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O conteudo considerado nesta aula é introdutorio ao
tema e néo sera suficiente para o seu dominio. A
consolidacao destes conceitos depende de estudos
adicionais.
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INTENSIDADE

CONDICOES DE OPERACAO

COMPONENTES DA COMPONENTES DA
DEMANDA POR ENERGIA OFERTA DE ENERGIA
Forcas de resisténcia ao Tipo de fonte de energia

deslocamento (FRD)

Forcas naturais de resisténcia ao _
movimento (FNRM) Tipo de motor (UCE)

Tipo de sistema de transmissao

Tipo de sistema de propulsao

Forcas necessarias a variagao de

velocidade (FNVV)
‘ !
DEMANDA OFERTA
Cargas impostas ao veiculo Eficiéncia do sistema de propulsao

USO FINAL DE ENERGIA

A
A
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“E Perdas no sistema de
transmissao

7%

40%

Resisténcia aerodinamica

Componentes
auxiliares

Resisténcia ao
rolamento



e

4

. COPPE
UFRJ

= COPPEIUFRJ

INTENSIDADE

COMPONENTES DA DEMANDA POR ENERGIA

Forma do teto Existéncia de defletor superior

Espelho Saia lateral

Defletores laterais

Admissao da ar Para-choque

Existéncia de
defletor inferior
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COMPONENTES DA DEMANDA POR ENERGIA

» Comparativo Aerodinamico:
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Cw ~0,3 possivel, resultando em uma reducao no consumo de combustivel
e nas emissoes de CO, de — 24%
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COMPONENTES DA DEMANDA POR ENERGIA

Efeito da largura dos pneus em solos macios

* pneu estreito * pneu largo )
« grande penetragao * pequena peqetraq:ao
« grande resisténcia a rolagem « pequena resisténcia a rolagem

‘ efeito ‘bulldozer’ . efeito 'bulldozer’

resisténcia (esisténcia
a rolagem A a rolagem

A resisténcia a rolagem se deve a rampa que se forma diante do pneu.
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PRESSAO
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PRESSAO
NORMAL
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-3,7% consumo
de combustivel

Actros 4844K/42 + Dumper Rossetti Original

Actros 4844K/45 + Dumper Rossetti Proposal

Actros 4844K/42 8x4 | Dumper Rossetti Actros 4844K/45 8x4 Dumper Rossetti
* 2010 * Half pipe » 2013 - Half pipe
* Wheelbase4.200mm | . Capacity 20m3 * Wheel base 4.500 mm - Capacity 20m3
* Engine OMS501LA, V6 * Floor 9,5mm » Engine OMS01LA, V6 435PS
5 - Floor 6mm
435PS * Side 6,3mm * Euro5 / SCR System. ¥
* Euro3 Emissions. » After treatment with Arla32 - Side 4mm
* injection and use of catalytic
element
Dumper Results Dumper + Truck Results
7.426kg 1.956kg 18.5_(20kg 1.500kg
17.500kg [
5.470kg
100k
e 120 b
Original Dumper  Proposed Dumper Dumper Actros EURO3 2010  Legslaton Vehicle Actros EUROS 2013
2010 2013 Reduction Onginal Dumper Requirements  Improvements Proposed Dumper i

mprovement
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COMPONENTES DA DEMANDA POR ENERGIA

Uso de aluminio: aumentou a capacidade de carga 4,6 t (~ 10%)

« Reduziu 22% do peso

 8,3% economia no consumo de
combustivel

* 9,1% otimizacdo do consumo de
energia (tons /km/litro)

- Reducéo no custo de transporte
por tonelada de 9,0%

« Consumo de pneu 19% menor

- Alto valor agregado para a
renovacgao da frota.
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Consumo [I/km]
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C [/km] = a/V + bV + CV?+d
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Velocidade Média [km/h]
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I Emecnica c T SISTEMADE
mecanica _ E
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SISTEMADE NERGIA
E TRANSMISSAO |
mecanica  HE ENERGIA | '
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SISTEMAS DE PROPULSAO
CONVENCIONAIS NAO CONVENCIONAIS
................ 1 S— R
MCI | + | STM MCE i ME |+ |STM
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--------------------------------------------------- e T

