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RESUMO

A crescente demanda pelos transportes vem criando problemas de qualidade do ar, e
alto consumo de combustivel ndo renovavel que acabardo por inviabilizar o uso de veiculos.
Isto é um claro sinal de que serdo necessarias mudangas conceituais muitos profundas nos
veiculos, nos combustiveis € nos sistemas de transporte.

Este trabalho tem como objetivo, demonstrar que ha alternativas de combustiveis mais
limpos que possam substituir os combustiveis fosseis em curto, médio e longo prazo
dependendo da tecnologia e logistica envolvidas. Inicialmente, as tendéncias tecnologicas se
prenderam a melhoria da eficiéncia da combustdo e do pos-tratamento dos gases expelidos,
mas a evolugdo do veiculo como um todo (transmissdo, pneus, aerodindmica, peso etc.) veio
em seguida em socorro do controle de emissdes. As tecnologias mais modernas exigem
também melhor qualidade dos combustiveis, abrindo espago para a competitividade dos
combustiveis limpos e renovaveis.

Entretanto, os sistemas de gera¢do de energia passam a se constituir nos alvos
principais do desenvolvimento, requerendo combustiveis e materiais especiais, catalisadores e
sistemas eletronicos de gerenciamento de pardmetros, onde ocorrem semelhangas importantes
entre os diversos conceitos. Assim, o desenvolvimento de tecnologias de aplica¢dio imediata
pode ser em grande parte importante para os sistemas futuros, como por exemplo 0s
biocombustiveis, como o alcool que também podera ser importante para a era dos veiculos a

hidrogénio.

Palavras — chave: Bicombustivel, Biomassa, Renovaveis.
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1 - INTRODUCAO

Desde 1900, o consumo de petrdleo tem aumentado quase quatro vezes mais rapido
que o crescimento populacional, este crescimento foi especialmente rapido durante a década
de 60 e inicio na década de 70, quando o petrdleo era abundante e relativamente barato. Nos
dez anos seguintes, a primeira crise do petroleo, em 1973, a falta e os altos pregos forgaram os
consumidores a conservar este recurso e usa-lo de maneira mais eficiente. (CORSON,2002)

O petréleo é um recurso mineral formado por uma grande mistura de compostos. A
partir do seu refino, sdo extraidos diversos produtos, como gasolina, diesel, querosene, gas
natural, 6leo combustivel, lubrificante, parafina e compostos quimicos que sio matérias-
primas para as industrias de tintas, ceras, vernizes, resinas, extragdo de Oleos e gorduras
vegetais, pneus, borrachas, fosforos, chicletes, filmes fotograficos e fertilizantes. A sua
formagio € o resultado da decomposi¢do orgénica, que por milhdes de anos armazenaram
biologicamente a energia solar. Admite-se que esta origem esteja ligada a decomposi¢do dos
seres que compdem o plancton - organismos em suspensdo nas aguas doces ou salgadas tais
como protozoarios, celenterados e outros - causada pela pouca oxigenagdo e pela agdo de
bactérias. (CORSON,2002)

Estes seres decompostos foram, ao longo de milhdes de anos, se acumulando no fundo
dos mares e dos lagos, sendo pressionados pelos movimentos da crosta terrestre
transformando-se na substdncia oleosa que é o petréleo. Ao contrario do que se pensa, O
petroleo ndo permanece na rocha que foi gerado - a rocha matriz - mas desloca-se até
encontrar um terreno apropriado para se concentrar, estes terrenos sio denominados bacias
sedimentares, formadas por camadas ou lengois porosos de areia, arenitos ou calcarios. O
petroleo aloja-se ali, ocupando os poros rochosos formando "lagos". Ele acumula, ¢ forma
jazidas, onde sdo encontrados o gas natural, na parte mais alta, e petroleo e adgua nas mais
baixas. (VIDAL, 2005)

O uso crescente de veiculos que teve inicio no século XX foi o principal responsavel
pelo aumento de consumo deste valioso recurso mineral. Os impactos socio-ambientais
causados pelos mais de 800 milhGes de veiculos que existem em circulagdo em todo o mundo,
dos quais seis milhdes na regido metropolitana de Sao Paulo, sdo objetos de estudo de
fundamental importincia hoje e pelo menos nos proximos 45 anos, uma vez que a estimativa
para 2050 € que a frota mundial atinja dois bilhdes de automoveis. Diminuir ou eliminar o
consumo e a emissdo de poluentes produzida pelos veiculos movidos a combustiveis fosseis €,

portanto, o principal objetivo destas pesquisas. (RICUPEROQO, 2004)




Sendo consumido em maiores quantidades do que a natureza é capaz de prover, o
petrdleo pode acabar. O problema € “quando”. Debates sobre o fim das reservas e o
atingimento do chamado “Pico de Hubbert”, do nome do ge6logo americano King Hubbert, o
primeiro a calcular, 50 anos atras, quando se atingiria, na produgdo, o ponto mais alto a partir
do qual o declinic e a conseqiiente explosdo dos pregos se tornariam irreversiveis, vem se
tornando mais intensos. Os pessimistas, minoritarios na industria, afirmam que o pico sera
atingido entre 2007 e 2010. Os otimistas apostam entre 2020 e 2030. A previsdo mais otimista
¢ a do Departamento de Energia dos EUA, que indica que o pico seria alcangado entre 2030 e
2075. (RICUPERO, 2004)

Estudiosos de varios paises investem esforgos na procura de novas fontes alternativas
de energia para os automodveis, como hidrogénio, energia elétrica e os chamados
biocombustiveis. (RICUPERO, 2004)

O combustivel renovavel cria novas perspectivas para os paises pobres e de
sustentabilidade para os paises ricos. Atualmente, 85% da energia que movimenta o mundo
sdo de origem fossil e 80% dessa energia tem seu uso concentrado em cerca de 10 paises.
(CAMPOS, 2002)

Este trabalho tem o objetivo de demonstrar o que o homem desenvolveu de

alternativas para substitui¢do aos combustiveis derivados do petrdleo.




2 - BIOCOMBUSTIVEIS

Sio combustiveis extraidos da Biomassa, este termo ainda ¢ pouco conhecido fora dos
campos da energia e da ecologia, mas ja faz parte do cotidiano brasileiro, o alcool por
exemplo j4 é usado a mais de 20 anos em automoveis.

