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CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO

FORCAS QUE ATUAM EM UM VEICULO EM
MOVIMENTO (DEMANDA DE ENERGIA)

a.P/g F.=1/4.C, A.p.V2
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SISTEMA DE PROPULSAQ: SISTEMA RESPONSAVEL
POR PROPORCIONAR MOVIMENTO AO VEICULO POR
MEIO DA CONVERSAO DE ENERGIA EM TRABALHO.



CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO
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CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO
SISTEMA DE PROPULSAO: COMPONENTES BASICOS
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
SISTEMA DE TRANSMISSAO MECANICO
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
SISTEMA DE TRANSMISSAO MECANICO
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL

MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTAO INTERNA DE
QUATRO TEMPOS (MCI-ICE-4T)
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COMBUSTIVEIS: GASOLINA, ETANOL E GAS NATURAL



SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL

MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTAO INTERNA DE
QUATRO TEMPOS (MCI-ICO-4T)

Admissao de ar Compressao Queima e Exaustao dos
e injecéo de expansao gases
combustivel queimados

COMBUSTIVEIS: OLEO DIESEL E BIODIESEL



Melhoria requerida

OFERTA

Reduzir as perdas

no sistema de
propulséo

A 4

Reduzir as perdas no

sistema de transmissao

mecanica

A\ A 4

Reduzir o atrito
interno

> Forma de acéo sugerida

A 4

Otimizar a relacéo
entre carga e
velocidade

\ 4

Usar materiais de baixo atrito e
lubrificantes

\ 4

Usar transmissoes automaticas
Usar maior nimero de marchas
Usar transmissao continua

DEMANDA

A\ 4

Reduzir as perdas no
sistema de converséo
de energia

A 4

Melhorar a eficiéncia
de combustédo

\ 4

Melhorar a relagdo ar/combustivel

A

A 4

Reduzir a tomada de
ar para resfriar o
motor

Melhorar a eficiéncia
termodinamica do
ciclo do motor

A 4

Melhorar o projeto da camara de
combustéo

\ 4

Adotar admissdo de ar com compressor e
intercooler

A 4

Adotar maiores taxas de compressao

\ 4

Recuperar energia da exaustdo

Reduzir as restricdes na descarga

Reduzir as
restricbes impostas
ao deslocamento
do veiculo

A 4

Reduzir a resisténcia
aerodinamica

A 4

Reduzir a resisténcia
ao rolamento

Reduzir o coeficiente de
resisténcia aerodinamica

A\ 4

A 4

Reduzir a energia
necessaria a
aceleracédo

Reduzir o coeficiente de
resisténcia ao rolamento

|

Reduzir o peso vazio

Reduzir protuberancias

Usar carroceria com forma aerodinamica

Aprimorar o projeto dos pneus

Adotar pneus mais elasticos e fortes

Adotar maior pressao nos pneus

Usar de materiais mais leves

Aprimorar técnicas construtivas




SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
ELETRICO COM BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
ELETRICO SEM BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
SEM BATERIAS (TROLEIBUS)
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SISTEMA DE PROPULSAQO ELETRICO
ELETRICO COM PILHA A COMBUSTIVEL
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ELETRICO COM PILHA A COMBUSTIVEL E BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO

SISTEMA DE BANCO DE H,
TRANSMISSAO BATERIAS
© '
X | Eg H, ( TANQUE DE
i @] e
x O — 2 D) L HIDROGENIO
(ne | \
gl Be |2
| = J e E | E¢ PILHAA | E
e g COMBUSTIVEL [ nEE oM TANQUE DE
O ‘_Hz ) COMBUSTIVEL
| Sistemas 1 L
i auxiliares 11 Ghaniiiasaaan
[ Vapor , \ Ar
1 1 i
Perdas IPerdas Perdas Combustivel

d’agua |

¥ Residuos




SISTEMA DE PROPULSAO HIBRIDO
HIBRIDO-ELETRICO EM SERIE
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Legenda - T: Mecanismo de tracdo; ME: Motor elétrico; C: Controlador; G: Gerador;
MCI: Motor de combustao interna; UT: Unidade de tracdo; UEE: Unidade de estocagem
de energia; UCE: Unidade de conversédo de energia; FR: Freio regenerativo; A: Carga