' | COMBUSTIVEIS || ENERGIA ELETRICA || ENERGIA MECANICA

FONTES DE ENERGIA
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SISTEMAS DE PROPULSAO CONVENCIONAL

Sistemas
auxiliares
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i COMBUSTI'VELJ 1
MOTOR DE

. waoe | | comBusTAO
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- INTERNA
Etracao | EIXO DE _ I
: SrERENGIAL || TRANSMISSAO | BATERIA | |
\ = EMBREAGEM | =1 /

| Perdas | l

¥ Perdas* Perdas |
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL (MCI + STM)

——

Oleo diesel de petréleo Proconve 7
MOTOR Oleo diesel de cana-de-acucar =
DIESEL |- BX
Biodiesel —
MCI-ICO-4T B100
Diesel-GNV -
MOTOR FGasoIina etanol
OTTO o ’
MCI-ICE-4T GNV Dedicado

~——
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INTENSIDADE — MOTORES CONVENCIONAIS

Valvula de Valvula de Valvula de Valvula de
admissédo exaustéo Valvulas de admisséo e Valvulas de admisséo e admisséo exaustdo
aberta fechada compressédo fechadas compressédo fechadas fechada aberta
Vela de ignigéo Centelha \ /
Admissédo | e | I | Exaustdo
de ar mais de
: gases
combustivel = g ;> queimados

Ler
O

1 ADMISSAO

)
&—o

.

2 COMPRESSAO

3 EXPLOSAO

Gasolina, etanol

GNV Dedicado

&

4 DESCARGA
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MOTOR
DIESEL
MCI-ICO-4T
Valvula de Valvula de Valvula de Vaélvula de
admissao exaustédo Valvulas de admisséo e Valvulas de admisséo e admisséo exaustéo
aberta fechada compressédo fechadas compressédo fechadas fechada aberta
Bico injetor Inje¢do de \ /
combustivel
Admisséo I L I L. I 1 Exaustéo
de ar de gases
;> queimados
2\
1 ADMISSAO 2 COMPRESSAO 3 EXPLOSAO 4 DESCARGA
Oleo diesel de petroleo Biodiesel Oleo combustivel de petroleo

Oleo diesel de cana-de-aglcar || Diesel-GNV
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INTENSIDADE — MOTORES CONVENCIONAIS

Consumode energia de combustao

Descarga de gases
3%
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO (MCI + ME)

e e

i SERIE Oleo diesel de petréleo
HIBRIDO [~ —
PARALELO Gasolina, etanol, gas natural
ELETRICO | L

SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO (MCI + Sistema hidraulico)

HIBRIDO Oleo diesel de petréleo SISTEMA
HIDRAULICO

HIDRAULICO Gasolina, etanol, gas natural

SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO (ME)
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO — HIBRIDO DIESEL-ELETRICO
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO - HIBRIDO DIESEL-ELETRICO

Roda

UEE \

TANQUE DE
COMBUSTIVEL

MCI

LOCOMOTIVA A |€ /

Legenda - ME: Motor elétrico; C: Controlador; G: Gerador; MCI: Motor de
combustdo interna; UT: Unidade de tracao; UEE: Unidade de estocagem de
energia; UCE: Unidade de conversao de energia; STM: Sistema de transmissao
mecanico; A: Carga fornecida aos 6rgaos auxiliares
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO - HIBRIDO DIESEL-ELETRICO

PARALELO

CAIXA DE
MARCHAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO — ELETRICO — PLUG IN