Fonte de energia pouco poluente, a biomassa nada mais é do que a matéria orgénica,
de origem animal ou vegetal, que pode ser utilizada na produgdio de energia. A biomassa
responde por um quarto da energia consumida no Brasil. (JARDIN, 2003)

Sendo esses produtos resultantes da captagdo da radiagdo solar pela fotossintese nas
plantas, eles sio abundantes nas regides tropicais com expressiva disponibilidade de agua
doce e grandes extensdes de terras ainda ndo utilizadas. (JARDIN, 2003)

De fato, ha mais vantagens nos biocombustiveis do que em relagdo aos outros
combustiveis alternativos, principalmente por suas aplicabilidades. Eles podem ser
implementados rapidamente, sem a necessidade de qualquer atualizagdo tecnologica ou ajuste
do motor que equipa o setor de transportes coletivos, cargas e insumos, a tecnologia dos
combustiveis provenientes da biomassa tem vantagens que ndo se limitam as questdes
ambientais. Pode ser que valha a pena pagar mais por este combustivel por ele gerar empregos
e por ser renovavel. O governo brasileiro ja tem politicas voltadas para essa tecnologia, como
o proalcool. (CAMPOS, 2003)

A perspectiva de o Brasil se consolidar como o principal supridor mundial de
combustiveis renovaveis de elevado conteudo energético, € viavel gragas a sua dimensdo
continental localizada numa area tropical, e por possuir abundantes recursos hidricos (22 a
24% da agua doce do planeta), além de imensas areas desocupadas. De fato, as caracteristicas
privilegiadas de clima solo e area para agricultura no Brasil favorecem a opgdo pelos veiculos
cuja fonte de energia venha da biomassa. (CAMPOS, 2003)

Nesse universo, os biocombustiveis surgem como uma alternativa de diminui¢do da
dependéncia dos derivados de petroleo e como um novo mercado para os biocombustiveis. A
introducio do biodiesel, por exemplo, no mercado representard uma nova dindmica para a
agroindistria, com seu conseqiente efeito multiplicador em outros segmentos da economia,
envolvendo dleos vegetais, alcool, 6leo diesel e mais os insumos e subprodutos da sua
produgio. (CAMPOS, 2003)

Além disso, a produgio agricola de 6leos vegetais e de cana-de-aglicar € mais do que

uma alternativa energética; constitui a base para um modelo de desenvolvimento tecnologico



e industrial autdnomo e auto-sustentado, baseado em dados concretos da realidade nacional e
na integracdo do homem a uma realidade econdémica em harmonia com o meio ambiente.

O Brasil, que ocupa a posigio de segundo produtor e exportador mundial de 6leo de
soja, podera se tornar, gradativamente, um importante produtor e consumidor de biodiesel,
acrescida da oportunidade de se utilizar aqui outros Oleos vegetais caracteristicos das
diferentes regides do Pais e possibilitar a redu¢do em relagdo a dependéncia da importagdo de
oleo diesel, desonerando o balanco de pagamentos e criando riqueza no interior. Desde a
década de 1920, o Instituto Nacional de Tecnologia - INT ja estudava e testava, no Brasil,
combustiveis alternativos e renovaveis, como, por exemplo, o élcool de cana-de-agucar.

(CAMPOS, 2003)

2.1 — Alcool

Fig. 1: Cana-de-aglicar. Fonte: eco2l.com.br

Em uma entrevista ao jornal The New York Times, publicada em 1925, Henry Ford ja
profetizava: "O dlcool é o combustivel do futuro”. Demorou cinqiienta anos, embalados por
duas graves crises no abastecimento de petrdleo para que um pais adotasse o conselho de um
dos pioneiros da industria automobilistica e voltasse seus esforgos para a criagdo de uma
alternativa energética aos derivados fosseis. A solugdo veio do Brasil, um pais em
desenvolvimento, que implantou um programa de alcool com o proposito de garantir sua
seguranga energética, iniciando uma verdadeira revolugio no setor de combustiveis.
(JARDIN, 2003)

O Programa Nacional do Alcool (Proalcool), que comegou timido, com a proposta de

aumentar a mistura de alcool na gasolina, ganhou corpo com os investimentos em pesquisa €
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desenvolvimento, impulsionando a produg@o nacional de tal forma que, em meados da década
de 80, os veiculos movidos exclusivamente ao combustivel renovével respondiam por mais de
70% das vendas de carros novos. (JARDIN, 2003)

Mas o mesmo governo que levou o alcool ao seu auge, também provocou a sua derrota
na década seguinte. A queda nos pregos internacionais do petrdleo fez com que o governo
revisse a sua estratégia, € abandonasse o Proalcool a prépria sorte.

Paises em desenvolvimento, como India, China e Tailandia, encontra-se em estagios
variados em seus programas de mistura de alcool na gasolina para reduzir a poluigdo e o
consumo deste mineral. Essa questio também preocupa dirigentes de paises do Primeiro
Mundo, como os do bloco europeu e o Japdo, compromissados com a reducdo dos gases
causadores do efeito estufa, conforme consta no Protocolo de Kyoto, sdo clientes potenciais
do alcool brasileiro. Sem a interferéncia do governo desde a década de 90, o setor produtivo
de agucar e alcool passou por uma reestruturacdo e soube atender as necessidades de
consumo, garantindo o abastecimento do mercado interno, que se voltou para o alcool como
opcéo econdmica a gasolina. Colaborou para essa retomada o recente langamento dos veiculos
"flexiveis”, que rodam a alcool, a gasolina e a qualquer mistura entre os dois - usando uma

tecnologia desenvolvida no Brasil. (JARDIN, 2003)
2.1.1 - Pré-Vaporizagio de Alcool para Motores (MAPV)

No processo MAPV o combustivel liquido proveniente do tanque é aquecido pelo
calor liberado pelo sistema de arrefecimento do motor e, com isso, vaporizado. Sé dépois ele ¢
dosado com o ar formando a mistura combustivel gis-gis. A vantagem do sistema esta em
reaproveitar parte da energia que seria perdida para o meio devido a troca de calor entre o
motor e o sistema de refrigeracdo do mesmo. (CAMERINI. et al, 2002)

O motor funciona da seguinte forma: uma sonda mede a quantidade minima de
combustivel que vai precisar para atender as condi¢Bes que o motorista esta exigindo do
motor ajustando tal quantidade automatica e continuadamente, por meios eletrénicos, de
forma a sempre utilizar a minima quantidade possivel de combustivel. Usando o calor do
sistema de refrigeragdo do motor aquece-se o alcool e o vaporiza sobre o ar que sera usado na
mistura, e ai injeta o combustivel na cdmara de combustio, ja em forma de vapor. A queima
obtida durante a expansdo sera quase que integral e a for¢a gerada permanecera no seu valor
maximo por um tempo muito maior que qualquer combustivel, resultando em maior poténcia.