dos acessorios




SISTEMA DE PROPULSAO HIBRIDO
HIBRIDO-ELETRICO EM PARALELO

CAIXA DE
MARCHAS

Legenda - T: Mecanismo de tracdo; AT: Acoplador de torque; ME: Motor elétrico; C:
Controlador; MCI: Motor de combustéo interna; UT: Unidade de tracao; UEE: Unidade
de estocagem de energia; UCE: Unidade de conversao de energia; FR: Freio
regenerativo; A: Carga dos acessorios




SISTEMA DE PROPULSAO E EFICIENCIA ENERGETICA
AUTOMOVEL CONVENCIONAL E ELETRICO

Referéncias

1 2 3 4
Componentes da oferta de energia
Energia disponivel no combustivel 100,00%] 100,00%} 100,00%]100,00%
Componentes do sistemajMCI Perdas de  |Sistema de Refrigeracao 36,00% | 30,00% | 30,00% | 20,00%
de propulsdo energia Gases de exaustédo 38,00% | 35,00% | 35,00% | 35,00%
Friccdo dos componentes do| 6,00% | 5,00% | 5,00% -
motor
Radiacdo térmica do motor - - 5,00% | 20,00%
Eficiéncia do MCI 20,00% | 30,00% | 25,00% | 25,00%
STM Perdas de ]JTransmissao 80% 10,00% | 17,00% | 40,00% | 24,00%
energia Pneus 15,00%
Eficiéncia do STM 77,00% | 83,00% | 60,00% | 76,00%
Eficiéncia do conjunto 15,00% | 25,00% | 15,00% ] 19,00%
Oferta final de energia 62906* || 15,00% | 25,00% | 15,00% | 19,00%
Componentes da demanda por energia
Resisténcia ao rolamento - 6,00% - 4,20%
Resisténcia aerodinamica 8,00% | 13,00% | 10,00% | 10,50%
Energia disponivel para vencer inércia, rampas e equipamentos auxiliares 7,00% | 6,00% | 5,00% | 4,30%

* Eficiéncia na faixa de 50% a 70%.

Referéncias: 1) Automovel norte americano tipico operando sob condi¢6es corriqueiras de trdfego urbano; RISTINEN e KRAUSHAAR (1999); 2) Automovel europeu
com motor & dleo diesel em ciclo Euromix; POULTON (1997), 3) Automdvel norte americano tipico WISER (2000), 4) Automovel norte americano tipico, OECD
(1997). Notas: O ciclo Euromix compreende um percurso onde 1/3 é feito em condic¢Bes de trafego urbano, 1/3 a velocidade constante de 90 km/h e 1/3 a velocidade

constante de 120 km/h.

43%
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O Problema no Mundo

(Key Statistics, 2017)
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O Problema no Brasil
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O Problema no Brasil e no Mundo

MUNDO: Distribuicéo convencional das reservas de petroleo
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Fonte: Bentley, R. W., Energy Policy 30 (2002), 189-205



Alternativas ao Petroleo

ALTERNATIVAS AO PETROLEO: Fontes de energia para o transporte rodoviario

Classificacao | Fonte de Energia| Principal origem Renovavel | Uso final
.. |Gasolina @ [Petrdleo Ndo |MCI, ME/PC
Convencionais |= , - — :
Oleo diesel @ |Petroleo Nao  |MCI,
GLP @ [Petroleo N3o IMCIfBicombustl'veI
GNC/GNL @GN Nao _MCI{Bicombustivel, ME/PC
Biogas , Biomassa Sim  |MCI{Bicombustivel, ME/PC
Metanol @ |GN, carvio N&o  JMCl, ME/PC
Etanol @ |Biomassa Sim  |MCl, ME/PC
Alternativas  |Oleos vegetais @ |Biomassa Sim  JMCl,
Biodiesel @ |Biomassa Sim  [MCl,
Hidogénio @ |GN, petrdleo, carvéo Néo IMCII ME/PC
@ [Agua Sim |- —
Eletricidade — H',d”(_:a S|~m IME
@@ [Térmica Nao |

