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Panorama geral do Biodiesel no Brasil e no mundo:

 Estados Unidos: em ate 20% (“ Clean Air Act Amendment of 1990”
e Lei S-517);

 Europa: 2%, em 2005, e 5,75% em 2010 (“2003/30/EC of the
European Parliament and of the Council of 8th May 2003");

 Brasil: Lei 11097/2005 tornara obrigatéria a adicdo de 2% em 2008
(cerca de 800 milhdes de litros) e de 5% (cerca de 2400 milhdes de
litros) em 2013 (PBB - Programa Brasileiro do Biodiesel)

=> Ponto importante: producao esperada de 1,3 bilnGes de litros ja
em 2007, mas qual sera o percentual que realmente atendera as
especmca(;oes do Biodiesel?
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Fases de implementacédo do PBB (Nappo, Msc — Abiove)

Jan/2005 Jan/2008 Jan/2013
2% 2% ate 5% 5%
Autorizativo Obrigatoério Facultativo | Obrigatorio
Mercado Potencial | Mercado Firme Mercado Firme
q%zb 800 milhoes de 1 bilhoes de _ US$ 120 2,4.bilhﬁes de
litros/ano litros/ano milhoes litros/ano

$ Biodiesel > $ Diesel I investimenf,.ns
p/ produgao
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Mercado Nacional: a cadeia de producéo do Biodiesel (Nappo,
Msc — Abiove)

Produtor de Postos de
Produtor de _Industria de Biodiesel Digtriuidoras  combustiveis Mercad
Oleaginosas Oleos Vegetals de Cofmbustivels Consumidr
- 3 i . ﬁ
i - | , Grao gleo ' 7 i ,|.-ﬁ Dlla-:-:!gel 2—E55 |:> “;
o ﬂ 1].'.‘._._ 7=
Metanol Glicerina
ou Etang
— Elghoracdo;
ESFERA ESFERA ESFERA AR
AGROINDUSTRIAL INDUSTRIAL COMERCIALIZACAO
Disponibilidade de matéria-prima Tecnologia E DISTR!BUFQ&O

Oleo ou Gordura + Metanol => Esteres Metilicos + Glicerol
Oleo ou Gordura + Etanol => Esteres Etilicos + Glicerol

(Parente. Prof. Dr)
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Demanda, vocacao agricola e gargalos :

‘ Brasil B2 800 mihdes de litros/ano I

Norte (9%)

Nordeste
B2 (14°%)
70
ilho cl B2
milhces de
litros/ano 115
milhtes de
litros/ano

Cento-Sul (77%)

B2
615

milhdes de

litros/ano
Baseado no consumo nacional de diesel em 2004

- Norte: dendé (palma)(gargalo: investimento soO retorna apos 5 anos => gargalo em
2008) => alternativa: sebo bovino;

» Centro-Oeste (exceto Mato Grosso do Sul): mamona e girassol (gargalo: processo
artesanal) => alternativa: soja;

* Nordeste: mamona (gargalo: alta viscosidade: impacto na utilizagao)

» Sudeste, Sul e Mato Grosso do Sul: soja (gargalo: estabilidade a oxidagao:
Impacto na utilizacao)
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Demanda inferida de Biodiesel para 2008 e 2013

Inferencia de demanda

requerida de Biodiesel

(milhdes de ltroz) para; Dizponibilidade
Hegido 2008 (B2 | 2013 (B5) antid (e
BERASIL G40 2400 :
MORTE 66 5469 190 134 HES“:'UD milhdes de "'tI’I:IE:I
NORDESTE 1235769 | 353934 | <—= |Sehoboving 750
CENTRO-0OESTE 99 1809 283,374 : .
=UDESTE A69 05085 | 1034 431 Dlen e friurs il
=L 170,711 487 746

Oportunidade: 2007: 700 mil ton ou 600 milhdes de litros

Diesel: R$ 1,40/

Biodiesel: R$ 1,7 a 2,00/ (média)

Biodiesel: preco sebo comparavel ao do diesel
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Fluxograma de massa, pelo processo de transesterificacao
(Aranda, Prof. Dr; Parente. Prof. Dr)

Biodiesel

PRESSAQ ATMOSFERICA

(éster)

40°-70° 40 - 70 MIN

(alcool) KOH, NaOH, OUTROS (alcool)

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Fluxograrmao do Processo
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Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Rotas etilica versus metilica de transesterificacao
) ...lembrando que....
Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol

Comparativo entre as rotas metilica e etilica (Parente, 2003).