(CAMERINL. et al, 2002)




Na maior parte dos motores, o Oleo diesel permite um aproveitamento de
aproximadamente 20% e a gasolina de 26%. Vale dizer que de 100 litros de gasolina que vocé
coloca no tanque apenas 26 litros serfio transformados em energia utilizada pelo carro, o
restante, algo como 74 litros serdo desperdigados pela falta de combustdo, pela combustdo
irregular, por transformagdo em calor ou evaporados quando da abertura do tanque para os
reabastecimentos. (CAMERINI. et al, 2002)

O 4lcool liquido permite um aproveitamento de 42% e o alcool vaporizado atinge a
marca de 52%. Aqui cabe uma observagdo muito importante: o combustivel ideal no motor
ideal, apresentando um aproveitamento total, geraria o maximo de 60% de rendimento,
porque neste processo 40%, obrigatoriamente pelas leis naturais, seriam transformados em
calor. Ou seja, quando se consegue 52% de aproveitamento na transformagdo do alcool
vaporizado em energia estd se conseguindo atingir quase a totalidade dos 60% possiveis.
Além do ganho real no bolso, despolui a natureza. (CAMERINE, et al. 2002)

De modo geral, o MAPV foi capaz de manter emissdes tdo baixas que poderiam
atender até mesmo as normas do estado da California (1983), conhecidas por serem as mais
rigidas do mundo. Sem o uso de catalizadores.

Entdo é possivel, a esta altura, reconhecer o élcool como um forte candidato ao
combustivel ideal, pois o alcool, em virtude de sua temperatura Unica de ebulicdo pode ser
facilmente vaporizado de maneira controlada utilizando-se os gases de escape do motor ou até

mesmo sua agua de resfriamento. (CAMERINE, et al. 2002)
2.1.2 — Vantagens

- o alcool ndo contém enxofre, compostos aromaticos ou olefinicos;

- produgdo de energia sem exportagdo de nutrientes minerais;

- produgdo integravel, permitindo objetivos diversificados;

- produgdo paralela de proteinas, energia calorifica e insumos para diversos fins;

- & uma solu¢do universal. Ndo requer modificagdes nos sistemas que o utilizam
(tanques, bombas e motores), nem capacitagio técnica especial; (JARDIN, 2003)

- gera mais poténcia em motores;

- consome energia propria e produz excedentes para outras aplicagdes;

- baixo custo de produ¢do: podera ser produzido e comercializado em moeda nacional,

desvinculado da moeda americana, ao contrario do petrdleo nacional e géas natural;
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fixacdo do homem no campo em condi¢des dignas, reduzindo a necessidade de novos
investimentos em infra-estrutura nas cidades, consequente da migragdo intensiva de
trabalhadores rurais desempregados;

geragdo de novos empregos - diretos e indiretos - tendo como resultado a redugdo da
violéncia urbana entre outras, com a possivel reversdo das migragdes,;

ocupa¢do de grandes areas, ameagadas por interesses internacionais, com um
programa de grande alcance social e estratégico;

distribuigdo de renda mais equitativa,

o alcool provém da cana-de-agicar que reabsorve o CO2 liberado durante a sua
combustio;

ndo provoca danos ecologicos por vazamentos em oleodutos, navios, tanques, etc. E
biodegradavel e permite a preservacdo ambiental, (JARDIN, 2003)

proporciona a melhor forma de tornar o pais auto-suficiente e exportador de
combustiveis liquidos indefinidamente;

propicia economia de divisas, pela reduciio gradativa das importagdes de petroleo e
derivados;

permite menores custos, pela possibilidade de produgio local,

“assegura suprimento seguro de energia, sem temores quanto a conflitos internacionais
e nacionais (guerras, greves etc.);

assegura uma politica energética flexivel;

aumenta o prestigio internacional do pais, com a implantacdo de um programa

ecologicamente equilibrado (selo verde);

2.1.3 — Desvantagens

monocultura;
desmatamento para plantio de cana de agucar;

competi¢do na ocupacdo do solo com o cultivo de alimento;

10



2.2 — Biodiesel

E oportuno lembrar aqui que Rudolf Diesel, inventor do motor que leva seu nome, em
certa ocasido afirmou de forma premonitoria que “o motor a Diesel pode ser alimentado com

dleos vegetais e pode ajudar no desenvolvimento dos paises que o utilizem”.

Tig. 2: Biodiesel de Girassol. Fonte: eco21.com.br

Biodiesel é um combustivel diesel de queima limpa derivado de fontes naturais e
renovaveis como os vegetais. E um produto originario da reagdo quimica entre o 6leo de soja,
ou qualquer outro 6leo vegetal como alcool etilico ou metilico. Durante o processo quimico
ocorre a reagdo conhecida por Transesterificagdo, onde os componentes do oleo
(triglicerideos) sdo convertidos a acidos graxos e finalmente a ésteres dos respectivos acidos
gerados, estes ésteres podem ser de base etilica, se for usado o etancl ou metilica, se
empregar-se o0 metanol. (CAMPOS, 2003}

Atualmente, o biodiesel € produzido por um processo chamado transesterificagdo. O
Oleo vegetal é filirado, e entdo processado com materiais alcalinos para remover gorduras
acidas. E entdo misturado com alcool, as reacdes formam entio ésteres e glicerol, que é
separado, o biodiesel pode utilizar-se em motores diesel, em mistura com o petrodiesel
(geralmente, na propor¢do de 5 a 30%) ou puro. Exige, por vezes, pequenas transformagdes
do motor de acordo com a percentagem de mistura, o fabricante e o modelo do motor.

E uma fonte de energética renovavel, a exemplo de todos os produtos originarios do

ciclo produtivo da agro-industrial. Nesse ciclo, a energia, que esta armazenada nos vegetais,
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no caso do grio da soja, € transformado em combustivel e depois da combustdo, parte destina-
se a operagdo de um sistema como um motor, € parte retorna para a nova plantagdo na forma
de CO2, O COz combinado com energia solar realimenta o ciclo. (CAMPOS, 2003)

E obtido principalmente de girassol, amendoim, mamona, sementes de algoddo e até
animal, como 6leo de peixe. No caso do combustivel feito a partir de 6leo de mamona, que
tem uma viscosidade maior, ele precisa ser misturado na propor¢do de 20% de biodiese! para
80% de diesel comum, uma alternativa para os combustiveis tradicionais, derivados do
petroleo, que ndo sdo renovaveis.