~ L « Condi¢des geogréaficas;
BRASIL: @ Né&o renovaveis g g, .g a : :
» Beneficios sécio-econdmicos e ambientais
@ Renovaveis de biomassa « Se aplica a tecnologia mais avancada




Alternativas ao Petroleo - Biocombustiveis

CONCEITO DE BIOCOMBUSTIVEL:

Combustivel oriundo de fonte (matéria-
prima) renovavel e biodegradavel, em sua
totalidade ou em parte, e que seja capaz de
substituir parcial ou totalmente os
combustiveis de origem fossil (petroleo).

PROBLEMA DO BRASIL: OLEO DIESEL



Biocombustiveis no Brasil

PROGRAMAS BRASILEIROS:

Enfoque Inicial: Reduzir a dependéncia do combustivel importado apos os
choques do petroleo.

Principal Experiéncia — Proélcool: (Programa Nacional do Alcool)
Desenvolvido para utilizacao do etanol produzido a partir da cana-de-acucar
como aditivo da gasolina num primeiro estagio (etanol anidro) e como
combustivel automotivo substituto da gasolina, num segundo estagio (etanol
hidratado). O primeiro estagio se iniciou em 1975 e o segundo em 1978.

Prooleo: (Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos)
Lancado em 1975 e que resultou na Resolucéo n° 7 da Comissao Nacional de
Energia, a qual nunca foi realmente implantada. Tinha a finalidade de
introduzir o Oleo vegetal (processado) como substituto do oOleo diesel.



Biocombustiveis no Brasil

PROGRAMAS BRASILEIROS:

Enfoque Atual: Diversificacdo da matriz energética, inclusao social,
desenvolvimento regional, geracao de emprego e renda.

Principal Experiéncia — PNPB: (Programa Nacional de Producéo e Uso de
Biodiesel) A Lei Federal n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabelece a
obrigatoriedade da adicao de um percentual minimo de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territorio nacional.
Esse percentual obrigatorio cresceu progressivamente e hoje € de 10%.



Biocombustiveis no Brasil / ETANOL

CADEIA PRODUTIVA DO ETANOL
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Biocombustiveis no Brasil / ETANOL

N o o A~ W e

Atende a definicao de biocombustivel

Pequena toxicidade e boa aceitacao popular;

Liguido — facil de estocar;

Tecnologia dominada — mais de 30 anos de experiéncia,
Geracao de emprego em areas rurais;

Facilmente miscivel com a gasolina (E20 a E25);

E possivel de ser utilizado em novos sistemas de propulséo —
flexible fuel e fuel cell.




Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

PREMISSAS BASICAS: Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)
Legislacéo (Lei n° 11097, de 13/01/05; Resolusbes ANP n°41 e 42, de
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Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

PROCESSO DE PRODUCAO:
B Legislacao existente:
m Lein®11097, de 13/01/05.

m Resolugcao ANP n°41, de 24/11/05.
m Resolugcao ANP n° 42, de 24/11/05 (Definicao de B100 como alquil-éster).

12 Geracao

1. Transesterificac&o alcoolica de 6leo ou gordura por catalise homogénea

basica com KOH ou NaOH.

Premissas
adicionais:
- Experiéncia

. Transesterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise homogénea

acida com acidos sulfurico, sulfénico, fosforico e cloridrico.

Processos: internacional.

Biocombustivel - Experiéncia
I nacional

em substituicao

. Transesterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise heterogénea

enzimatica suportada.

. recente — 3
ao diesel. anos.

. Esterificacdo alcodlica de 6leo ou gordura por catalise heterogénea por

troca idnica. Agropalma — caso isolado.

\ 22 Geracgao

N&o sao

. Hidrogenacdao catalitica de 6leos vegetais junto ao diesel (processo

HBi0).

B100. Séao
hidro-
carbonetos.

. Hidrogenacdao catalitica de alta pressédo de acidos graxos no processo

NextBTL.




Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

TRANSESTERIFICACAO ALCOOLICA DE OLEO OU GORDURA POR CATALISE HOMOGENEA BASICA:

m Rota Metilica: SI:;«r:gés_sc?adao
|

g
ge = e /
oeo 4 + + [oieeind -+
200 K 105 Kg 91 Kg
1000 Kg 2 1004 Kg

Excesso a
ser reciclado

® Rota Etilica:

1000 Kg 500 Kg

1052 Kg

Notas: (1) Conversao total.
(2) Recuperacdao total do excesso de alcool.

(3) Os pesos moleculares médios dos 6leos e gorduras foram considerados iguais, uma vez que a diferenca entre estes
valores é de no maximo 5%. Assim, apenas um balanco de massa é suficiente para abranger todos os 6leos e
gorduras.

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



Biocombustiveis no Brasil / BIODIESEL

. Abrangéncia Fracdo/érea plant. Produtividade | Produgédo | Custo min. | Preco do . . Facilidade de
Oleaginosa : . . . Tecnologia| Impedéancia = Prazo para
/gordura espacial Regido | Soja| Brasil de oleo de oleo R$/l de Oleo conhecida roautva Producdo do aprimoramento
9 atual €g1ao| Soja | brasi kg/ha.ano | [MM litros] biodiesel US$/ton P Oleo P
N/NE/CO/SK/S -
Soja [ [ ) 0,03 |0,03| 0,06 540 6221 Oi%)’ 1’7886 630 Sim Baixa Baixa Imediato
NE(CO)SE/S )
Algoddo ® e | 020 |001] 1,06 450 280 | %022 00701 as0 sim Baixa Média Imediato
i NE/CO/SE/S 1.61 ] ] o )
Amendoim - - 53 702 35 S'E 1130 Sim Baixa Média Imediato
CO(GE )
Girassol (] 185,281 0,35 24,68 630 25 1?:3;' 1’6849 630 Sim Baixa Média Imediato
. N/NE 1,231 : . -,
Dendé ® 0,41 (0,31 2,23 4000 179 N 780 Sim Média Média Curto
E)CO
Mamona u. 1,65 |0,13] 9,61 705 73 1’,\?25 1150 Sim Média Média Curto
Pinhao- desconhecida desconhecida 0,800 . .
? D) ’ ) = . ,
manso SE/MG ' 1200/India ' estimado ' Nao Média Alta Médio
N/NE desconhecida .
2 2 i 5 4
Babacu [ ‘ 6300/Est. ? desconhecido Nao Alta Alta Médio
CO/SE/S 5
qudura néo se aplica Nao se aplica Naq s€ 0,800 :.LZO Sim Baixa Né&o se aplica Imediato
animal aplica estimado
Oleo residual Centros ~ . . . N&o se . N . -,
2 2
de fritura urbanos néo se aplica Nao se aplica aplica 7 7 Sim Alta N&o se aplica Médio
i Localizada 5
'Re5|du'o.s néo se aplica N&o se aplica Naq s¢ ? ? Depende Baixa Né&o se aplica Médio
industriais aplica
Fontes: 1: MME, 2006; 2: Abiove, 2005; 3: Barros et al., 2006; 4: MDA,

2007




Desafios dos Biocombustiveis no Brasil

Mao-de-obra;

1. Exploracéo do trabalhador rural x mecanizacao
Uso do solo;

1. Avanco do agronegocio em areas florestais

. Competicdo de mercados

1. Combustiveis x alimentos

Beneficios socio-ambientais

1. Fixacao do homem no campo

2. Agricultura familiar e distribuicao de renda




Reflexdes Finais

. Os biocombustiveis (etanol e biodiesel) sao uma
realidade no Brasil

Embora consolidado, o uso de etanol ainda
apresenta questionamentos quanto a mao-de-obra,
uso do solo e competicao de mercado

Embora parcialmente regulamentado, o uso de
biodiesel ainda apresenta questionamentos sobre
uso de matéria-prima e beneficios sdécio-ambientais

. O principal problema brasileiro, que diz respeito a
substituicdo do oleo diesel, ainda esta sem solucéo