Rotas de processo

Quantidades e condi¢cdes usuais médias

aproximadas Metilica Etilica

Quantidade consumida de alcool (kg) por 1000

litros de Biodiesel 90 130
Preco médio do alcool, US$ / m” 250 360
Excesso recomendado de alcool 100% 650%

recuperavel, por destilacdo, apés a reacao

Temperatura recomendada de reacéo 60° C 85° C

Tempo de reacao (minutos) 45 90
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Rotas etilica versus metilica de transesterificacao
) ...lembrando que....
Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol

Comparativo entre ésteres metilico e etilico (Macedo, 2004).

Propriedade éster metilico éster etilico

Conversao (6leo — biodiesel) | 97,5% 94,3%

Glicerina total no biodiesel 0,87% 1,40%

Viscosidade 3,9a5,6 cSt @ 40°C | 7,2% superior ao ester metilico
A% poténcia frente ao diesel | 2,5% menor 4% menor

A% consumo frente ao diesel | 10% maior 12% maior
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Caracteristica do Biodiesel de sebo bovino (Aranda, Prof. Dr.)

» Biodiesel proveniente do sebo: contem acidos graxos livres e
acidos graxos saturados, insaponificaveis, requerendo cuidados
na exportacao, no que se refere as propriedades a baixas
temperaturas (necessidade de aditivacéao)

_ Acidos Graxos Livres
Acidos Graxos Saturados

Insaponificaveis

0
i
Hﬂrn: "C Hz"‘ CHE-' {:Hﬂ" CHE"' CHE' C’Hz" {:H‘EF CHi"' CHE' C’Hz" {:Hdl!" CHE"' CHE' CH:"C\
OH

Oleo ou Gordura + (M)etanol =2 Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Cuidados no Pré —Tratamento da Matéria prima

« Remover ao maximo a presenca de Colageno;
 Reduzir o teor de Fosforo (10 ppm );
 Reduzir o teor de Ac. Graxo Livre (0,2 % max );

« Matéria prima com minimo de Umidade ( 0,1 % max );

= Os acidos graxos sao muito mais saponificaveis
gue os triglicerideos.

= A maioria dos processos estabelece acidez
maxima de 0,1 %.

= Agua promove a saponificacéo.

= Necessidade de um pré-refino dos 6leos brutos
(para retirar acidos graxos e agua)

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Especificacdo do SEBO BOVINO

Caracteristica Unidade Limite

Acido graxo livre % 3,0 max.

Umidade % 0,1 max.

Impurezas % 0,1 max.

Fosforo ppm 20 max.

Insaponificaveis % 1 max.
Teor de metanol %v/v 99,85 min.

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Quando uma usina de Biodiesel é economicamente viavel

« Todavez que é possivel integrar uma usina de biodiesel a uma infra
estrutura pré- existente;

Usina Alcool/ Acucar
Frigorifico

Fabrica de extracao de Oleo Vegetal

AN NN

Cooperativa Agro-industrial

Proximo a um local originador de Matéria Prima e/ou centro de
consumo;

* Instalacéo proxima aregiao portuaria, onde a chegada de M. P. e saida
de produto industrializado seja favorecida pela logistica;

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Produtores de SEBO BOVINO (S. Paulo)

UNIDADE |

CIDADE

RAZAO SOCIAL

RAIOS - 100 Km

a1 Barretos Friboi Ltda.
2 Barretos Inddstria e Comeércio de Carnes Minerva Ltda.
3 Sertaozinho Barra Mansa Comeércio de Carnes e Derivados Ltda.
4 Ipua Abatedouro de Bovinos € Suinos do Sapucai Ltda. - ME
5 Fernanddpolis Frigorifico Mozaquatro Ltda.
6 Guapiacu Vitoria Agroindustrial Ltda.
RAIOS - 200 km