O biodiesel reduz 78% das emissdes poluentes como o dioxide de carbono que ¢ o gas
responsavel pelo efeito estufa que esta alterando o clima em escala mundial, e 98% de enxofre
na atmosfera.

A produgio de oleaginosas podera expandir significativamente para atender o aumento
da demanda por dleo para a producdo de biodiesel, destacando-se o potencial de 70 milhdes
de hectares com aptiddo para o cultivo do dendé, localizado principalmente na regido
Amazdnica e no Leste do Estado da Bahia. O Brasil tem apenas 50 mil hectares plantados
com dendé. (CAMPOS, 2003)

O mercado internacional de 6leo de dendé cresce a um ritmo de 7% ao ano na industria
alimenticia e oleoquimica. A produ¢do do ano 2000 foi de 21 mithdes de toneladas e esta
projetada para 32 milhGes de toneladas para o ano 2010. O Brasil, ap6s 35 anos de pesquisa ¢
plantio, tem tecnologia apropriada para aumentar a area plantada desta cultura, com
produtividade de até 6 toneladas de 6leo por hectare/ano. (CAMPOS, 2003)

As curvas do prego do o6leo de dendé e de soja decrescem a taxa de 3% ao ano, em
dolares deflacionados (média dos ultimos 20 anos), enquanto que as curvas de prego do dleo
diesel é crescente, em fungdo da escassez de combustiveis fosseis.

O consumo anual de diesel no Brasil ¢ da ordem de 36 bilhGes de litros, sendo 20%
importado. A regido Sudeste consome 44%, a regido Sul 20%, o Nordeste 15%, o Centro-
QOeste 12% e a regido Norte 9%. O diesel se utiliza preferencialmente para transporte 80% e
20% para sistemas elétricos isolados, agroindustria e usinas emergenciais de eletricidade
(1000 MW instalados). (CAMPOS, 2003)

Além de trazer beneficios ambientais, também possibilita a geragdo de empregos, tanto
na fase de coleta como de processamento. Promove o desenvolvimento da agricultura nas
zonas rurais mais desfavorecidas, criando emprego e evitando a desertificagdo, isto porque
reduz a dependéncia energética do nosso pais € a saida de divisas pela poupanca feita na

importagdo do petrdleo bruto. Por outro lado, sua capacidade de produgdo ¢ limitada pois
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depende das areas agricolas disponiveis (que terdo, também, de ser usadas para fins
alimentares) e portanto s6 podera substituir, parcialmente, o petrodiesel. O prego do biodiesel
¢ ainda elevado, mas as novas tecnologias permitirdo reduzir os custos da sua produgio.

(CAMPOS, 2003)
2.2.1 - Vantagens

- o ponto de combustdo do biodiesel na sua forma pura € de mais de 300 F contra 125 F
do diesel comum; (SA, 2002)

- equipamentos a biodiesel sdo, mais seguros;

- o uso do biodiesel resulta numa notéavel redugdo dos odores, o que ¢ um beneficio real
em espagos confinados;

- como o biodiesel ¢ oxigenado, ele apresenta uma combustdo mais completa; (SA,
2002)

- 0o biodiesel na sua forma natural pode ser armazenado em qualquer lugar onde o
petroleo € armazenado, e pelo fato de ter maior ponto de fusdo € ainda mais seguro o
transporte deste;

- biodiesel funciona em motores diesel convencionais;

- o biodiesel requer minimas modificagdes para operar em motores ja existentes;

- érenovavel, contribuindo para a redugdo do didxido de carbono; |

- o biodiesel pode ser usade sozinho ou misturado em qualquer quantidade com diesel
de petroleo; l

- aumenta a vida Gtil dos motores por ser mais lubrificante;

- o biodiesel ¢ biodegradavel e ndo toxico;

- seqiiestro de carbono, pois aumenta a area verde plantada,

- a mamona (Ricinus communis - Euphorbiaceae) é uma planta existente nas regides
secas do Brasil. Esta sendo utilizada como combustivel renovavel, ecologicamente
correto, ajudando o sertanejo a ter uma fonte de renda para sua sobrevivéncia em
épocas de estiagem;

- depois de extraido o oleo, a sobra (chamada de torta ou farelo) ainda pode ser usada
como ragdo animal. No caso da mamona, € preciso desintoxicar o farelo antes de
transforma-lo em ragio;

- ¢ possivel também transformar a madeira do caule em adubo. A mamona produz de 15

a 20 toneladas de madeira por hectare;




- na mistura com o oleo diesel 4 uma redugiio dos principais poluentes gerados pelos
motores do ciclo diesel, denotando que o biodiesel € ideal para dnibus e caminhdes.
Portanto, existem ganhos ambientais importantes, como redugdo de oOxido de
hidrogénio e de CO2, gases de efeito estufa, material particulado e fuligem, altamente
nocivos ao ser humano; (SA, 2002)

_ a0 contrario do alcool, o biodiesel pode ser extraido de varios tipos de vegetais néo

causando os efeitos negativos da monocultura;

2.2.2 - Desvantagens

uso de terras produtivas que também serdo usadas para plantio de alimento;

¥

possivel desmatamento de 4reas para plantagdo;

perda de poténcia nos motores;
2.3 — Biogas

O Biogas ¢ um gas inflamavel produzido por microorganismos, quando matérias
orgénicas sdo fermentadas dentro de determinados limites de temperatura, teor de umidade €

acidez, em um ambiente impermeével ao ar. (SA, 2002)

O metano, principal componente do biogds, ndo tem cheiro, cor ou sabor, mas os
outros gases presentes conferem-lhe um ligeiro odor de alho ou de ovo podre. Por ser
extremamente inflamavel, oferece condigdes para seu uso como combustivel para motores de

combustdo interna. (SA, 2002)

A produgio de biogas representa um importante meio de estimulo a agricultura,
promovendo a devolugdo de produtos vegetais ao solo ¢ aumentando o volume e a qualidade

de adubo organico. Os excrementos fermentados aumentam o rendimento agricola.

