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Resumo

Combustiveis como o biodiesel vém ganhando muita popularidade pelo fato de ser um combustivel alternativo. O estudo
trata da avaliacdo do desempenho e de emissdes de um motor gerador operando com diesel e blendas de biodiesel,
assistido por sistema de automagcdo industrial utilizados na Industria 4.0. O experimento foi conduzido nos laboratérios
da Universidade Estadual do Oeste do Parana. Foram avaliados durante o experimento a energia gerada, 0 consumo
especifico, a eficiéncia energética e as emissdes geradas pelo conjunto motor gerador. Os tratamentos utilizados foram
o diesel de petréleo tipo A (D100), cinco blendas (misturas) de biodiesel de canola (B5, B10, B15, B20 e B50) e
biodiesel puro (B100). As cargas aplicadas ao motor gerador foram do tipo resistivas de 1,0; 1,5; 4,5 e 6,0 kW para cada
tipo de combustivel. A energia gerada se manteve crescente e estavel conforme o aumento de carga. O melhor resultado
do consumo especifico foi com o diesel (D100), seguido por B10 e 0 B20, ambos para a carga de 4,5 kW. As emiss6es
de gases de mondxido de carbono sédo reduzidas enquanto as emissdes de dioxido de carbono aumentam com aplicagao
de maiores cargas. O biodiesel puro (B100) tende a apresentar melhor eficiéncia energética que as misturas binarias

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24699
mailto:jair.siqueira@unioeste.br
mailto:reginado.santos@unioeste.br
mailto:caneppele@usp.br
mailto:jony.dieter@gmail.com
mailto:maritane.prior@unioeste.br
mailto:lucienetokura@gmail.com
mailto:lucienetokura@gmail.com
mailto:gilsondebastiani2013@gmail.com
mailto:cristiano@aceletric.com

Research, Society and Development, v. 11, n. 1, e20611124699, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24699

utilizadas quando inserida a carga de 6,0 KW. Os resultados obtidos demonstram que as misturas de biodiesel de canola
com o diesel convencional sdo uma das possiveis solugdes viaveis na substituicao parcial do diesel mineral.
Palavras-chave: Biodiesel; Geragdo de energia; Gases de efeito estufa.

Abstract

Fuels such as biodiesel have been gaining popularity as an alternative fuel. The study deals with the evaluation of the
performance and emissions of a generator engine operating with diesel and biodiesel blends, assisted by an industrial
automation system used in Industry 4.0. The experiment was carried out in the laboratories of the State University of
West Parand. The energy generated, the specific consumption, the energy efficiency and the emissions generated by the
generator set were evaluated during the experiment. The treatments used were type A petroleum diesel (D100), five
blends (mixtures) of rapeseed biodiesel (B5, B10, B15, B20 and B50) and pure biodiesel (B100). The loads applied to
the generator motor were of the 1.0 resistive type; 1.5; 4.5 and 6.0 kW for each fuel type. The generated energy kept
increasing and stable as the load increased. The best result of specific consumption was with diesel (D100), followed
by B10 and B20, both for the 4.5 kW load. Carbon monoxide gas emissions are reduced while carbon dioxide emissions
increase with application of higher loads. Pure biodiesel (B100) tends to have better energy efficiency than the binary
mixtures used when inserted at a load of 6.0 KW. The results obtained demonstrate that the blends of rapeseed biodiesel
with conventional diesel are one of the possible viable solutions for the partial replacement of mineral diesel.
Keywords: Biodiesel; Power generation; Greenhouse gases.

