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RESUMO: Este projeto visa estudar a viabilidade do uso de sensores eletrdnicos comuns para a
caracterizacdo do teor de biodiesel no 6leo diesel comercial, uma vez que este fator é apontado como
segundo maior causador de reprovagdes do diesel em testes de conformidade. Sao apresentados quatro
sensores capazes de identificar propriedades de liquidos, em que trés foram apontados como
ineficientes para estimar o teor de biodiesel no o6leo diesel. Acredita-se que o sensor Optico
infravermelho deva ser testado a fim de verificar sua validade na resolugdo deste proposito.
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THE ELECTRONIC SENSORS AND A STUDY IN THEIR VIABILITY TO ESTIMATE THE
BIODIESEL CONTENT IN DIESEL

ABSTRACT: This project aim to study the viability in using usual electronic sensors for the
characterization of biodiesel content in blends with commercial diesel, once this factor is pointed out
as the second major culprit in failure of diesel in tests of conformity. Four sensors capable of
identifying liquid properties are presented, where three are pointed out as inefficient to estimate the
biodiesel content in diesel fuel. The Infrared optical sensor needs to be tested to verify its validity in
the resolution of this purpose.
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INTRODUCAO

Conforme cresce a demanda por combustiveis, aumenta também a necessidade de alternativas
renovaveis para diminuir a indispensabilidade da extragdo de materiais fosseis. Desse modo,
investimentos ¢ estudos na area de biocombustiveis tornam-se cada vez mais desejaveis. O
biocombustivel em destaque atualmente ¢ o biodiesel, produzido a partir da transesterificacdo de
alcoois com triglicerideos encontrados em 6leos vegetais, animais ou outras fontes.

As propriedades fisico-quimicas do biodiesel permitem que este seja usado como um
substituto ao dleo diesel comum, no entanto, devido principalmente ao alto custo de sua produgéo,
comercializa-se a mistura biodiesel-diesel. Essa mistura ¢ incentivada pelo governo brasileiro, que



através da lei n° 13.033, alterada pela lei n°® 13.263, estabeleceu a obrigatoriedade da adicdo de
biodiesel no 6leo diesel. Inicialmente a adigdo obrigatoria era de um percentual minimo de 5% em
volume de biodiesel, e atualmente esse percentual passou a ser de 8% em volume.

A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) ¢ responsavel pela
normatizagdo do biodiesel puro e de sua mistura com o o6leo diesel. As maneiras atuais para a
determinagdo da concentragdo de biodiesel na mistura com o diesel reconhecidas pela ANP utilizam
técnicas de espectroscopia na regido do infravermelho, método de alto custo que precisa ser operado
por técnicos qualificados, fazendo-se necessario recorrer aos laboratorios. Com isso, € crescente o
numero de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novas técnicas. Geralmente as pesquisas tratam
desta questdo utilizando variagdes da espectroscopia e da cromatografia, que requerem procedimentos
complexos. Desse modo, este trabalho estuda a possibilidade de determinar o teor de biodiesel no 6leo
diesel de forma simples utilizando sensores eletronicos comuns e de baixo custo.

MATERIAL E METODOS
O método de revisdo sistematica adotado neste projeto se baseia no guia desenvolvido por
Kitchenham et al. (2009), que afirma que a revisdo deve ser realizada seguindo etapas, sendo as
principais: especificar questdes de pesquisa, avaliar e selecionar estudos primdrios, e entdo
desenvolver um relatorio. As questdes de pesquisa relacionadas a este trabalho séo:
- Quais sd0 os sensores disponiveis atualmente para caracterizagdo de propriedades de liquidos?
- Quais propriedades do diesel que se alteram na adicdo de biodiesel? Essas alteragdes sdo
proporcionais ao volume adicionado de biodiesel?
A partir das questdes de pesquisa criou-se a seguinte logica de busca: (("sensor" OR
"electronic sensor" OR "liquid sensor") AND ("biodiesel" OR "biofuel") AND ("diesel") AND
("blend")), aplicada nas bases cientificas IEEE Xplore Digital Library' e Google Scholar’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sensores eletronicos encontrados na revisdo sistemdtica capazes de caracterizar
propriedades de liquidos foram: sensor de pH, sensor de condutividade, sensor de turbidez e sensor
optico infravermelho.

