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Breve historia da metrologia

O aparecimento de unidades de medida se confunde com a historia
da humanidade

O sistema foi provavelmente organizado quando do advento da
agricultura, na area entre a Siria e o Ira, por volta de 6000 A. C.. A
necessidade de calcular estoques de alimentos e racdes levou as
primeiras medidas de volume, a partir do volume de grédos que cabia
em uma mao.

No Egito medidas de
comprimento eram realizadas
com uma precisao relativa de

== 0.05 % em uma distancia de 230

g metros Rastreabilidade

o [ .__. . . . F=lz ]
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NAo cometereis injustica no juizo, nem na vara,
nem no PESO, nem na MEDIDA. BALANCAS
justas, pedras justas, .....

Levitico 19:; 35-36
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Beneficios da Metrologia

... 5% do PIB dos paises industrializados pode estar

associado a custos de medicdes

... Mais de 30 % da medi¢cOes quimicas nao atendem
ao seu proposito e necessitam ser repetidas

Comparabilidade das Medicoes

Considere um Boeing 777:

compreende 3 milhdes de partes
fornecidas por mais de 900 fornecedores
fornecedores de mais de 17 paises

....... 0 que poderia dar errado !
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A Quimica precisa de Metrologia, por qué
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Laboratorios de Campo

IMEP-14 : Trace elements in sediment
Certified value : 421.1 + 8.4 ymol-kg™" [U=k-u. (k=2)]
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Institutos Nacionais de Metrologia

CCQM-P15: Pb and Cd in sediment
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Melhoria na Medicao de Colesterol

I NIST Contributions to
' National Reference

.::- System for Cholesterol

I::- 1967 — Pure Cholesterol SRM (SRM 911) \
- . Aumento da precisao
1980 — Cholesterol in Serum .
Definitive Method desde 1968 estima-se
g_l:l 1981 — First Cholesterol in .
—" Human Serum SRM (SRM 909) > uma economiade
= 1988 — New Suite of Cholesterol in $100|\/|/yr em custos de
T Serum SRMs at Medical Decision
Points tratamento
[:l 1997 — New Suite of Fresh-Frozen Serum
SRMs designed to address clinical Y
i analyzer commutability issues; Total-,

HDL-, and LDL-Cholesterol and
Triglyceride Values

*Data from GAO and CAP
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Agquecimento Global

Positive proof of global warming.

vy

Century 1900~ 1950 1970, 1980 1990
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Exploracao de Petroleo na Terra

85 milhdes barris/dia
31 bilhdes barris/ano
5 trilhoes de L/ano

Foraisso: Carvao e Gas...

Alguém pode esperar que isso ndo mude nada no planeta ????
Prof. Donato Aranda/UFRJ
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Curva de Keeling
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O PAPEL DO BRASIL NA AREA ENERGETICA:
UM MODELO DE SUSTENTABILIDADE A SER SEGUIDO

* O Brasil € o lider mundial no uso de energia renovaveis;
* 47% de nossa matriz energética é proveniente de fontes renovaveis (mundo: 12%)

» Lider na producéo de cana-de-agucar e 2° produtor mundial de bioetanol;

°
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« Um dos maiores mercado para biodiesel; (Necessidade de MRC)

* Desde 1981 evitou de lancar 800 milhdes de toneladas de CO, na atmosfera com 0 uso
do bioetanol; (Necessidade de MRC para medicao de CO,)
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From C. H. de Brito Cruz — Fapesp, Brazil; Sept. 23, 2009
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Clhimate Change mitigation potential

Weii-to-wheei emission reductions

Sugar beet, EU
Sugar cane, Brazil
Wheat, EU

Corn, US
Rapeseed, EU

Second generation

ource: [EA
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% reduction, compared to petroleum gasoline
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November 28, 2007

WWF Semuinar

“biofuels and
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Etanol no Brasil - >80 anos de experiéncia
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1925: First tests using ethanol blends with gasoline

Source: Ministry of Mines and Enerqgy
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First Results for a 100% Ethanol Vehicle: 1979

1979: Manufacturers begin to sell
100% Ethanol Vehicle

TE FIaT & ALEOOL

1 atinge a velocidade méxima de 142 km/hora

[0mo anda um care Movo ape-
a dleool? Para responder @ essa
junia, Quetro Rodas testou com
ugividada um Fiat 2 dlcool produ-
na fidbrica de Betim, Minis Ge-
. & j4 na sus versio praticemente
nitiva.
i, entre o8 resullados slcancados
Este, destacem-5e o desempenho
ta bom, superor 8o dos modslas
série (spenes o esportivo RAallye §
., em alguns pontos, MAarces um
cO Superiores, MAs, no Conjunto, o=
i para o modelo 8 dicooll, o con- [
10 berm mais elevads & & dLma di-
ilidade.