Energia elétrica
da rede

o o T i s e o i o]
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R e e A As sy

e e e S o Sv2% TRANS M ISS n O

Alimentaca

BANCO DE
BATERIAS

v

Eelétrica

ELETRICO

Consumo

_______

Sistemas
auxiliares

< CONTROLADOR [«

Perdas

Perdas Perdas

*_-
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SISTEMA DE PROPULSAO ALTERNATIVO — ELETRICO - FUEL CELL

SISTEMA DE H2
/ TRANSMISSAO
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Melhoria requerida

OFERTA

Reduzir as perdas

no sistema de
propulsao

Reduzir as perdas no

sistema de transmissdo

mecanica

LA 4

Reduzir o atrito
interno

> Forma de acdo sugerida

h 4

Otimizar a relacdo

v

Usar materiais de baixo atrito e
lubrificantes

entre carga e
velocidade

4

Usar transmissdes automaticas
Usar maior numero de marchas

Usar transmissdo continua

DEMANDA

Reduzir as perdas no
sistema de conversdo
de energia

Melhorar a eficiéncia

v

Melhorar a relagdo ar/combustivel

de combustao

Reduzir atomada de
ar para resfriar o
motor

Melhorar a eficiéncia

termodinamica do —

ciclo do motor

A4

Melhorar o projeto da camara de
combustdo

h 4

Adotar admissdo de ar com compressor e
intercooler

A 4

Adotar maiores taxas de compressado

v

Recuperar energia da exaustio

Y

Reduzir as restricdes na descarga

Reduzir as
restricdes impostas
ao deslocamento
do veiculo

A 4

Reduzir aresisténcia
aerodinamica

Reduzir o coeficiente de
resisténcia aerodinamica

A 4

Reduzir aresisténcia
ao rolamento

A4

Reduzir o coeficiente de
resisténcia ao rolamento

Reduzir aenergia
necessaria a
aceleracdo

Reduzir o peso vazio

Reduzir protuberancias

Usar carroceriacom forma aerodindmica

Aprimorar o projeto dos pneus

Adotar pneus mais elasticos e fortes

Adotar maior pressao nos pneus

Usar de materiais mais leves

Aprimorar técnicas construtivas
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COMBUSTIVEIS: Quem é quem?
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H - H:  H H H H'H H H 13<C<25
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H—C—C-C—C—C—C—C—=-mmeeeee- C—C—H
G | | 7 A% i et -
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H
|
Ir - ?— T
H 1. Metano (gas natural)
1. 2. Etanol (alcool etilico)
| 3. Biodiesel (éster)
776797 4. Oleo diesel de petroleo (hidrocarboneto)
H H 5. Oleo diesel de cana-de-acucar (hidrocarboneto?)
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ENERGIA

COMBUSTIVEIS: Oleo diesel de petroleo

H 0 H H n

[
e sl (o el sl

atm i e g

ol
| by’ p 2 g gl s A e e
%)

C—C—H

13<C<25

H H H H H H H
NUmero de atomos de Faixa de destilacdo [°C] Fracoes tipicas™
carbono nas moléculas
lad Até 40 Gases
5al0 40 - 175 Gasolina
11a12 175 —235 Querosene
13 a 17 235 - 305 Gasoleo leve
18 a 25 305 - 400 Gasoleo pesado
26 a 38 400 - 510 Lubrificantes
> 38 > 510 Asfalto e residuos




PRODUGCAODE
MATERIA-PRIMA

ORIENTE

r

MEDIO

OLEODUTO

OUTRAS
ORIGENS

OLEODUTOS

OLEODUTOS

TRANSPORTEDE

MATERIA-PRIMA

TERMINAIS

ORBIG

OSDUC

TCAB

BARRADO
FURADO

. TERMINAIS

“~ORBERL 40

*ADUC

PRODUGAODA DISTRIBUIGAODA SIMBOLOGIA
FONTEDE FONTE DE ENERGIA - Beldico
ENERGIA |

- Oleo diesel
— (Oleoduto
=== Polidutos
REFINARIAS @ Estacdo
’ . Monoboia
Transporte
T BASE maritimo
REDUC o DARIA i
[S— T ransporte
rodoviario