O desenvolvimento de um programa de biogas também representa um recurso
eficiente para tratar os excrementos e melhorar a higiene e o padrdo sanitario do meio rural. O
langamento de dejetos humanos e animais num digestor de biogas soluciona os problemas de
dar fins aos ovos dos esquistossomos e ancilostomos, bem como de bactérias, bacilos e outros

parasitas. (SA, 2002)
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A tecnologia de biodigestores ja tem pelo menos duas décadas no Brasil. Iniciou-se
com modelos provenientes da China e India. No entanto, o Brasil teve algumas dificuldades

na sua implementag#o, fazendo com que esta tecnologia caisse em descrédito no meio rural.

Nestas duas décadas houve avancos tecnologicos significativos que possibilitaram a
solugdo de varias dificuldades. Assim, o modelo de biodigestor adotado para o Biossistema
Integrado agrega avancos, além de levar em conta a simplicidade de manejo e baixo custo de

construcdo. (SA, 2002)

Os objetivos dos biodigestores podem variar de localidade para localidade, podem ser
empregados na obten¢do de combustivel de alta qualidade para as areas rurais, sendo, ao
mesmo tempo, preservado o valor do efluente como adubo; podem visar atender ao duplo
objetivo de produgdo de energia e de tratamento de dejetos, principalmente de animais em

fazendas, o que possibilita o manuseio de um material sem odores.

O Brasil dispdem de condigdes climaticas favoraveis (localidade de clima tropical
onde a temperatura € praticamente constante, com meédia acima de 20°C, os digestores
dispensam sistemas adicionais para aquecimento) para explorar a imensa energia derivada dos
dejetos animais e restos de cultura e liberar o gas de bujdo e o combustivel liquido (querosene,
gasolina, oOleo diesel) para o homem urbano aliviando com isso o pais de uma significativa

parcela do consumo de derivados do petréleo. (SA, 2002)

2.3.1 — Vantagens

auxilia 0 homem do campo como combustivel para implementos agricolas;

recurso eficiente para tratar os excrementos e melhorar a higiene e o padrdo sanitario

do meio rural;

aumenta o volume e a qualidade do adubo orgénico;

o clima do Brasil auxilia na atuag¢@o do biodigestor;
2.3.2 - Desvantagens

- motores usados no campo sdo em grande maioria a diesel, dificultando a adaptagio

para o uso de biogas;
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dificuldade em se divulgar esta tecnologia no campo;

Exige um incentivo do governo,
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3 - GAS NATURAL (GN)

Apesar de ser um combustivel ndo renovavel, as reservas mundiais deste Gas
aumentaram muito nos Ultimos anos, em uma propor¢do superior ao aumento do consumo.

Estima-se que as reservas mundiais de gas natural contenham, no minimo, um
suprimento de 60 anos, aos niveis atuais de uso. Muitos paises possuem suprimento de gas
maiores do que o de petroleo. (CORSON, 2002)

Todavia, a grande maioria das reservas conhecidas esta concentrada em poucas areas,
mais da metade esta na ex - UR.S.S e Ird. Os Soviéticos descobriram imensos depositos de
gés na Sibéria e sdo, agora, os lideres mundiais no consumo e exportagao desse combustivel.

Sua utilizacdo em motores do ciclo diesel exige adaptagdes que podem dificultar a
implementagio de um programa de utilizagdo em larga escala. Adaptagdes inadequadas de
motor podem gerar emissdes € consumo piores que o proprio petrodiesel, ¢ uma fonte ndo
renovavel e sua eficiéncia energética e emissdes de gases nitrogenados ndo sao irrelevantes.

(CORSON, 2002)

3.1 — Gés natural Veicular (GNV)

O gas natural é um combustivel gasoso, cujas propriedades quimicas se adaptam bem a
substituicdo dos combustiveis tradicionais para motores que funcionam através de ignigdo por
centelhamento. Estes motores usam em geral a gasolina como combustivel, porém no Brasil

também s3o comuns os motores que utilizam alcool hidratado (etanol).

Também pode ser usado para propulsio de veiculos movidos a diesel (motores de que
possuem ignigdo por compressdo). Neste caso, a conversdo do veiculo ¢ mais complexa e
também mais cara, principalmente se houver a necessidade de substitui¢do do motor original
ou realizac¢do de servigos de retifica. (COLOMBO, 2003)

O GNV sua combustdo ndo produz 6xido de enxofre, chumbo e particulados. Dentre
os hidrocarbonetos, o gas natural é o que produz a menor quantidade de monoxido de
carbono, ndo emite fumaca preta nem odores; sua combustio é mais lenta permitindo
significativa redugdo de ruido dos motores, especialmente os que utilizam diesel.

O uso do GNV, propicia importante a¢do na redugdo dos niveis de polui¢do
atmosférica, uma vez que a sua combustdo tende a ser mais completa, liberando apenas

diéxido de carbono (CO2) e agua (H20). Acrescente-se a isto o fato de que por ser um
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combustivel gasoso, possui um sistema de abastecimento e alimentagdio do motor isolado da
atmosfera, reduzindo bastante as perdas por manipulacfio para abastecimento e estocagem
(principalmente a evaporagdo dos combustiveis liquidos que naturalmente ocorrem pelos
respiros dos tanques de combustivel). No ambiente urbano, o uso adequado deste
combustivel, se comparado com os combustiveis tradicionais, podem reduzir as emissdes de
mondxido de carbono (CO) em 76%, de 6xidos de nitrogénio (NOx) em 84%, e de
hidrocarbonetos pesados (CnHm) em 88%, praticamente eliminando as emissdes de benzeno e

formaldeidos, que sdo cancerigenos. (COLOMBO, 2003)
3.1.1 — Vantagens

- polui menos que os outros combustiveis fosseis;

- aumenta a vida util dos motores e seus lubrificantes;

3.1.2 — Desvantagens

- ndo € renovavel;

- seu custo de adaptagdo ainda ¢ alto;
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4 — VEICULOS ELETRICOS

4.1 - Veiculo Elétrico — (VE)

No VE, o acionamento € feito por um motor elétrico (m.e.) que aciona diretamente as
rodas, usando a energia armazenada em um conjunto de baterias (fig. 3). O conceito € bem
mais simples que os veiculos convencionais (VC) além disso, os motores elétricos s&o
eficientes em todas as velocidades, inclusive na arrancada, dispensando embreagens € caixa
de cambio. Sdo silenciosos, tém uma arrancada suave, poucas vibragdes e ndo emitem
poluentes, quando parados no transito ndo gastam energia e os modelos mais modernos t€m

freios regenerativos.(Fig. 3%) (HOLLANDA et al, 2003)

Fi

"
Q

g. 3: Veiculo Flétrico — Estrutura. Fonte: www.inee.org.br

CGuando o carro freia, descendo wma ladeira ou
para dimirmir sua veloridads, & Bgado o frein
regemerativo que transforma o motor elétrico
ern um gerador que oferece a resisténeia para a
frenagem ac tesmo tempo que zera eletricidade
que & arrmamenada nas baterias do VE.