Estrela D'Oeste Frigoestrela Frigorifico D'Oeste Ltda.
8 Votuporanga Bertin Ltda.
oS Jales Frigorifico Itaruma Ltda.
10 Jales Apr Alimentos Ltda.
11 José Bonifacio Inddstria e Comeércio de Carnes Minerva Ltda.
12 José Bonifacio Frigorifico José Bonifacio Ltda.
13 Aracatuba Frigorifico Alta Noroeste Ltda.
14 Guararapes Franco Fabril Alimentos Ltda.
15 Lins Bertin Ltda.
16 Promissao Marfrig Frigorificos e Comeércio de Alimentos Ltda.
17 Promissao Frigorifico Maraba Ltda.
18 Ibitinga Frigorifico Dom Glutao Ltda.
19 Ibitinga Kouros Comercial e Exportacao Ltda.
20 Bauru Frigorifico Vangelio Mondelli Ltda.

21 Andradina Friboi Ltda.

22 Panorama Comercial de Alimentos Santa Gertudes Ltda.
23 Oswaldo Cruz Frisane - Frigorifico Santa Neusa Ltda.

24 Presidente Bernardes Distribuidora de Carnes Renascenca Ltda.
25 Presidente Prudente Bom-Mart Frigorifico Ltda.

26 Martindpolis CM S Gyuniku Frigorifico Ltda.

27 Tupa Frigoestrela Frigorifico Do Oeste Ltda.

28 Rancharia Frigonova Ltda.

29 Lencodis Paulistas Frigol Comercial Ltda.

30 Sao Manuel Frigorifico Suin Quality Ltda. - EPP

31 Santa Cruz do Rio Pardo Itajara Comeércio de Carnes Ltda.

32 Piracicaba Frigorifico Raja Ltda.

33 Piracicaba Frigorifico Angelelli Ltda.

34 Itapira Ledo de Juda Alimentos Ltda.

35 Campinas Frigofran Camp Alimentos Ltda.
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Quadro Evolutivo das Matéria Primas

Sebo Bovino - U$D

>0 439 453

450 395 385
400- 364 358

350

300 278 263

250+

200+ 174

150
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
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Limpeza

Segurance

Biodiesel
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Plantas de Biodiesel no Brasil
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Etapas da Implantacéo fabrica BIODIESEL

O periodo medio de instalacédo € de 07 a 11 meses

N P |
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s
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Mao de obra necessaria
( qualificacao e quantidade )

Aspecto humano:
O perfil dos operadores da usina deverao atender aos padrdes

tecnoldgicos e de seguranca, 0s quais, irdo nortear as boas praticas de
operacao da Usina.

A quantidade dos operadores nédo depende do tamanho do
empreendimento, no entanto, o numero ideal € de 04 operadores.

01 Encarregado pelo laboratorio;
01 Controlador da matéria-prima e de produtos acabados;

02 Nalinha de producéo.
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EspecificacOoes do Biodiesel :
Parametros de qualidade e
de desempenho

Os parametros mais significativos, na qualidade do Biodiesel, sdo os
seguintes:

e remocao de glicerina livre (teor de glicerina livre);
* remocao do catalisador residual (teor de cinzas);
* remocao do alcool reagente (ponto de fulgor);
« auséncia de acidos graxos livres (acidez total)

Os parametros indicativos de desempenho, nos sistemas de injecao, sao
0S seguintes:

e viscosidade,;
* massa especifica;
» estabilidade a oxidacéao

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Principais problemas
decorrentes do uso de Biodiesel de baixa qualidade

Densidade

Eaixa Plenos torque e potencia - pode haver a necessidade de
revizao de calibracio dos matores

Alta Plaior borque & potencia

Maior pressac em sistemas mecanicos controlados por
came - pode ser necessaria a reavaliagio da calibragac
doz motores e sistemas de injecao

Penor quantidade injetada em sistemas comandados
porf tempo [CRS] - menor potencia

o Estabiidade 3 osidacao
Wiscosidade

Eaiza Aumento de vazamentos de diesel - partida a quente Bt Carasan nos companentes do sistema de Injed-a0

marcha-lenta podem ser afetados Depdsitos de produtas de envelhecimenta nas
Aumento no desgaste de pegas com modvimento relativo Companentes intemos do sistem de iI'IiEI;EEI

devida ao Filme hodridindmico mais fino, com menos - . :
oscilag&es absorvidas Alta Mac tem influencia

