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LEC-UFMG foi criado em 2000 a convite da ANP — o grande
desafio brasileiro para combate a adulteracao de
combustiveis.
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Nossos Servicos: LEC

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

(1 A) Projetos de Pesquisas e Inovacao em Combustiveis e Lubrificantes
OD Treinamento de Equipe e Cursos de Capacitacao

OD Analises Ambientais e consultorias téchicas

OD Analises de Combustiveis automotivos

OD Analises de Combustiveis de aviacao e maritimo

OD Analises de Oleos Combustiveis industriais

OD Analises de fluidos e Lubrificantes

Equipe com mais de 19 anos de experiéncia




Acreditacao ISO 17025 pelo INMETRO: Competéncia em 00

Laboratorios de Ensaios, Calibracdo e Amostragem

Repiiblica Federativa do Brasil
Ministério do Desenvolvimento, Indistria ¢ Comércio Exterior
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro
N Coordenagio Geral de Acreditagio

Sigmatinio dos Acordos de Reconhecimento Mamo da Internad Lab ary Accrechi
ST ican Accreditstion Cooperation (IAAC)

Cooperation (TLAC) e
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Acreditagao n° CRL 0243 —_— ,,,

LABORATORIO DE ENSAIOS DE COMBUSTIVEIS - LEC-DQUFMG
FUNDACAO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
AV. ANTONIO CARLOS, 6.627 — ICEX - DEP.QUIMICA - CAMPUS PAMPULHA
BELO HORIZONTE - MG

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro concede acreditagdo ao Laboratério acima
identificado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. Esta acreditagéo
constitui a expressdo formal do reconhecimento da sua competéncia para realizar os servigos
constantes no Escopo de Acredita¢éo.

WM, Emissao: 17-12-2012 Oraenaco Validade: 18-01-2017

MOD-CGCRE-024 ~ Rev, 00 ~ Apr. JAN/12 - Pg, 0101

Credibilidade Internacional para os laudos de qualidade,

objetivando também exportacao de produtos brasileiros
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Laboratério Institucional de Pesquisas
LIPg- 2018

Compartilhar sua infraestrutura e seu capital intelectual com empresas
universidades, pesquisadores nacionais e internacionais.

Inspiration

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

aeT s

FUNDEP
!’“’

Fundacao de
Desenvolvimento
da Pesquisa

CGompanhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

FAPEMIG

SECRETARIA DE MINAS
DESENVOLVIMENTO
R ECONOMICO
CIENCIA, TECNOLOGIA G ERAIS
E ENSINO SUPERIOR e A e o~

DIALOGO EQUILIBRIO TRABALHO



Mecanismos que Assegurem o Carater Multiusuario do LEC

Estrutura Organizacional com Comité Gestor e Comité de Usuarios. P
Manutenc¢ao de site, area comercial para captagdo e area de Fc())cus \

atendimento ao cliente. Quality.
et N

Equipe bem treinada, comprometida com a confidencialidade e apta
a cumprir prazos.

Participacao em Programas de Proficiéncia: Brasil, EUA, Canada e
Europa.

Manutencao de uma geréncia de qualidade. wLEC :

Manutencao de acreditacao (ISO:IEC 17025), reconhecimento pela
RMMG e credenciamento ANP.

Parcerias com pesquisadores de universidades e institutos de
pesquisas

Parcerias com o governo e empresas do mercado

le Ensaios
1bustiveis-UFMG
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/L\ Importancia do LEC na Certificagdo on-EC
) do BioQAv no Brasil

(// Calibracao dos A
equipamentos

Materiais de | . / Interlaboratorial
_ Referéncia -RBC /88 . ASTM e ANP

Acreditagdo ISO /IEC 17025 — Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratdrios de Ensaios e Calibragdo
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(* Certificacao do BioQAv- Parcerias UFMG on

Fase 1 (2014 a 2017) — Parceria UFMG- Boeing

Implantacdo de 17 ensaios (10 acreditados pelo INMETRO) @ﬂﬂf]ﬂﬂ
Participacao Interlaboratorial ASTM (EUA)