Se a poténria demandada, para subiyama
ladeira o para acelerar, for acima da
poténcia do m.c i, as batenas do VE
suplementar a ensrgia elétrica necessiria
durante este tempo.

N

Fig. 3* - Freio regenerativo. Fonte: www.inee.org.br

Ha dois tipos de VE no mercado, os restritos e os que buscam competir com o VC em
aparéncia e performance. Os primeiros, de circulagdo restrita, atendem nichos de mercados
especificos (grandes condominios, aeroportos, grandes estacionamentos, shopping centers,

policiamento, plantas industriais etc.) para transporte em baixas velocidades, com pequenas
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cargas, deslocamentos curtos e paradas freqiientes quando podem ser abastecidos.
(HOLLANDA et al, 2003)

Por serem silenciosos e ndo emitirem poluentes, podem operar dentro de prédios, ha
pouca informagdo sobre vendas pois ndo sdo licenciados.

Do segundo tipo foram langados diversos modelos de fabricantes tradicionais visando
atender o mercado dos veiculos convencionais em cidades onde as restricdes de emissdes
veiculares sio muito exigentes. Depois de alguns anos, quase todos os fabricantes estdo
desistindo, aparentemente a questdo da autonomia e do tempo de recarga sdo duas

dificuldades importantes e que ndo foram superadas pelo VE. (HOLLANDA et al, 2003)

4.1.1 — Vantagens

- ndo emitem ruidos, melhorando este que é um dos maiores problemas nas grandes
cidades;

- os VE's sdo eficientes em todas as velocidades, inclusive na arrancada, dispensando
embreagens e caixa de cAmbio;

- ndo emitem poluentes;

4.1.2 — Desvantagens

- grande peso das baterias;
- pouca autonomia;

- tempo de recarga das baterias ¢ demorado;

4.2 - Veiculo Elétrico Hibrido (VEH)

O veiculo ¢ acionado eletricamente e a energia que demanda € continuamente suprida
por um gerador instalado a bordo, dispensando as recargas de baterias. O termo “hibrido”
deriva do uso combinado de um motor de combustdo interna (para acionar o gerador) e do

motor elétrico.(Fig.4) (HOLLANDA et al, 2003)
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Fig. 4: Veiculo Elétrico Hibrido — Estrutura. Fonte: inee.org.br

Esta combinagdo permite ao veiculo grande autonomia e possibilidade de rapido
reabastecimento, os usuarios, contam ainda com o baixo ruido, aceleragdo suave e beneficios
ambientais caracteristicos do veiculo elétrico, sem necessidade de conectar o veiculo a rede
elétrica para recarga de bateria.

Os beneficios praticos de VEHs incluem comprovada economia de combustivel e
niveis de emissdes muito reduzidos quando comparados com veiculos convencionais.

Os VEHs podem ser usados em qualquer meio de transporte pessoal, coletivo ¢ de
cargas. Vale lembrar que o VEH pode operar com qualquer combustivel ou mais de um
combustivel como os motores da tecnologia flex-fuel. (HOLLANDA et al, 2003)

Fabricados desde 1998 - inclusive um modelo de 6nibus brasileiro - ha hoje mais de
200 mil circulando no mundo, ja tendo sido superado o estagio experimental. Produzidos em
maior escala os precos devem baixar e as vendas aumentarem.

No entanto, um modelo hibrido, preza, tanto pela diminui¢do significativa na emissdo

de poluentes, como pela economia de combustivel e autonomia tornando uma alternativa mais
realista. (HOLLANDA et al, 2003)

4.2.1 - Veiculo a Hidrogénio

Na trilha do progresso dos conceitos de projeto dos veiculos elétricos hibridos, as
células eletroliticas a hidrogénio podem substituir os motores/geradores a combustdo interna,
com uma eficiéncia de conversdo energética duas vezes superior. O hidrogénio ¢ um elemento

inesgotavel, e, ao contrario do petrdleo, de sua queima, resulta apenas um inofensivo vapor de
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agua. O vapor, por sua vez, pode realimentar, ele mesmo, o motor. Pois a agua contém
hidrogénio, o H da conhecida formula H20. (HOLLANDA et al, 2003)

Conceitualmente, a célula eletrolitica a hidrogénio quebra a tradi¢do tecnologica que
busca a produgdo de motores que se aproxima do rendimento termodindmico do ciclo de
Carnot, onde a eficiéncia de conversio energética de 50% ¢ tida como o limite maximo ou
meta de projeto. No caso da célula a hidrogénio, a conversdo da energia quimica do
combustivel em mecanica na roda do veiculo ndo passa pelo estigio da energia térmica,
evitando os processos de alta entropia e de perda de energia: a eficiéncia de uma célula a
hidrogénio chega a 80% na transformagio de energia quimica-elétrica, o que nos permite
dizer que o fisico Carnot nos advertiu ha mais de 200 anos que 0s processos termodinamicos
deveriam ser evitados. Infelizmente a humanidade entendeu que aquelas eficiéncias deveriam
ser tomadas como metas de projeto €, com isso, desperdigou mais da metade do petroleo que
consumiu até hoje, gerando efeito estufa e poluicio. (BUSTAMANTE, 2002)

A tecnologia do veiculo a hidrogénio encontra-se atualmente em desenvolvimento em
diversas frentes. Embora existam protétipos de veiculos leves e onibus em funcionamento em
diversas partes do mundo, ainda ha muitas questdes a serem resolvidas para sua utilizagdo em
larga escala pelo mercado mundial. Tais questdes referem-se principalmente ao insumo
energético a ser utilizado para a geragdo do hidrogénio. Em principio, qualquer dos
combustiveis utilizados hoje ou no passado pode servir de fonte para a geragio de hidrogénio,
desde a biomassa (madeira, residuos agricolas etc.) até os combustiveis conhecidos, metanol,
etanol, gasolina, diesel ou mesmo o gas natural. (BUSTAMANTE, 2002)

Uma vez que as células que compdem as pilhas para geragdo de eletricidade nesses
sistemas possuem uma camada de catalisador 4 base de platina, o hidrogénio necessita um alto
grau de pureza para que possa ser utilizado como “combustivel”, o que resulta na necessidade
de que os combustiveis dos quais ele serd extraido sejam, também, isentos de impurezas.
Desta forma, os esfor¢os atuais no sentido de produzir combustiveis mais “limpos” néo serdo
desperdigados ao pensarmos na substituicdo futura dos veiculos a combustdo interna por
veiculos elétricos.