Resumen

Los combustibles como el biodiésel han ido ganando popularidad como combustible alternativo. El estudio trata de la
evaluacién del rendimiento y las emisiones de un motor generador que funciona con mezclas de diésel y biodiésel,
asistido por un sistema de automatizacion industrial utilizado en la Industria 4.0. El experimento se llevo a cabo en los
laboratorios de la Universidad Estatal de West Parana. Durante el experimento se evalud la energia generada, el
consumo especifico, la eficiencia energética y las emisiones generadas por el grupo electrégeno. Los tratamientos
utilizados fueron diesel de petréleo tipo A (D100), cinco mezclas (mezclas) de biodiésel de colza (B5, B10, B15, B20
y B50) y biodiésel puro (B100). Las cargas aplicadas al motor del generador fueron del tipo resistivo 1.0; 1,5; 4,5y 6,0
kW para cada tipo de combustible. La energia generada siguié aumentando y estable a medida que aumentaba la carga.
El mejor resultado de consumo especifico fue con diésel (D100), seguido de B10 y B20, ambos para la carga de 4,5
kW. Las emisiones de gas de mondxido de carbono se reducen mientras que las emisiones de dioxido de carbono
aumentan con la aplicacion de cargas mas altas. El biodiésel puro (B100) tiende a tener una mejor eficiencia energética
que las mezclas binarias utilizadas cuando se inserta a una carga de 6,0 kW. Los resultados obtenidos demuestran que
las mezclas de biodiesel de colza con diesel convencional son una de las posibles soluciones viables para la sustitucion
parcial del diesel mineral.

Palabras clave: Biodiesel; Generacion de energia; Gases de invernadero.

1. Introducéo

O biodiesel € um dos combustiveis alternativos promissores para motores diesel, que ganhou popularidade nas Gltimas
décadas. E constituido principalmente por ésteres metilicos e etilicos de acidos graxos (triglicerideos), principalmente derivados
de dleos vegetais comestiveis e ndo comestiveis e gorduras animais através do processo de transesterificagdo, onde o0s
triglicerideos reagem com o alcool de cadeia curta na presenca de um catalisador. (Yesilyurt & Cesur, 2020)

O biodiesel pode ser produzido a partir de uma variedade de matérias-primas, tais como, canola, soja, girassol, mamona
e etc. (Aldhaidhawi, Chiriac, Badescu & Delay, 2017; Saifuddin, Refal & Kumaran, 2017).

A canola (Brassica napus L. var. oleifera) é uma espécie oleaginosa da familia Brassicaceae, sendo a segunda maior
cultura oleaginosa produzida em todo o mundo. A colza inicialmente com alto teor de &cido erdcico, foi desenvolvida por
pesquisadores canadenses, onde identificaram uma semente de colza com baixo teor de &cido erucico (<2%) e a chamaram de
canola (para significar 6leo do Canada ou 6leo do Canadé com baixo teor de acido) (Assefa et al., 2018). Desta forma, este estudo
propbe o Gleo de canola como matéria-prima que através do processo de transesterificacdo obtém-se o biocombustivel
denominado biodiesel.

O biodiesel ¢ um combustivel renovavel, biodegradavel, ndo toxico e com propriedades comparaveis as do diesel de
origem mineral. Além de ser mais vantajoso quando comparado ao diesel devido ao seu ponto de inflamagdo mais elevado,
menor volatilidade e maior lubricidade (Noor et al., 2016). Apresenta ainda um teor de compostos aromaticos mais baixos,
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contém de 10 a 12% de oxigénio em peso e auséncia de enxofre. Devido a maior presenca de oxigénio, é alcangado um maior
grau de oxidacdo de hidrocarbonetos queimados na camara do motor, que sdo gerados durante a combustdo (Agarwal, Gupta,
Dixit & Shukla, 2013). Isso leva a menores emissdes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos ndo queimados (HC) e
material particulado (PM) para combustivel a base de biodiesel. Entretanto, um maior teor de oxigénio no biodiesel produz
emissGes mais elevadas de 6xido nitroso (NOx), 0 que constitui uma grande preocupagdo (Rahman, Rasul, Hassan, Azad, &
Uddin, 2017). Outra desvantagem é a sua maior viscosidade (Nayak, Pattanaik & Nayak , 2014; Radha, Naga, Rajagopal &
Nagesh, 2011; No, 2011). A maior viscosidade do biodiesel leva a problemas de bombeamento, atomizacao deficiente, reducéo
de fluxo do combustivel, entupimento de injetores, obstrucéo de filtros, aumento de depdsitos de carbono na cabeca do pistéo,
etc (No, 2014; Sundararajan, Subbiah & Gomathinayakam, 2016). Podem apresentar ainda menor volatilidade, poder calorifico,
densidade de energia e maior consumo especifico de combustivel (Singh, Kumar & Muk, 2012).