Segundo Thomazini e Albuquerque (2011), o sensor de pH fornece o pH (medida de acidez ou
alcalinidade de uma solugdo) através da inser¢do de dois eletrodos no liquido, sendo um de vidro com
superficie sensivel e outro de referéncia. Contudo, conforme descrito no material fornecido pela
Confederacdo Nacional do Transporte (CNT) sobre procedimentos para preservagdo da qualidade do
oleo diesel tipo B (com presenca de biodiesel), o pH deste combustivel deve estar sempre proximo a
neutralidade para evitar a corrosdo de pegas metalicas. Portanto, este parametro deve se manter na
faixa 6-7 independente da concentragdo de biodiesel.

A condutividade elétrica de um liquido ¢ medida utilizando um arranjo de dois eletrodos e
introduzindo o material de amostra como um dielétrico (isolante elétrico) ou como meio condutivo
entre os eletrodos, no caso de substancias condutivas (JAKOBY; VELLEKOOP, 2011). O manual
técnico do Diesel S-10 distribuido pela Petrobras define a condutividade elétrica como sendo uma
propriedade importante em combustiveis, pois baixa condutividade pode acarretar em actimulo de
carga elétrica e risco potencial de incéndio durante o manuseio do produto. A temperatura tem forte
influéncia na condutividade de um liquido, uma vez que seu aumento gera maior mobilidade de ions
devido a reducdo de sua viscosidade, e consequentemente, maior condutividade (RACHMANTO et
al., 2014), o que acaba inviabilizando a utilizagdo deste sensor nos experimentos do projeto.

A turbidez consiste na alteracdo da passagem de luz no fluido causada pela presenga de
particulas suspensas (GRANGEIRO, 2014), assim, o sensor de turbidez analisa a qualidade do liquido
baseado na reducdo de sua transparéncia pela presenca de materiais em suspensdo. Mattos (2012)
evidenciou o surgimento de particulas solidas apds resfriamento de amostras da mistura
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biodiesel-diesel, contudo analisando os resultados obtidos em seu trabalho, nota-se que para que o
sensor seja viavel na caracterizacdo do teor de biodiesel, as amostras devem ser resfriadas a
temperaturas por volta de 10°C, dependendo do feedstock.

O sensor optico infravermelho, por sua vez, consiste na emissdo de radiacdo infravermelha
para um receptor que considera sinais de mesma frequéncia, e a intensidade com que a radiacdo atinge
o receptor fornece o valor de saida (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2011). Apesar de néo ter sido
encontrado o uso do sensor Optico infravermelho para medi¢des com o biodiesel, ele despertou
interesse devido a pesquisa de Abdin’ et al (2013), que o utiliza para medir glicose no sangue de forma
ndo invasiva, constatando que a tensdo de saida do sensor aumenta proporcionalmente a concentragdo
de glicose, o que sugere a necessidade de testa-lo.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos na revisdo sistematica realizada, dos quatros sensores
analisados, apenas um apresentou interesse para utilizacdo em testes amostras de biodiesel-diesel. O
sensor de pH ndo ¢ capaz de caracterizar o teor de biodiesel por ser pardmetro utilizado no controle de
qualidade do combustivel ¢ os sensores de condutividade e turbidez forneceriam resultados
dependentes da temperatura. Por fim, ndo encontrou-se uso do sensor oOptico infravermelho na em
aplicacdes com o biodiesel, porém sua competéncia na medi¢do da concentragdo da glicose levanta a
hipotese de sua utilidade também na medicdo do teor de biodiesel. Assim, o sensor Optico
infravermelho deve ser testado em amostras de diesel com diferentes concentra¢des de biodiesel a fim
de verificar se a resposta do sensor se altera conforme a variacdo da concentragao.
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