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RESUMO

O biodiesel apresenta-se como alternativa renovavel ao diesel, reduzindo
emissdes diretas de CO,, mas seu uso em motores convencionais aumenta o
desgaste de componentes (bombas, injetores e filtros), elevando custos de
manutencao. Estudos mostram que misturas como B14 e B20 reduzem a vida util de
filtros devido a contaminantes como monogliceridios. Apesar dos beneficios
ambientais, desafios técnicos exigem melhorias na qualidade do combustivel e na
durabilidade dos sistemas. A pesquisa destaca a necessidade de analisar impactos
ambientais indiretos. Conclui-se que o biodiesel é viavel, mas requer inovagdes para
garantir sua sustentabilidade em larga escala.
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ABSTRACT

Biodiesel emerges as a renewable alternative to diesel, reducing direct CO,
emissions, but its use in conventional engines increases wear on components (pumps,
injectors, and filters), raising maintenance costs. Studies show that blends such as B14
and B20 reduce filter lifespan due to contaminants like monoglycerides. Despite its
environmental benefits, technical challenges require improvements in fuel quality and
system durability. The research emphasizes the need to analyze indirect
environmental impacts. It is concluded that biodiesel is viable but requires innovations
to ensure its sustainability on a large scale.
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1 INTRODUGAO

A busca por alternativas energéticas limpas no setor de transportes tem

ganhado destaque devido aos impactos ambientais dos combustiveis fésseis,
especialmente o diesel, um dos principais emissores de CO,. O biodiesel surge como
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opcao renovavel e menos poluente, sendo incentivado por politicas publicas. No
entanto, sua adogdo em motores convencionais enfrenta desafios técnicos, como
reducao de eficiéncia e maior desgaste de componentes do sistema de injecdo, devido
a propriedades fisico-quimicas que favorecem acumulo de impurezas e formacao de
depdsitos. Esses fatores levam a manutengdes mais frequentes, como troca de filtros
e limpeza de sistemas de emissdo, aumentando custos operacionais. Portanto,
embora promissor, o biodiesel requer aprimoramentos para garantir sua viabilidade
técnica e sustentavel em larga escala.

1.1Problema de pesquisa

Esta pesquisa investiga a contradicdo entre os beneficios ambientais do
biodiesel e seus impactos indiretos. Embora o B14 reduza emissdes diretas de CO,,
seu uso acelera o desgaste de componentes como bombas, injetores e filtros,
aumentando a demanda por manutencao e reposi¢cao de pecas. O estudo busca
identificar quais os principais impactos ambientais decorrentes do aumento
progressivo da mistura de biodiesel em veiculos, analisando os efeitos sistémicos
dessa substituicao.

1.20bjetivo(s)

O objetivo geral foi analisar os impactos ambientais indiretos (incluindo
emissdes de CO,) decorrentes da logistica de distribuicdo de biodiesel para
caminhdes e seus efeitos no desgaste de componentes do sistema de alimentagao
(bombas, injetores e filtros).

Objetivos especificos:

e Revisao bibliografica: Efeitos do biodiesel na durabilidade dos componentes
de injecao.

e Cadeia logistica: Requisitos para producdo e transporte do biodiesel da
refinaria aos postos.

¢ Analise comparativa: Avaliagao dos custos/beneficios ambientais entre Diesel
B7, B13, B14 e B20 considerando a manutencéo dos veiculos e emissoes.

1.3 Justificativa

O estudo se justifica pela necessidade de uma avaliagdo mais completa dos
beneficios ambientais do biodiesel no transporte de cargas. Embora seja uma
alternativa renovavel em relacdo ao diesel féssil, seu uso em motores convencionais
acelera o desgaste de componentes como bombas e injetores, além de aumentar a
frequéncia de troca de filtros. Essa maior necessidade de manutencao gera impactos
ambientais indiretos, como o aumento do consumo de pecgas e insumos, que muitas
vezes nao sao considerados nas analises de sustentabilidade.

2 REVISAO DE LITERATURA

A introdugéo do biodiesel na matriz energética brasileira foi institucionalizada
pela Lei n°® 11.097/2005, que criou o Programa Nacional de Produgao e



Uso do Biodiesel (PNPB), com implementagdo comercial iniciada em 2005 (BRASIL,
2005). A adocao da mistura B2 em 2008 representou um marco estratégico para a
insercdo gradual deste combustivel no mercado nacional (CORREA et al., 2008).