REVENDEDOR E/OU
USUARIO FINAL

USOFINAL
OLEODIESEL ~

EIJH IISPCIII) WI
[ Sn—

LIJ I_I%{JLID
‘, G []
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COMBUSTIVEIS: Gas natural - Metano

Percentual

100

90

80 {
704
60 {
50 4
40 4
30 4
20 {

, , — , s
Metano Etano Propano Outros HC Outros
Gases
Componentes

[N

B Associado O Nao associado B Processado
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- PRODUCAODA

PRODUCAO DE TRANSPORTE DE FONTE DE DISTRIBUICAO DA

MATERIA-PRIMA MATERIA-PRIMA ENERGIA FONTE DE ENERGIA
' ESTACAODA
| COMPANHIA
. ESTADUAL DE GAS GASODUTOS

BACIA DE
CAMPOS
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COMBUSTIVEIS: Biogas - Metano
* Biogas:

1 Excrementos animais
o restos de alimentos
50 misturados com
dgua no alimentador
do bledigestor

; > 3 0 gds metano
’ o N [ pode "d'o
encanado para
> -A alimentar um

gerades ou
aquecedor

& As sobros
seryem

como
fertilizante

2 Dentro do blodigestor,
# a¢do das bactén
decompde o lixo,
transformando.o em gds
metano ¢ adubo
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ENERGIA

COMBUSTIVEIS: Gas natural - Metano

-

GAS NATURAL

COMPRIMIDO

GAS NATURAL
PROCESSADO

T =ambiente;
P =200 a 230 atm (3000
a 3600 psi)

| GAS NATURAL

USO FINAL

CRIOGENICO

T=-162°C;
P=1f(T) - amais baixa
possivel
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COMBUSTIVEIS: Gas natural - Metano

GAS NATURAL )
PROCESSADO - COMPRESSAO
USO FINAL
™
E[_ L1 D__g] DE FABRICA A
O — O -
: _ [)| CONVERSAO/
Ho gg ADAPTACAO




ENERGIA

...................................................................................................................................................................

Equipamento original de fabrica

Veiculos com motor de Veiculos com motor de Veiculos com motor de
ignicdao por centelhamento 1gnicao por centelhamento 1gNICA0 POr COMpressao

A4

Dispositivo
de conversao

Combustivel: gasolina Combustivel: GNV Combustivel: oleo diesel

Adaptagao Substituicao
de motor =

1
1
]
|
]
1
1
1
;
! v
1
]
|
]
1
1
1
]
|
]
1

v Y
Dispositivo Dispositivo Dispositivo
. de conversio A de conversio de conversac
——— l """"""""""""""""""""""""""""""""" S l __________________________________ {
§ Veiculo bi-combustivel Veiculo dedicado ao Veiculo dual-fuel §
| I : GNV ., : |
| GNV - gasolina GNV —oleo diesel ;

Opgoes de utilizagdo do GNV
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COMBUSTIVEIS: Gas natural - Metano




ENERGIA

®

01 —Regulador de pressao
02 - Sensor de temperatura
03 - Vahula horboleta

04 — Atuador

05 - Sensor lamhda

06 —~ECU GNC

07 —EGC Diesel

08 - Tanque de GNC

09 - Sensor de rotagao

10 - Pedal do acelerador

11 —Injetor GNC

12 - Sensor de detonagao
13 — Sensor de temperatura arrefecimento
14 - Injetor diesel

15 - Sensor de fase

16 — Bomba de alta pressao
17 - Flauta de diesel

18 —Filtro de combustivel

19 - Catalisador de oxidagao
20 - Tanque de diesel

21 - Sensor temperatura & pressao GNC
22 —Flauta de GNC
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COMBUSTIVEIS: Biodiesel
ROTAS DE PRODUQ[\O:
, e GLICERINA
OLEOS VEGETAIS, | CATALIZADOR
GORDURAS, — BASICO i
RESIDUOS S R0 PN WY RO Em—— e
Ricos em triglicerideos ALCOOIS S —
Efario . Ester Etilico
Metanol > Ester Metilico