Para minimizar os pontos indesejaveis, misturas de diesel mineral e biodiesel apresentam uma alternativa vidvel. Hasan
et al. (2015) relataram que o combustivel misturado com biodiesel apresenta menor torque e maior consumo especifico do que
o combustivel diesel devido aos menores valores do poder calorificos contidos no biodiesel.

O biodiesel proveniente da canola é uma alternativa para uso em motogeradores em blendas ou misturas entre biodiesel
e diesel mineral. Sendo analisados neste estudo sob aplicagdo de cargas resistivas, verificou-se o desempenho de um conjunto
motor gerador assistido atraves de equipamentos utilizados em automac&o industrial e industria 4.0.

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar o consumo especifico, a eficiéncia energética e as emissdes geradas

para o diesel e as diferentes blendas de biodiesel de canola.

2. Material e Métodos

A metodologia se baseou em um estudo de caso (Severino, 2017) do desempenho de um gerador ciclo diesel com
diferentes blendas de biodiesel de canola.

Neste estudo utilizou-se um motogerador ciclo diesel BD-8500 E3 acionado por um motor de 13,0 cv, acoplado a um
gerador com 7,5 kVA/6,0 kW de poténcia nominal, com tensdo de saida de 240 V trifsico. O biodiesel utilizado foi produzido
em pequenos lotes através do processo de transesterificacdo via rota metilica no laboratorio multifuncional CTA — Centro de
Tecnologia Automotiva da UNIOESTE, na cidade de Cascavel. O diesel puro (tipo A — S10) foi doado por uma distribuidora
local de combustiveis.

Para efetuar o registro dos dados durante todo o experimento foram utilizados sistemas de aquisicéo e registro de dados
com padrao industrial (Inddstria 4.0). Para isto, empregou-se um controlador légico programavel (CLP) marca Eaton, modelo
XV-102-D6-70TWR, dotado de uma interface homem-maquina (IHM) com touch screen de 7 (sete polegadas), uma unidade
terminal remota (RTU) modelo XN-GWBR-CANopen marga Eaton, um medidor multifuncional de pardmetros elétricos modelo
DPM-C520 marca Delta e um indicador de pesagem com célula de carga modelo 3107C marca Alfa. Para conectar os
equipamentos foram utilizados protocolos de redes industriais (Modbus-RS485 e CAN-open) apresentando as informagdes em
tempo real do processo em um sistema supervisorio, a fim de monitorar, apresentar, registrar e armazenar 0s preceitos do sistema
de geracdo. A carga utilizada consistiu em um banco de quinze resisténcias aletadas com dissipagdo nominal de 1500 W/220V

cada perfazendo um total de 6 kW. Um resumo geral da montagem pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Equipamentos com padrdo industrial utilizado para monitorar e controlar o sistema motor gerador.
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1: Célula de carga, 2: Tanque de combustivel, 3: Indicador de pesagem, 4: Controlador légico programéavel/Interface homem méaquina, 5:
Unidade terminal remota, 6: Analisador de gases (PCA-3), 7: Motor diesel, 8: Gerador elétrico, 9: Multimedidor de pardmetros elétricos, 10:
Contatores, 11: Cargas resistivas. Fonte: Autores.
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O combustivel utilizado foi composto por blendas ou misturas volumétricas entre biodiesel de canola e 6leo diesel tipo
A-S10 (baixo teor de enxofre — 10 mg/kg). A propor¢do do biodiesel na composi¢do do combustivel foi de 0% (D100 — diesel
mineral), 5% (B5), 10% (B10), 15% (B15), 20% (B20), 50% (B50) e 100% de biodiesel (B100). Para medir a massa de
combustivel consumida foi utilizado um tanque externo de armazenamento, fixado em uma célula de carga, para obter o consumo
de combustivel nos testes do conjunto motogerador.

Na Equagdo 1 pode ser observada o calculo do consumo de combustivel, para cada teste de desempenho do conjunto

motogerador.

Ma = (mi-mf)/t 1)

Onde: Ma — consumo horério de combustivel (g/s); mi — massa inicial de combustivel (g); mf — massa final de

combustivel (g); t — tempo de ensaio (s).