Visita a laboratdrio nos EUA de certificacao

Apoio Técnico da equipe Boeing/ Biocombustivels

Fase 2 (2018 a 2020) — Parceria UFMG- CODEMGE
* Implantacdao de 14 ensaios para atender a ASTM 7566 . SAJILIEIVI

* Participacao em Interlaboratorial ASTM (EUA)
* Elaboracao documentacao para INMETRO- 100% ensaios acreditado

Apoio : Governo do Estado de Minas Gerais — SEDECTES — Plataforma Mineira de Bioquerosene



Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

Certificacao de Combustiveis para Aviagao

 Total: 31 testes — Querosene (Féssil + biojet) segundo ASTM D
1655 e ASTM D 7566

14 testes
CODEMGE ~ y * Programa interlaboratorial da ASTM

para Jet-fuel
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Certificacao do Querosene - Sy r——
para Aviacao |

controle qualidade.

Resolucdes ANP Normas ASTM

——

Querosene fossil
ASTM D1655

Querosene fossil
ANP.resolucao No.37

RANP 778 / 2019

Querosene alternativo
ASTM D7566




Etapas para se ter um ensaio acreditado 00"

1- Aquisicao de equipamentos segundo as normas e materiais de referéncias (RBC).
2- Instalagao do equipamento e treinamento da equipe com os técnicos do fabricante
3- Elaboracao do procedimento operacional segundo as normas de referéncia

4- Treinamento dos técnicos que vao operar o equipamento.

5- Calibracao dos equipamentos

6-Calculo de repetibilidade (REPE) e reprodutibilidade (REPRO).

7- Calculo da Incerteza daquela medi¢ao

8- Participacao em programas interlaboratoriais
9- Auditoria interna

10- Documentacao para o INMETRO

11- Auditoria pelo INMETRO



de Combustiveis-UFMG
Equipamentos — Entrega em 13/02/19

/:\) Fase 2- Projeto CODEMGE on-C..
ar
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LEC

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG




Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

Companhia de Desenvolvimenta de Minas Gerais




Status LEC/ Volume ou Massa de
. d ,
Propriedade Ulljj\ll G Método ASTM | amostra para uma
replicata
Indice Acidez D3242 100 g
Teor Aromaticos D6379 5mL
Teor Enxofre Mercaptidico D3227 50 mL
Destilacao Fisica D86 100 mL
D56 50 mL
Ponto de Fulgor D93 20 mL
Densidade D4052 3,0 mL
Aspecto D4176 1L
Corrosividade ao Cobre D130 30 mL
D5453 1,5mL
Teor de Enxofre D222 20 L
" . D3338 Calculo - medida indireta
Poder Calorifico Inferior D309 05
Particulas Contaminates D5452 3,8 L
Teor de Nitrogénio D4629 1,5mL




Indice de Separago de

ﬂgua _MSEP D3948 170 mL
D5972 20 mL
Ponto de Congelamento 02683 25 i
Teor de Esteres Metilicos -
FAME IP590 5mL
Teor de Metais D7111 50 mL
Teor de Hidrocarbonetos
saturados, farnesano, D7974 2mL
hexahidrofarnesol
Condutividade Elétrica D2624 35mL
Viscosidade D7945 20 mL
Teor de Naftalenos D1840
Estabilidade Termo
Oxidativa - JFTOT D3241 00 mL
Lubncidade BOCLE D5001 50 mL
Cor D6045 5mL
Teor de Goma D381 50 mL
Ponto de Fuligem D1322 20 mL
Composicdo de
Hidrocarbonetos D2425 > mL
Teor de Carbono e
Hidrogénio D3291 50 mg to 200 mg
Destilagdo Simulada D2887 1,59 mL
Teor de Halogénios D7359 1,59mL
Teor de Olefinas D2710 8a10g




Status Atual do Laboratério O e

A IMPLEMENTAR
20%
ACREDITADO
32%

META: 46% dos 35 ensaios
acreditados em 2019

IMPLEMENTADO

ACREDITACAO 2019 ACREDITADO 11
14% ACREDITA

CAO 2019 5

IMPLEMENTADO 12

A IMPLEMENTAR 7

TOTAL 35



Importancia do LEC na Certificacao

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

do BioQAv no Brasil

1- Caracterizacao das materias —primas de diferentes cadeias produtivas

1- Caracterizacao de
matérias primas.

