emisséo zero), isto &, “negdcios que
satisfacam as necessidades atuais sem diminuir a
oportunidade das gerac@es futuras”, em atendimento ao
Protocolo de Kyoto.

¢ A previsdo de que a produgcdo mundial de petréleo
atingira o pico entre os anos de 2004 e 2008, € as
reservas mundiais a partir dai comecardo a declinar
(Deffeys, 2001). Como o mercado de petréleo tem
crescimento de 2% ao ano, a confirmacgao desta premissa
influenciara fortemente o mercado de produtos agricolas
gue tenham aplicacdo como substitutos de petroleo.

¢ A necessidade de eletrificacdo de comunidades isoladas,
cujo atendimento ndo tem viabilidade econdmica, seja pela
distancia da rede ou pelo custo de transporte de 6leo
diesel.

¢ A exigibilidade de utilizagdo de 6leos diesel com
baixissimos teores de enxofre, por questdes ambientais,
requerem a adi¢cao de aditivos para melhorar a qualidade de
lubrificacdo do combustivel. Dentre os aditivos
pesquisados, os ésteres de 6leos vegetais sdo os de mais
baixo custo, e fazem parte da formulacéo de diversos
Oleos diesel Premium, vendidos no mercado (Wedel,
1999).

N&o se encontra no mercado tecnologia para neutralizacédo
de oleos vegetais em pequena escala, isto é, os Oleos
vegetais produzidos por pequenos produtores precisam
passar por processo de neutralizagdo quimica para
utilizagcdo como combustivel em motores convencionais
adaptados, e ndo existem equipamentos no mercado para
esta operacao.

O desenvolvimento de equipamentos de baixo custo e facil
operacao cria condigBes de utilizacdo de motores diesel
com oleos vegetais “in natura”, obtidos em pequenos
sistemas de producéo.

Com o objetivo de viabilizar a utilizagdo de 6leo de palma
bruto, para desenvolver modelo de produgdo em sistema
sustentével, estudou-se o desenvolvimento de
equipamento para neutralizacdo e degomagem de 6leo
bruto e estudos com misturas de 6leo de palma
neutralizado com 6leo diesel e alcool anidro.

Neutraliza%éo e degomagem de Oleo
de palma bruto (dendé)

A neutralizacdo quimica do 6leo vegetal é indispensavel
para que os 6leos brutos tenham bom desempenho em
motores adaptados e também é a primeira etapa do
processo de esterificacdo. O desenvolvimento de
equipamentos especificos, para utilizacdo em pequena
escala, é uma necessidade do programa brasileiro de
biocombustiveis, com foco no pequeno produtor e
consumo préximo aos locais de producao.

A opcéao 6leo de palma

Sob o ponto de vista dos autores, o plantio racional da
palma africana (dendezeiro) para a utilizagdo do 6leo de
palma, como combustivel substituto ou componente de
6leo diesel na Amazbnia, € a melhor opgéo, quando néo se
tem uma fonte confiavel de oleaginosas nativas, pelas
seguintes razoes:

¢ Propriedades fisico-quimicas do 6leo, bastante similares
ao Oleo diesel.

¢ Alta produtividade e potencial comprovado para
producéo em larga escala.

¢ Produz o ano inteiro, o que permite menores volumes de
estocagem e instalagdes industriais de menor porte.

¢ O Brasil, ap6s 30 anos de pesquisa e plantio, tem
tecnologia apropriada para aumentar a area plantada dessa
cultura perene, que produz até 5 toneladas de dleo/
hectare/ano.
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¢ Pode ser plantada em extensas areas alteradas da
Amazdnia.

¢ O custo histérico de producgédo da tonelada de éleo de
palma no Brasil varia entre US$ 200,00 e US$ 300,00
(pode ser até menor em plantios de pequenos produtores)
e o custo de venda no mercado internacional, média dos
Gltimos 30 anos é de US$ 420,00 a tonelada.

¢ Vérias regides aptas ao plantio na Amazonia tém a infra-
estrutura basica pronta (portos, estradas, etc.) para
implantar um grande programa para producao de 6leo de
palma, com vantagens comparativas quanto a
competitividade em relagdo aos grandes produtores
mundiais.

Sob o ponto de vista técnico, ndo ha nenhuma restricdo ao
uso de 6leos vegetais de espécies nativas, a questéo é
somente econdmica.

Misturas de oleo de palma com o6leo
diesel

O bom resultado, obtido com a neutralizagédo do 6leo de
palma, permitiu iniciar nas instalagcdes da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém do Para, no 1° semestre de
2003, os estudos com misturas de 6leo de palma
neutralizado com 6leo diesel e alcool anidro. Utilizou-se o
procedimento a seguir, para a avaliagao inicial:

¢ Elaboracdo de misturas binéarias de 6leo diesel com dleo
de palma neutralizado em diversas propor¢odes.

e Elaboragdo de misturas ternéarias de 6leo diesel com 6leo
de palma neutralizado e alcool anidro em diversas
proporcoes.

e Estocagem de todas as misturas em repouso absoluto
durante 6 meses.

¢ Avaliacdo das misturas ao final do periodo. Selecéo das
misturas em que ndo houve separacao de fases.

¢ Envio das misturas selecionadas para andlise das
propriedades fisico-quimicas ao laboratdrio do Instituto
Nacional de Tecnologia - INT, na cidade do Rio de Janeiro.

e Comparacao dos resultados com a especificacao
publicada pela Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, para
6leo diesel 100%.