ACIDOS GRAXOS

_________________________________________________________




PRODUCAODE
MATERIA-PRIMA

CULTURA DA

SOJA %

IS \
. © o=
|
TRANSPORTE DA
SOJA

7
7/
7
7
7
7
7
s
7

EXTRACAO DO
OLEO

TRANSPORTE DE
MATERIA-PRIMA

PRODUCAODA
FONTEDE
ENERGIA

PRODUGAODO
OLEO DIESEL

PLANTADE
TRANSESTERIFICAGAO

CO, Emitido gera
naturalmente reciclado
para gerar energia.

DISTRIBUICAODA
FONTE DE ENERGIA

BIODIESEL

..a-‘)(.-’ @

SIMBOLOGIA

Biodiesel

bgoo—wils  Transporte
E===m rodoviario

USOFINAL

LT T
o

Y BIODIESEL

(EMOS)
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Y Extrggéo
de Oleo

% Metanol % Etanol
O\

Catalisador

INSUMOS

/\

Co-produtos

——-“\

PRODUGAO

Produtor de
Biodiesel

~— =

Importador/
Exportador

Mercado
Externo

i

Produtor de
Biodiesel

Frotista

2013

2008

&l
|

Jv' Postos
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COMBUSTIVEIS: Biodiesel

ENERGIA

Fracéo/area

plant.

i Abrangéncia Produtividade | Produgéo | Custo min. |Prego do ) - Facilidade de
Oleaginosa : . 3 : % Tecnologia|Complexidade . Prazo para
/gordura espacial Regido | Soja | Brasil de oleo de cleo & - conhecida produtiva S aprimoramento
' atual kg/ha.ano [MM litros] biodiesel US$/ton Oleo
N/NE/CO/SE/S _
Soja 0,03 0,03 0,06 540 6221 O?;Eg’ 1’7886 630 Sim Baixa Baixa Imediato
NE/CO/SE/S =
Algodéo 0,20 [0.01| 1,06 450 280 07{\7252 069075 450 Sim Baixa Média Imediato
NE/CO/SE/S 1,61
Amendoim - - 53 702 35 S’E 1130 Sim Baixa Média Imediato
CO/SE/S -
Girassol 185,28 0,35 24 68 630 25 1%33 1’6849 630 Sim Baixa Média Imediato
. N/NE 1,231 . . .
Dendé 0.41 1031 2,23 4000 179 N 780 Sim Méedia Média Curto
NE/CO 1,585
Mamona 165 [0,13] 9,61 705 73 NE 1150 Sim Média Média Curto
Pinhéo- desconhecida desconhecida 0.800 : :
. ? ? ? ? 4 3 5
manso SEMG 1200/India ‘ estimado ' Hae Modl Ald Msdio
N/NE desconhecida
? ? i 5 5di
Babacu / 6300/Est. 7 desconhecido Né&o Alta Alta Médio
CO/SE/S 5
qudura néo se aplica N&o se aplica Naq o5 0,800 ?20 Sim Baixa N&o se aplica Imediato
animal aplica estimado
Oleo residual Centros " : , N&o se . _ .
| 4 9 ? 4 3
— Urbanos néao se aplica N&o se aplica splica 7 7 Sim Alta N&o se aplica Médio
i Localizada 5
Resndu.os néo se aplica Né&o se aplica Naq 29 ? ? Depende Baixa Né&o se aplica Médio
industriais aplica
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ENERGIA

COMBUSTIVEIS: Biodiesel

TRANSESTERIFICACAO ALCOOLICA DE OLEO OU GORDURA POR CATALISE HOMOGENEA BASICA:

m Rota Metilica: sEe)r“r::(s:fc(l)a :0

& = o —— -—-/
o + B + (B — + [oieene 4 o)
KOH
200 K 105 Kg 91 Kg
1000 Kg g 12 Kg

Excesso a
ser reciclado

m Rota Etilica:

g
-8

1000 Kg

1052 Kg

Notas: (1) Converséo total.
(2) Recuperagao total do excesso de alcool.