Neste caso, diversas sio as alternativas para a produgdo do hidrogénio, dentre as quais
destacam-se novamente o 4lcool, principalmente o etanol obtido a partir de fontes renovaveis
e o gas natural que, embora ndo seja renovavel e necessite de purificagdo para atingir a
qualidade necessaria, também figura como um insumo importante. Diferentemente dos
derivados de petrdleo, que necessitam de grandes instalagdes para seu refino, o hidrogénio

pode ser produzido tanto em grandes plantas centralizadas como por reformadores menores
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instalados nos postos de abastecimento, ou mesmo, miniaturizados e embarcados nos proprios
veiculos (Fig.5). (BUSTAMANTE, 2002)

Dependendo do insumo energético a ser utilizado para a producdio de hidrogénio,
existe uma grande variedade de processos produtivos a serem explorados. Um dos processos
capazes de produzir hidrogénio de alta pureza é a eletrdlise da agua, o que pode conferir
também o status de combustivel renovavel se a fonte de energia for hidroelétrica, edlica, solar

ou da biomassa.

‘ ; 2
4CH L+ 120, 200« - 2%%‘4;(?1
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Fig. 5: Processo de reforma de combustiveis para a producéio de hidrogénio. Fonte: Xcellsis,

Atualmente, o processo industrial mais utilizado € a reforma de gas natural, porém ¢
necessaria uma purificagdo adicional para evitar a contaminagiio por CO e enxofre, dois
compostos altamente prejudiciais as células eletroliticas a hidrogénio.

O hidrogénio, entretanto, apresenta uma peculiaridade que o torna um combustivel
dificil de ser armazenado em um veiculo: para ser liquefeito, pressdo extremamente elevada e
temperatura muito baixa sdo necessarias, exigindo tanques refrigerados (criogénicos) para o
transporte de hidrogénio. Dessa forma, a massa transportada em um tanque convencional
(como o dos veiculos a GNV, por exemplo) € muito pequena, o que limita a autonomia do
veiculo e permite a viabilizagdo do abastecimento dos veiculos com hidrogénio as frotas
cativas restritas a circulagdo urbana. (ANGELO, et al, 2002)

Alternativas vém sendo estudadas, como a utilizagdo de reservatorios solidos, a base
de hidretos metalicos e nano-tubos de carbono, mas a alternativa mais interessante para oS
automoveis e veiculos particulares parece ser mesmo a reforma on board, que permite o
abastecimento dos veiculos com combustiveis liquidos, dentre os quais, novamente,
destacam-se 0s alcoois — metanol e etanol, preservando-se a utilizagdo da infraestrutura de
transporte e distribuiciio existentes. (ANGELO, et al, 2002) ;

Em todos os processos produtivos, as instalagdes fixas sdo possiveis, mas a reforma de
combustiveis liquidos ou de gas natural e a eletrdlise da agua parecem ser as mais plausiveis
para instalagdes menores, dimensionadas para postos de abastecimento ou garagens

disseminados pelas cidades. Por ultimo, se a fonte de hidrogénio for um combustivel liquido




(gasolina, diesel, metanol ou etanol), a reforma pode ser feita tanto nos postos de
abastecimento como a bordo dos préprios veiculos. Em todos os casos, o desenvolvimento de
materiais e catalisadores parecem ser o maior desafio ao desenvolvimento tecnoldgico.

(ANGELO, et al, 2002)

4.2.2 — Vantagens

permite um menor consumo de combustivel,

diminui significativamente a emissio de poluentes e os niveis de ruido nos grandes
centros urbanos;

o abastecimento é rapido como os veiculos convencionais;

1

pode operar com qualquer combustivel, inclusive os renovaveis;

quando parado no trénsito, o VEH ndo gasta energia;

nos VEHs movidos a Hidrogénio, a peluigdo € zero;

4.2.3 — Desvantagens

- o prego de um VEH ainda é caro em relagdo aos veiculos convencionais;

- aenergia gasta para liberar hidrogénio ainda ¢ maior que a energia liberada por ele;
4.2 4 - Onibus Eletra
A Eletra (empresa do grupo Viagdo ABC de Sdo Bernardo do Campo/SP), fabrica

dnibus de motores hibridos (fig.6). Usa qualquer combustivel: diesel, gas ou alcool,

economizando o combustivel e eliminando a poluigdo por emissdo de particulas em até 90%.

Fig. 6; Onibus Eletra. Fonte: eletra.com.br
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Quando é dada a partida no veiculo o motor diesel chega ao seu "ponto ideal" de
rotacdo e assim ira permanecer até o veiculo ser desligado novamente, ou seja, opera o tempo
todo em rotacdio constante, para aumentar a capacidade de fornecimento de energia para o
motor elétrico de tragdio, o veiculo é dotado de um conjunto de baterias, cuja fungdo ¢

armazenar e fornecer energia adicional quando necessario. (Fig. 7) (DAIBERT et al, 2002)
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Fig. 7: Onibus Eletra — Estrutura. Fonte: inee.org.br

A "rotagio ideal" de um motor diesel é definida como sendo a rotagdo para a qual se
verifica 0 menor consumo e emissdo de poluentes, ou seja, onde ele consome menos
combustivel por unidade de poténcia gerada e emite menos gases poluentes.

O veiculo ndo tem cambio, sua acelera¢do e frenagem sdo elétricas, o motor a
combustdo, além de pequeno, opera numa condi¢do ideal (rotagdo fixa). Tanto a aceleragdo
como as frenagens sdo controladas e todo o sistema tem gerenciamento eletronico.