O consumo especifico de combustivel foi determinado utilizando a unidade (g.kW-th'1), conforme a Equagéo 2.

CE = (3600*Ma)/EG @)

Onde: CE — consumo especifico (g.kW-*h™); Ma — consumo horario volumétrico (kg.s™); e EG — energia gerada no

conjunto motor gerador (kKW).

A eficiéncia energética foi calculada por meio da Equacéo 3.

EE = [3600/(PCI*CE)]*100 (3)
Na qual: EE - eficiéncia energética (%); PCI - poder calorifico inferior do combustivel (MJ.kg?); CE - consumo

especifico do combustivel (g.kwW-h); e 3600 - fator de converséo entre unidades.
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Para a determinagcdo e analise dos gases de combustéo foi utilizado um analisador de gas marca Bacarach modelo PCAS3.

O poder calorifico inferior (PCI) dos combustiveis foi determinado segundo a Equagcéo 4.

PCI = PCS-3,052 4)

Onde: PCI - poder calorifico inferior (MJ.Kg™); PCS - poder calorifico superior (MJ.Kg™).

A andlise dos gases de combustdo gerados no ensaio do conjunto motogerador usando combustiveis com misturas a
base de dleo vegetal foi realizada com o uso do analisador portatil de gases de combustdo da marca Bacharach, modelo PCA3.
O aparelho possui sensores eletroquimicos capazes de realizar as medicGes de oxigénio (O2), mondxido de carbono (CO), éxido

de nitrogénio (NO), Diéxido de nitrogénio (NO>) e calcular os valores de 6xidos de nitrogénio (NOXx).

3. Resultados e Discussao

3.1 Consumo especifico

O comportamento do consumo especifico (CE) do sistema com motor gerador em funcdo das cargas aplicadas pode
ser observado na Figura 2, apresentando CE maior para as cargas menores (1,0 e 1,5 kwW). Com o uso do 6leo diesel AS-10
(D100), as médias do CE do motogerador foram ligeiramente menores, em relagéo as blendas com biodiesel B5, B10, B15, B20,
B50 e B100 (Figura 2).

Segundo pesquisas realizadas por Gharehghani, Mirsalim e Hosseini (2017) também observaram comportamentos
semelhantes quando adicionado biodiesel com diesel, apresentando consumo especifico superior em maiores proporcdes de
mistura. As blendas biodiesel-diesel e o diesel AS-10 apresentaram comportamento semelhante, com reducdo do CE para as
cargas 1,0; 1,5 e 4,5 kW e um pequeno aumento na de 6 kW (Figura 2). Este comportamento de reducdo no CE em cargas
intermediarias e aumento nas cargas proxima da nominal do sistema também foi observado nos estudos realizados por (Simsek,
2020).

Entre as diferentes blendas utilizadas no estudo, a que resultou no menor CE foi B10 (Figura 2B) quando aplicada a
carga nominal de 4,5 kW, apresentando um CE de 345,30 g.kW-h. Enquanto o CE do diesel D100 para a mesma carga
apresentou 342,27 g.kW-th, Ja quando aplicado o biocombustivel B100, foi registrado um CE de 430,33 g.kW-th! (Figura 2F)
Tal comportamento foi observado por Xue, Grift e Hansen (2011) em estudos com motores ciclo diesel, quando alimentados
por biocombustivel apresentou maior CE do biodiesel, e o CE foi menor quando houve diminuicdo da mistura de biodiesel ao
diesel convencional. Observa-se ainda que o maior CE ocorreu na blenda B50 ao aplicar a menor carga (1,0 kW), com valores
de 699,32 g.kW- h* (Figura 2E), enquanto o menor CE ocorreu na carga de 4,5 kW com 345,30 g.kW™h quando abastecido
com combustivel B10 (Figura 2B).

Serdar, Can e Ozt (2017) descrevem em seus estudos com blendas de biodiesel de canola (5, 10, 15 e 20% em volume)
com Oleo diesel, ao alimentar um motor monocilindrico aplicado em diferentes cargas, observaram aumento do CE ao elevar a

mistura de biocombustivel, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho.
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Figura 2. Avaliacdo do sistema motor gerador pelo Consumo especifico
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Fonte: Autores.