(3) Os pesos moleculares médios dos dleos e gorduras foram considerados iguais, uma vez que a diferenga entre estes
valores é de no maximo 5%. Assim, apenas um balango de massa é suficiente para abranger todos os éleos e
gorduras.

(4) Nao considera rendimento industrial (depende das respostas dos questionarios).
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ENERGIA

COMBUSTIVEIS: Biodiesel/Hbio e NextBTL

Processos:
Biocombustivel
em substituicao
ao diesel.

12 Geracao | 1. Transesterificagao alcoodlica de 6leo ou gordura por catalise homogénea
B basica com KOH ou NaOH.
adicionais: 2. Transesterificagédo alcodlica de dleo ou gordura por catalise homogénea
-'Expenepcna acida com acidos sulfurico, sulfonico, fosforico e cloridrico.

internacional.

-Experiéncia | 3. Transesterificacao alcodlica de 6leo ou gordura por catalise heterogénea
nacional enzimatica suportada.

recente — 3

anos. 4. Esterificagéo alcodlica de dleo ou gordura por catalise heterogénea por

troca ionica. Agropalma — caso isolado.

22 Geracao | 1. Hidrogenacgao catalitica de oleos vegetais junto ao diesel (processo HBio).
Nao sao B100.

Sao hidro- 2. Hidrogenacao catalitica de alta pressao de acidos graxos no processo
carbonetos. NextBTL.
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ENERGIA

COMBUSTIVEIS: Hbio

HBIO: Era uma opg¢éo da Petrobras.

ATENCAO: HBIO n&o é BIODIESEL! Mas pode se enquadrar no conceito de biocoembustivel

PROCESSO SIMPLIFICADO DE PRODUGAO:

OLEO §
PETROLEO DESTIL. VEGETAL FRﬁggEs
ATMOS: DIESEL DD R TRATADAS
residuo
atmosférico
HDT
Existente
DESTIL gasodleo DIESEL FCC il \ 4
VACUO >
Processo
H-BIO
Residuo
de N———
vacuo
COQUEAM. DIESEL COQUE

RETARDADO

POOL
DE
DIESEL
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COMBUSTIVEIS: Diesel de Cana

The genetic modified yeast works on fermentation process

»ﬁ—*@—*

Sugar

Clarification Centrifugation
Sugarcane ) ) ’ X
Sugarcane juice @ \//

treatment o

) \Fermentatlon Distillation Dehydration Ethanol
O - 0-0— ¥
Milling “\//
Fermentation Separation Chemical Diesel

Finalization
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Cana-de-agucar
Interior de Sao Paulo

Norte do Parana
Litoral do Nordeste

Etanol Hidratado (AEHC) = 7,8 MMm?3 (2005)
Etanol Anidro (AEAC) = 8,2 MMm? (2005)

AEHC

Energia do bagaco
da cana-de-agucar

AEHC / AEAC s
eS8 "~ "7 c o

AEAC + Gasolina A

Bases

387 Usinas (2007) 33 Bases Primarias
47 Bases Secundarias

L]
L W OETANOL
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COMBUSTIVEIS: Etanol

= Etanol celulésico:

throug

disyiation and
prepared for
distribution

Blomass iy harvested
and delivered to
the blorefinery

Enzymes break down Microbes ferment
collulose chains wgars into
Lo sugars ethanol
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ENERGIA

Oleo combustivel H
Oleodiesel | ——

AV [ ——
I
I —
I —

Biodiesel

Gasolina automotiva

Gas natural

Etanol hidratado [ S

tC/TJ

MENOR EMISSAO DE CO,

0 5 10 15 20 25

Etanol hidratado

Gas Natural

Diesel

kgCO2/km

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
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