Durante o trajeto o motor elétrico recebe energia do grupo motor/gerador + do
conjunto de baterias. Quando o veiculo esta parado para entrada ou saida de passageiros, o
conjunto motor gerador esta recarregando as baterias. Esta configuragdo permite que se utilize
um motor diesel muito menor, por exemplo: um Onibus a diesel convencional de 12 metros
requer um motor de 210HP; para o mesmo Onibus com tragdo hibrida o motor diesel
necessario tera apenas 80HP, sem que haja perda de desempenho. (DAIBERT et al, 2002)

Todo o gerenciamento € eletrénico e de ultima geragdo, garantindo uma operagdo

suave e confiavel do sistema. Em frenagem ou descidas de rampa o motor elétrico de tragdo
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transforma-se em um gerador e passa a carregar o banco de baterias, mesmo conceito de freio
regenerativo dos VEs e VEHs.

Em veiculos tradicionais, esta energia ¢ dissipada nos tambores de freio sob a forma de
calor e ndo pode ser reaproveitada. Nos veiculos com tragdo hibrida esta energia recarrega as

baterias. (DAIBERT et al, 2002)

Este 6nibus tem um gerador a combustdo interna, usando diesel, gas ou alcool, e um
motor elétrico que usa também a energia de dois grupos de 11 baterias. A energia ¢
transmitida a um motor de tragdo, controlado por um painel eletrénico que mantém a rotacao
constante, possibilitando uma economia de combustivel de 20 a 30%. A emissdo de gases
poluentes ¢ reduzida entre 70 e 90%. O veiculo é bastante silencioso, porque o gerador €
fechado num compartimento forrado de isolante sonoro. O motor a combustdo é pequeno, de

80 cavalos, embora mova um 6nibus de 12 metros de comprimento, ou de 18 metros, no caso

dos Onibus articulados. (DAIBERT et al, 2002)
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5 - VEICULO MOVIDO A AR COMPRIMIDO

O engenheiro francés Guy Neégre, inventou um motor com a capacidade de
movimentar um carro a uma velocidade de até 110/130 km/h, com um custo R$ 6,00 (seis
Reais) a cada 250/300 km, e, além do mais, tendo a vantagem de ndo somente ndo poluir a
atmosfera como, também, a de purificar o ar. (CHAYB, 2003)

O grupo MDI - Moteur Developpement International que desenvolveu este veiculo
limpo foi, apresentado em Londres, Paris e S3o Paulo. Com mais de 50 licengas de fabricagdo
espalhadas pelo mundo, o MDI pronto em breve estara circulando nas ruas da Franga, Israel,
Espanha, Portugal, Italia, Nova Zelandia, Africa do Sul, México, Colombia, Peru e Panama.

Como o veiculo de Négre nio tem combustdo, nfo existe a poluigdo. O ar da atmosfera
que ¢ utilizado, previamente filtrado, se mistura com o ar comprimido no cilindro; isto
significa que o processo purifica 90 m3 de ar atmosférico por dia. As trés fases do seu
funcionamento sdo:

a) Fase de compressdo: no motor o ar atmosférico € comprimido até uma presséo de 20
bars com o pistdo e fica transformado em ar quente de 400 °C.

b) Fase de injecio de ar: assim que o pistdo para, o ar comprimido dos cilindros €
injetado no espago do motor onde esta o ar quente.

c) Fase de expansdo: o ar é injetado criando uma maior pressdo e fazendo a ativagdo
do motor. A técnica é simples: o primeiro pistdo absorve e comprime o ar atmosférico. O ar se
desloca para a cAmera esférica onde € injetado com alta pressdo pelos cilindros. A expansao
da mistura do ar atmosférico mais o ar comprimido move o pistdo que gera a energia do
veiculo. (CHAYB, 2003)

No primeiro protétipo finalizado, a autonomia revelou-se duas vezes superior a
autonomia do carro elétrico mais sofisticado (entre 200 e 300 km, ou 10 horas de
funcionamento). Este é um dado muito importante, porque 80% dos motoristas conduzem
menos de 60 km ao dia.

Ja existem alguns modelos em produgdo: um taxi, inspirado nos classicos ingleses esta
em circulagio experimental em Londres; ele possui diversas vantagens para os passageiros e
para motorista em relagio a conforto, economia e ergonomia. Uma Van e uma Pick-up (fig.
8), foram desenvolvidos para simplificar o trabalho de varias profissdes urbanas, rurais ou

industriais. (CHAYB, 2003)
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Fig. 8: Veiculo a Ar “MiniCat”. fonte: eco21.com.br

— Vantagens

funciona como “Purificador de Ar” nos grandes centros urbanos;

tecnologia simples;

1

combustivel renovavel;

Desvantagens

utilizacdo limitada para veiculos [eves;

pouca poténcia disponivel,
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6 — CONCLUSAO

Com os dados obtidos nesta monografia fica claro que a posig¢éio do governo diante do
uso viavel destes combustiveis alternativos se torna muito importante.

O esfor¢o governamental deve estar concentrado em saber fazer um bom combustivel
e fazer valer o prego e as garantias de seu uso. O desenvolvimento das tecnologias dos
processos de produgdo e do uso dos combustiveis alternativos deve estar sempre
acompanhado com demonstragdes da viabilidade econdomica e socio-ambiental, de
competitividade e, também, de promogao e aceitacdo pelo mercado consumidor.

E importante ressaltar também que existe ainda algum tipo de preconceito com relago
a estes tipos de combustiveis. O alcool por exemplo sofre até hoje com a imagem de um
combustivel inferior a gasolina que so valia a pena por ser mais barato. Esta imagem se deve
ao fato de que o alcool, no comego de sua implementagdo, foi usado em motores
originalmente movidos a gasolina ¢ que foram mal adaptados pelas fabricas. Com isso o
rendimento deste tipo de motor era inferior em relagdo ao a gasolina.

Esta imagem vem sendo melhorada com o desenvolvimento de motores projetados
especificamente para o uso do alcool ou a mistura gasolina/alcool, os chamados
biocombustiveis.

Na verdade os veiculos biocombustiveis, sdo uma prova de que a estrutura energética
do Brasil ainda é um tanto instivel ¢ que a possibilidade da falta de algum destes dois
combustiveis (gasolina e alcool) ainda representa um problema para a sociedade.

Neste caso, a melhor alternativa em curto prazo seria os biocombustiveis, tanto por ja
estarem em uso quanto pela facilidade de adaptacdo nos motores ja existentes. Alem disso, 0s
biocombustiveis podem propiciar um aumento no desenvolvimento dos paises com grandes
areas disponiveis e férteis como o Brasil.

A substitui¢do viavel do petrdleo por combustiveis alternativos se torna importante
para aliviar o consumo deste valioso recurso mineral, e deixar seu uso como prioridade para a

produgdo de outros derivados que ndo tenham ainda um substituto viavel.
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