3.2 Eficiéncia energética

A eficiéncia na conversdo da energia quimicamente contida no combustivel em energia elétrica, realizada pelo
motogerador foi coletada para as seis blendas de biodiesel e diesel, aplicadas para todas as cargas resistivas e podem ser
observadas na Figura 3.

A maior eficiéncia obtida foi para o sistema foi registrado em 25,52%, quando alimentado por biodiesel B10 (Figura
3B), e 25,35% quando operado com mistura B20 (Figura 3D), ambos com carga efetiva de 4,5 kW. Quando o conjunto foi
conduzido com as blendas combustiveis B5, B10, B15 e B20 para a carga de 6,0 kW houve tendéncia de redu¢do na eficiéncia
conforme pode ser observado nas Figuras 3A, 3B, 3C e 3D com valores de 21,84; 22,72; 22,20 e 21,79%, respectivamente.
Quando comparadas a carga de 4,5 kW apresentou 23,86; 25,52; 22,51 e 25,35%, respectivamente aos mesmos combustiveis,

portanto, aumento de eficiéncia.
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Figura 3. Avaliacdo do sistema moto gerador pela eficiéncia energética.
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Fonte: Autores.

3.3 Emissoes avaliadas

Foram coletados dados de emiss@es para os gases mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,) e 6xido nitroso
(NOX).

As emissdes de mondxido de carbono (CO) dependem do contelido de oxigénio, do contelido de carbono e da eficiéncia
de combustdo do combustivel aplicado ao motor. Durante a combustdo, o carbono presente no combustivel sofre reacBes de
oxidacdo e reducdo. O teor de carbono contido no combustivel oxida com o oxigénio presente no ar produzindo CO e,
posteriormente, em CO,. Se houver menor disponibilidade de oxigénio, isso causard a combustdo incompleta do combustivel
utilizado, liberando, consequentemente, maiores taxas de CO (Sakthivel, Nagarajan, llangkumaran & Bajirao, 2014). Para
motores a diesel, um dos parametros que determina a performance da combustdo de determinado combustivel sera a emissao
de CO,, indicando que o hidrocarboneto atingiu sua combustdo completa (Erdo, 2020). As variagdes das emissdes de monoxido

de carbono (CO) e dioxido de carbono (CO,) podem ser observados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
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O o6xido nitroso (NOXx) é composto por monoxido de nitrogénio (NO) associado com didxido de nitrogénio (NO3). Sua
formacdo é comum em motores alimentados por combustivel diesel, sendo um fenédmeno complexo, e depende de trés fatores
importantes: temperatura de combustdo, concentracdo de oxigénio e atraso da ignicdo (Qi, Chen, Geng & Bian, 2010).

Diversos autores relatam aumento nas emissdes de dxido nitroso (NOx) com aumento da carga e misturas de biodiesel
ao diesel mineral (Serdar et al., 2017; Dharma, Haji, Chyuan & Hanra, 2017; Mohammad, Miri, Reza, Seyedi & Ghobadian,
2017).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os dados da analise estatistica dos gases gerados: CO, CO; e NOx, respectivamente,
para as blendas dos combustiveis testados, onde as médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey.

Tabela 1. Anélise estatistica CO.

Tratamento 1,0 kw 1,5 kw 4,5 kW 6,0 kW
B5 1017,35a 829,70 a 412,32 ¢c 516,90 ¢
B10 77461 c 668,00 c 339,48d 630,93 c
B15 758,22 c 671,00 c 416,12 c 978,41 a
B20 685,58 d 608,58 d 447,29 b 977,35a
B50 52541e 496,64 e 343,09d 835,61b
B100 474,12 f 391,96 f 235,83 e 794,48 b
D100 864,41 b 763,51 Db 561,93 a 1000,93 a

CV (%) 6,3 4,11 10,56 18,82

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey. Fonte: Autores.

Tabela 2. Analise estatistica CO-.