PAaior quantidade injetada em sistemas comandados

por bkempo [CRE] - mais lumaca

Alta Sumento press3o no sistema de injegao mecanico - po-
de ser necessaria reavaliagao da aplicacio componentes
Maior diferencial de pressao em filtros de combustivel
Plenor quantidade injetada em sistemas comandados
por tempo [CRS] - menor potencia

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol

TRACE Consultoria em Agronegocios S/C 22



Principais problemas
decorrentes do uso do Biodiesel de baixa qualidade

Equipamento de Injecdo Direta - Potenciais Problemas com o Biodiesel

Caracteristica do Combustivel

Efeito

Modo de Falha

Biodiesel

Amolecimento, expansao ou
endurecimento e quebra de alguns
elastbmeros incluindo borrachas
nitrilicas (efeitos fisicos dependendo
da composicao do elastdmero)
Depdsito de material proveniente das
reacoes com o diesel

Vazamento de combustivel

Entupimento

Metanol livre no biodiesel

Corrosao de aluminio e zinco
Baixo ponto de fulgor

Corrosao de FIE

Processos quimicos do biodiesel

Entrada de potassio e Soédio e agua
dura (metais alcalino terrosos)
Entrada de acidos graxos aceleram a
corrosao de metais nao ferrosos, ex.:
Zinco

Formacéo de sal com acidos
organicos (sabdes)

Sedimentacao

Entupimento

Corrosao de FIE

Entupimento

Prendimento de pecas
moveis

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Principais problemas
decorrentes do uso de Biodiesel de baixa qualidade

Reduzida vida Uil
Impurezas solidas/particulas Potencial problemas de lubrificagao |Desgaste na sede do bico
Bico entupido

Envelhecimento de Produtos

Acidos corrosivos (formico e Corrosao de pecas metalicas Corrosao de FIE
acetico)
Acidos com moléculas organicas | .. . L
. Similar aos acidos graxos
maiores
L o Entupimento
Depositos e precipitacéo
Polimerizag&o de produtos especialmente de misturas de

Formacao de pelicula por
polimeros solUveis em areas
quentes

combustivel

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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Principais problemas
decorrentes do uso de Biodiesel de baixa qualidade

Reverséao (hidrdlise) do biodiesel para
acidos graxos e metanol

Corrosao Corrosao de FIE
Agua livre Proporciona crescimento de Entupimento

bactérias

Aumento da condutividade elétrica do

combustivel

Corrosao de metais nao-ferrosos
Umedecimento de filtros de celulose |Entupimento

Presenca de sedimentos nas pecas |Residuo soélido no injetor
moveis e endurecimento

Glicerina livre

Mono, di e tri-glicerideo Similar a glicerina Residuo so6lido no injetor
. - : - . Potencial de reducéao da
Mdodulos de elasticidade maiores |Aumento da pressao de Injecao vida dtil
Geracao de calor excessivo em Problemas de dosagem de
canais de distribuicdo de bombas combustivel
i . . rotativas
Alta viscosidade a baixa temperatura Maior desgaste de componentes Engripamento da bomba
Falhas prematuras
Jato solido

Oleo ou Gordura + (M)etanol = Esteres (M)etilicos (Biodiesel) + Glicerol
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CONCLUSOES

« S&o amplas as oportunidades de agregacéo de valor quando se trata de
INTEGRACAO . Os ganhos tomam proporcées maiores e mais vantajosas.

« A disponibilidade de Sebo Bovino é pequena ( 700 mil ton ) em comparagao com 0S
demais 6leos vegetais, no entanto, a oferta vem aumentando ano a ano ( 3,7% a.a ) ;

* A qualidade da materia prima € fator fundamental no rendimento industrial;

e A oferta de outros residuos industriais e domésticos , passam a ser alternativas
importantes como M. P ( Oleos de fritura e Residuos de Curtumes )

e Temos muito por fazer e nao podemos nos esquecer que estamos competindo com o

MUNDO ;
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OBRIGADO
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