2- Acompanhamento dos
rendimentos/ha-
estruturacao cadeias
produtivas

1- Novas tecnologias
vindas do exterior ou
nacionais

2- Testes industriais:
matérias primas e
catalisadores

3- Melhoramento da
Tecnologia

2-Caracterizagao de intermediarios de sinteses ou produtos

3- Certificacao BioQAv e BX

Certificacao de combustiveis de:

1- Novas rotas — homologacao
ASTM

2- Biocombustiveis para vendas
no pais e exterior

3- Certificacao das diferentes
blendas




- SECRETARIA DE MINAS
L DESENVOLVIMENTO
! N ECONOMICO
Laboratério de Ensaios CIENCIA, TECNOLOGIA
de Combustiveis-UFMG E ENSINO SUPERIOR

DIALOGO EQUILIBRIO TRABALHO

Unidade Continua para Desenvolvimento @
de Tecnologia de Conversao FAPEMIG

* Desenvolvimento de

Reator Continuo Processos e Inovacgoes.
Elevadas Temperaturas e Pressoes

Disponibilidade Hidrogénio .
* Uso para Projetos de

P&D da UFMG e de
outras universidades,
além de parceiros
empresariais.

 Compartilhamento
com empresas (Projeto
Fechado).




Desenvolvimento Tecnologico Rotas de Conversao da

O desenvolvimento
tecnologico tem sido
acelerado na UFMG pela
expertise na area de

UFMG

Fase Semi-industrial e \
Industrial

certificacao do Bio-jet.

/ Fase P&D
Laboratorio

Implantag¢ao Unidade Industrial

Testes Reator Continuo
Escala Piloto

Testes reator em batelada
Escala Laboratorio

Continua

Implantacao do Primeiro Laboratorio Brasileiro de

@ﬂﬂ![ﬂﬂ )

Certificacao de Combustiveis
Aeronauticos

21



Pesquisas no LEC "\ LEC

Laboratorio de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

Sintese de biodiesel (0leo acido, catdlise heterogénea, novos dleos vegetais)

Sintese de bioquerosene para aviagao ( Rota HEFA, liquefa¢ao hidrotermal)

Biocombustiveis via Pirdlise, seguida de upgrading

Desenvolvimento de catalisadores: menor custo ou residual.

Desenvolvimento de polimeros com os residuos da cadeia dos biocombustiveis.

Desenvolvimento de novas metodologias para analise de combustiveis.

Estudo de estabilidade de dleos vegetais, gasolina, biodiesel e suas misturas




Laboratdrio de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

Equipe Cientifica do LEC

Prof. Vanya M. D. Pasa (UFMG)

Prof. Paulo Jorge S. Barbeira(UFMG)

Prof. Isabel Fortes(UFMG)

Profa. Camila Corgozinho (UFMG)

Profa. Renata C.S. Araujo (UFMG)

Dr. Daniel Bastos de Rezende ( pesquisador)

Dra. KeilalL. T. Rodrigues ( pés-doutoranda)
MSc Danniel Mendes (quimico — CLT)
Dr. Cristiane Scaldaferri (pesquisadora)
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MSc Pollyanna Silva ( doutoranda)

=
N

MSc. Maria Flavia R. Starling (doutoranda)
Kelly L. S. Ribeiro (doutoranda)
Julia Moreira (mestranda)

=
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Thales S. Campos (mestrando)
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MSc Nubia Rangel (doutoranda)
7/9/2019



Equipe Técnica do LEC
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15.