Tratamento 1,0 kW 1,5 kW 4,5 kW 6,0 kW
B5 4,00 b 3,99¢ 7,05 be 9,12 cd
B10 3,89¢ 3,89a 7,02 ¢ 9,29 ¢
B15 3,84d 401c 7,16 b 9,24 cd
B20 4,10a 4,06 b 7,34a 9,49 Db
B50 3,80e 4,09 ab 7,36a 9,84 a
B100 3,80e 4,10 a 7,43 a 9,86a
D100 3,86d 3,86 a 6,99 c 9,05d
CV (%) 0,89 0,88 1,94 2,69

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey. Fonte: Autores.
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Tabela 3. Analise estatistica NOXx.

Tratamento 1,0 kW 1,5 kW 4,5 kW 6,0 KW

B5 93,74 c 124,74 b 213,71 c 256,58 e
B10 107,35 a 132,97 a 213,42 ¢c 260,23 de
B15 81,32d 111,23d 230,13 a 264,74 c
B20 101,29 b 123,68 hc 214,06 ¢ 261,77 ce
B50 103,00 b 123,61 bc 248,74 a 292,39 b
B100 96,45¢ 121,68 ¢c 249,35 a 301,35a
D100 81,16 d 110,16 d 204,29 ¢ 236,71 f

CV (%) 5,63 3,22 6,81 2,39

Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey. Fonte: Autores.

O desempenho geral do sistema motor gerador avaliado com biocombustiveis com base nos dados coletados de CE,
NOx, CO e EE quando alimentado por biodiesel de canola, adicionado ao diesel na proporcéo de 10% (B10) quando aplicada a
carga de 4,5 kW, apresentou as menores emissdes de CO (235,83 ppm), 0 menor consumo (345,30 g.kW-th") e maior eficiéncia

(25,52%) do sistema de geragao de energia para 0 motor gerador utilizado

4. Concluséo

O CE apresenta relacdo inversamente proporcional com as cargas resistivas, porém com decréscimos cada vez menores,
conforme ocorre 0 aumento da carga. Houve aumento do CE a medida que aumentou a fragdo de biodiesel na mistura com o
diesel, apresentando uma tendéncia decrescente no CE para as cargas de 1,0; 1,5 e 4,5 kW, com tendéncia crescente na carga de
6,0 kW. Com o uso do biodiesel B100 no motor diesel, 0 CE aumentou quando comparado com o diesel tipo A. Com o acréscimo
de cargas resistivas, o biodiesel apresenta um CE mais proximo do diesel, indicando que sua utilizagdo em operagdes mais
préximas da capacidade nominal é mais eficiente.

As emissdes de CO e CO; sdo inversamente proporcionais, enquanto as emissfes de CO, aumentam com a elevacéo de
carga, o CO reduz, aumentando a carga. Os resultados indicaram que o uso do biodiesel em motores sem modificacdo é uma
alternativa viavel e ecologicamente correta. Porém, os testes indicaram um aumento nas emissées de NOx, em comparagdo ao
diesel. Os valores também indicaram que as emissfes de NOXx sdo influenciadas pelo aumento de carga e pela composicédo das
quantidades de biodiesel.

Levando-se em consideracdo os valores encontrados para os dados de emissfes do motogerador e as cargas aplicadas
durante os experimentos, observou-se que em sistemas alimentados por biocombustivel ndo houve significativas reduces de
CO,, porém como 0 CO; emitido faz parte do ciclo da fotossintese por ser de origem de culturas oleaginosas, as emissdes globais
ndo sdo aumentadas em comparacdo ao diesel.

A eficiéncia energética do motogerador obteve seu melhor resultado quando aplicada a carga de 4,5 kW, mostrando que
cargas maiores podem ocasionar aumento de consumo de combustivel.

Com base nos dados coletados (CE, NOx, CO, CO; e EE), vistas as metas de reduc¢des dos gases de efeito estufa
mundialmente acordados, o sistema utilizando biodiesel de canola, adicionado ao diesel de origem mineral na propor¢éo de 10%
(B10) quando aplicada a carga resistiva de 4,5 kW (75% da carga nominal), apresentou as menores emissfes, menor consumo e
maior eficiéncia do sistema de geragdo de energia para 0 motor gerador utilizado.

Sugere-se para trabalhos futuros o desenvolvimento de pesquisas utilizando diferentes tipos de culturas oleaginosas que
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possibilitardo variados resultados, contribuindo na producdo de energia sustentavel, pensando na reducdo do uso de combustiveis

de origem mineral.
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