Foram selecionadas e analisadas as seguintes composic¢des
(% em volume):

Amostra n° % Oleo diesel % Oleo de palma % Alcool anidro
01 80 20 0
02 90 10 0
03 95 5 0
04 70 20 10
05 87 5 8
06 82 10 8
07 78 10 12
08 75 10 15
09 100 0 0

Misturas binarias diesel/palma —
avaliacao fisico-quimica das amostras
1,2e3

Nas misturas binarias compostas por 6leo diesel e 6leo de
palma em percentuais volumétricos de 20%, 10% e 5%,
respectivamente, podem ser feitas as seguintes
observagoes:

e Apesar das cores das trés misturas serem superiores ao
limite maximo estabelecido na especificacdo do 6leo diesel,
ndo deverdo ocorrer problemas de funcionamento nos
motores, uma vez que estas coloragdes mais intensas que
0 Oleo diesel sdo em decorréncia do corante natural do
6leo de palma.

e O aspecto limpido das misturas demonstrou que estas
sdo homogéneas, caracterizadas por uma Unica fase,
evidenciando assim a perfeita miscibilidade do 6leo de
palma no o6leo diesel.

e Observou-se uma reducéo proporcional no teor de
enxofre na medida em que se eleva o percentual
volumétrico de 6leo de palma na mistura, logo os motores
que se utilizarem destas misturas deverdo apresentar niveis
de Sox nas suas emiss0des inferiores aos gerados quando
operando com 6leo diesel puro, o que é desejavel para a
melhoria da qualidade do ar.

e As temperaturas relativas a 50% e 85% do recuperado
na destilacdo das 3 misturas, apresentaram-se abaixo do
limite maximo estabelecido na especificacdo do 6leo diesel.

¢ A massa especifica a 20°C das misturas, elevou-se a
medida em que o teor de 6leo de palma aumentou,
permitindo concluir que a massa especifica do 6leo de
palma é maior que a do 6leo diesel. A mistura contendo
20% de 6leo de palma apresentou uma viscosidade muito
préxima do limite maximo estabelecido na especificagéo,
logo misturas com percentuais com 6leo de palma
superiores a 20% deverao ter viscosidades acima do limite
maximo permitido.
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e As misturas apresentaram resultados de viscosidade a
40°C, dentro da faixa estabelecida.

e As variacdes entre ponto de fulgor das 3 misturas séo
decorrentes da ampla faixa de repetibilidade de 5°C aceita
pelo método de ensaio ABNT NBR — 7974, ndo sendo
funcao de variagdo do percentual do 6leo de palma na
mistura (Agéncia... 2001).

e Nao foi possivel realizar a determinacao do ponto de
entupimento de filtro a frio. Alternativamente, efetuou-se o
ponto de névoa das misturas, cujo resultado estabeleceu
que estas ndo deverao ser utilizadas em temperaturas
inferiores a 10°C, pois os filtros de combustiveis do
motor poderdo sofrer obstru¢cdes decorrentes da
solidificagdo parcial do 6leo de palma.

o Verificou-se que dentre as 3 formulagdes, somente a
que continha 5% de 6leo de palma apresentou residuo de
carbono nos 10% finais de destilagdo, abaixo do limite
maximo estabelecido na especificacdo ANP para 6leo diesel
(Agéncia... 2001). As demais, contendo 10% e 20% de
Oleo de palma, apresentaram teores de residuo de carbono
acima do limite maximo. Observou-se que na medida em
que é aumentado o percentual de 6leo de palma na
mistura, ocorre a elevacao do residuo de carbono.

e Constatou-se a reducgédo do poder calorifico, na medida
em que se eleva o teor de 6leo de palma nas misturas em
decorréncia do menor poder calorifico deste 6leo vegetal.
Porém, os niveis de poténcia e consumo do motor
operando com a mistura de 5%, deverdo ser praticamente
os mesmos do funcionamento com 6leo diesel puro.

Misturas terciarias diesel/palma/
alcool — avaliagcao fisico-quimica das
amostras 4, 5,6, 7 e 8

Todas as amostras de misturas ternarias compostas por
Oleo diesel, 6leo de palma e alcool etilico anidro
apresentam-se turvas, evidenciando 2 fases na temperatura
média ambiental de 24°C, sendo a inferior composta por
Oleo diesel e 6leo de palma e a superior por alcool etilico
anidro. Isto é suficiente para considera-las improéprias na
continuidade dos testes.

Recomendam-se estudos laboratoriais com menores teores
de alcool etilico anidro nas composi¢cdes com 6leo de
palma e 6leo diesel, de modo que as misturas geradas
mantenham-se com uma Unica fase e sem turbidez, por um
periodo minimo de 20 dias, na temperatura de 15°C.
Desta forma, pode-se estabelecer o percentual maximo de
alcool etilico anidro na mistura que garanta a sua
estabilidade.

Conclusoes

Diante do exposto, considera-se que s6 a mistura
contendo 5% de 4leo de palma apresenta viabilidade
técnica que justifique o prosseguimento das investigacdes
sobre o desempenho e durabilidade de motor estacionario
e de seu sistema de injecao.

A avaliacdo dos resultados confirma uma das hipoteses
iniciais da pesquisa de que é possivel acrescentar até 5%
de 6leo de palma neutralizado ao 6leo diesel na Regido
Norte, mantendo as propriedades minimas exigidas pela
ANP, para o 6leo diesel 100%.

E previsivel a formag&o excessiva de depdsitos carbonosos
nos motores, operando com as misturas 10% e 20% de
6leo de palma no 6éleo diesel.
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