7/9/2019

Carolina C. Souza ( quimica- geréncia da qualidade - CLT)
Marciana V. S. Antunes (geréncia da qualidade- CLT)
Virginia S. Cotta Pereira (quimica- CLT)

Guilherme D. Reis (quimico — bolsista)

Marcus V. de Assis (estagiario quimica-NS)

Pedro Medeiros (estagiario quimica-NS)

Sergio Albuguerque (administrativo- CLT)

Samira M. de Freitas ( comercial- CLT)

Rosangela A. de Souza (técnico em quimica- UFMG)
Julio C. Correa ( técnico em quimica — CLT)

Sonia S. de Sousa ( técnico em quimica- CLT

Eyshila Freitas (estagiario - técnico em quimica — NM)
Magquisthon Silva (estagiario - técnico em quimica — NM)
Rafael P. Alves (estagiario - técnico em quimica — NM)
Maira P. Rocha (estagiario - técnico em quimica — NM)

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

Quimicos :3
Técnicos em Quimica:3
Administrativos: 3
Estagiarios NS: 2
Estagiarios NM: 4




UFMG- Projetos

« Aintegracao de diferentes cadeias produtivas podera garantir matéria
prima para novos biocombustiveis e 0 desenvolvimento econémico do

estado de Minas Gerais.
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Oleo de Macauba —
Cooperativa em Monte

Claros Biocombustiveis Drop in : Bioguerosene e
Diesel verde
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Pesquisa e Inovacao — Plataforma da Macauba na UFMG

Biodiesel de
Oleo Acido

Carvao ativado R

Catalisadores «—

Bioquerosene e
Biohidrocarbonetos

Biolubrificantes

Resinas Epoxi

Materiais /
Compositos

Espumas de Tintas Anti-
Poliuretano corrosivas



Sintese de biocombustiveis drop-in a partir de insumos
obtidos do fruto da Macauba

‘ A Laborator

de Co 1|l. t| UFMG

Fruto da
macauba

BIORREFINARIA:
Baixo custo /
Sustentabilidade v

Endocarpo

o _/
\ 4
Material graxo Catalisador _ | BIOCOMBUSTIVEIS
precursor Press3o de H, DROP-IN

Aquecimento

Eficiéncia
100%

Reagéhtes Cat Macauba Cat. Comerual Branco



BIOREFINARIA - Combustiveis drop in oleo de soja,
Oleo de fritura, palma e macauba

Laboratério de Ensaios
de Combustiveis-UFMG

—— ———— — S ——

Bioespuma da tort da polpa de Macauba, apés liquefacao

Aplicacao: isolamento térmico, acustico e embalagens

28



Desenvolvimento Tecnolégico Focado em Redug¢dao de Custos

Diferentes Rotas de Desoxigenacao : pirolise catalitica e HEFA LEC
Desenvolvimento de catalisadores residuais e de baixo custo Catalisadores wﬂ“'; oratério de Ensaios

sustentaveis
Processos com condi¢coes experimentais brandas: menores temperaturas e

pressodes, baixa dependéncia de H,

| Fraction 4

A .
mlm Fraction 3
i Lsdardr

mw Fraction 2
Al rm ol ,‘f -

Biokerosene A A ) lllo lllllllllllllllllllllllllllll 7'0l o lSIOl o l9'0l T lI(I)Ol T lllIOl T l12I0l T llI;Ol T
Fractlon 4

J,wu .M L

Petrobras Fossil Kerosene _ml«J.Jllv] M MM
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Upgrading do Bio-éleo — Integrag¢do com a siderurgia a carvao vegetal e
com a industria de celulose

‘ Bio- 6leo ‘ o

Compostos para o Bioquerosene

Reacdes de Desoxigenacao,

Oligomerizacao e

\

1

l . ad

/ \ / Phenol Hidrogenacao
F

~ -
*******

Projeto em colabora¢ao com a Universidade de Oklahoma- EUA *0



Rota HEFA i
<
ED Jet-fuel

: > 47 °C
Bioquerosene T
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Producao de hidrocarbonetos com baixa ‘ o

temperatura de congelamento. 5 5 " 80 00

Retention time (min)

Laboratorio de Ensaios
de Combustiveis-UFMG
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Fone: 31-998574725
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