Estudos prévios a regulamentagdo, como os de Ali e Hanna (1996), ja
demonstravam a viabilidade técnica de misturas contendo 13% de biodiesel, que
mantiveram desempenho estavel em motores Cummins N14-410, sem aumento
significativo de emissdes ou desgaste mecanico. Contudo, pesquisas posteriores
alertaram para desafios operacionais associados a biocombustiveis, particularmente
quanto a formagao de depdsitos carbonizados em injetores e degradacao prematura
de componentes, atribuidos principalmente a presenga de glicerina (MAZIERO et al.,
2007; FARIAS et al., 2011).

Estudos recentes indicam que misturas com maior teor de biodiesel, como B20,
podem apresentar desempenho superior ao B14 em veiculos pesados (REHDER et
al., 2024). Entretanto, o aumento progressivo da proporgao de biodiesel (para B12 em
2020 e B13 em 2021) revelou problemas significativos na durabilidade de filtros, com
reducdo da vida util de 40.000 km para apenas 18.000 km (RUBIM, 2021). Esta
problematica é atribuida principalmente a presengca de monogliceridios e outros
contaminantes residuais do processo de produ¢cao (THANGAMANI et al., 2021; ANP,
2023). A literatura evidencia, portanto, um trade-off entre os beneficios ambientais do
biodiesel e os desafios técnicos decorrentes de sua ado¢do em maior escala,
particularmente no que concerne a compatibilidade com os sistemas de injecéao e
filtragem dos motores atuais.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem exploratoria e descritiva com
meétodo misto, integrando técnicas qualitativas e quantitativas para avaliar os impactos
ambientais diretos e indiretos do uso de biodiesel em motores convencionais. A
investigacdo considera os efeitos sistémicos da substituicdo parcial do diesel por
biodiesel nas misturas BO7 e B14. A estrutura metodoldgica seguiu os principios
estabelecidos por Gil (2008) e Lakatos & Marconi (2003).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, regulamentada pela
Lei n® 11.097/2005, promoveu a adocéo gradual de misturas, iniciando com B2 em
2008 (CORREA et al., 2008). Estudos prévios, como os de Ali & Hanna (1996),
demonstraram que misturas contendo 80% diesel, 13% biodiesel e 7% etanol
mantiveram desempenho estavel em motores Cummins N14-410, sem aumento
significativo de emissdes ou desgaste mecanico. Contudo, pesquisas como as de
Maziero et al. (2007) alertam para desafios operacionais, incluindo carbonizacéo de
injetores e degradacao prematura de componentes devido a presenga de glicerina.
Experimentos recentes com B20 em veiculos pesados indicaram desempenho
superior ao B14, sugerindo viabilidade técnica (REHDER et al., 2024).

Entretanto, o aumento da proporg¢ao de biodiesel (B12 e B13) reduziu a vida util
de filtros para 18 mil km, contra 40 mil km projetados, devido a monogliceridios e
outros contaminantes (RUBIM, 2021; ANP, 2023). Thangamani et al. (2021)
corroboram que maiores teores de biodiesel elevam a obstrugédo de filtros, exigindo
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solugdes como aditivacdo ou modificagdes no sistema de filtragem. Assim, embora o
biodiesel apresente beneficios ambientais e energéticos, sua implementagdo em larga
escala requer aprimoramentos na qualidade do combustivel e na resisténcia de
componentes mecanicos. Pesquisas futuras devem focar na otimizagao de processos
de producdo e no desenvolvimento de materiais mais duraveis para garantir a
sustentabilidade do biodiesel como alternativa viavel ao diesel fossil.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que o biodiesel se apresenta como alternativa viavel aos
combustiveis fosseis, com beneficios ambientais comprovados. Contudo, sua adocao
em maiores proporgdes (B14-B20) ainda enfrenta desafios técnicos significativos,
principalmente relacionados a degradagao de componentes e obstrugéo de filtros. A
solucéo desses problemas exige aprimoramentos nos processos de producao e
desenvolvimento de materiais mais resistentes. Investimentos em pesquisa e
inovagao sao essenciais para viabilizar o uso sustentavel do biodiesel em larga escala.
Assim, o potencial do biocombustivel podera ser plenamente aproveitado,
contribuindo para a transigao energética brasileira.
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