April, 1979:
Publication in a
technical magazine of
the first test-drive of a
100% ethanol vehicle

Fonte: Ministerio de Minas e Energia



Biodiesel no Brasil = ==& BRASIL

Girassol Mamona
(18-21%) 2-3T/ha (35-40%) 1-2T/ha (45-50%) 0,5T/ha
400-600 Kg 6leo/ha 500-1900 Kg 6leo/ha  900-900 Kg oleo/ha

Algodéao Palma
Pinhdo Manso (35-40%) 1-2 T/ha (35-45%) 4,5 T/ha
(40-50%) 2,5 T/ha 500-1900 Kg oleo/ha 1500-2000 Kg oleo/ha
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Biodiesel

O Para possui cerca de 20 milhdes de ha degradados

A producéo de palma em metade das areas degradadas do Para
abasteceria o Brasil de biodiesel
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Poluicao Direta: Particulados

EPRFRFPPPPPP’

NUMEROS MEDIOS MENSAIS DE MORTES EM MAIORES DE 84 ANOS
ATRIBUIVEIS A8 CONCENTRACOES DE MATERIAL PARTICULADO:
PM10 DE 50 ug/m3 E PM10 OBSERVADO - MUNICIPIO DE 40

PAULO, 1993 a 1997

—e—50UGM3
—=—0BS

B20 diminui
12% das emissoes
de particulados

Impactos na cidade
de SP:
Cerca de 350 mortes
a menos/ano

(Monteiro Jr., 2006)
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Garantia da Qualidade

O que medir? Quanto Como medir?
medir?
Definir Definir Definir
parametros limites meétodos

Organismos envolvidos nas definicOes

ABNT INMETRO
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O INMETRO, na area de biocombustiveis — etanol e biodiesel,
tem dois objetivos principais:

a)Producdo de Materiais de Referéncia Certificados—-MRC “s.

b)P&D em biocombustiveis procurando entender o

comportamento dos diferentes tipos e dar suporte a producao
de MRC ’s.
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Measurement and Standards
Jfor Biofuels: Enabling a

Transition from Petroleum as
a Vehicular Energy Source

12 visita do Presidente Bush

ao Brasil. Foi o langamento T
da semente do =
biocombustivel

Gy | Saniny Jornads

"US-Brazil Ministerial Joint Comission Meeting”. Neste evento o

Reunido “US-Brazil Inmetro e Nist firmaram um acordo de Cooperacdo em Metrologia e

3 i 7
Comercial Dialogue _ . . .
. The U.S.-Brazil JCM acknowledged the long history of cooperation between the United States and
entre o Secretario Brazil in the area of the measurement sciences. The JCM confirmed the importance of
) . coopecgatiobn inhthe fieldslof metrolc%gy and gtagdardg andhwellcom((ad th(e)repdorﬁon the acltivities
agreed to by the National Institute for Standards and Technolo NIST) and the Nationa
Gutierrez e 0 Ministro Ingstitute ofKAetrology, Standardization and Industrial Quality (IRI)I\//IETRO) under the Science
Fur|an and Technology Agreement between the Government of Brazil and the Government of the
) United States and under the U.S.-Brazil Commercial Dialogue in measurement standards. It
noted the mutually agreed desire for future collaboration in the areas of nanoscale science,
postdoctoral (Iaxchanges, and measurement standards in high-priority areas such as biofuels and
nano-materials.

Padrdes em Biocombustiveis

The JCM recognized and encouraged expanded cooperation in standards and metrology activities
that impact innovation and competitiveness and support economic growth and development, including
in nanotechnology and biofuels
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Em Brasilia, no segundo “Commercial
Dialogue meeting” entre o secretario
Gutierrez e 0 Ministro Miguel Jorge,
e . . INMETRO e NIST definiram a agenda de
ey v Vi cooperacéo envolvendo:
22 visita do Presidente Bush ao Brasil.

Assinado o “Memorandum of
Understanding” sobre Cooperacdo na area
de biocombustivel.

symposium on Biofue;s

Measurements and Standards to Facilitate the
Transition to a Global Commodity

No “Washington Symposium” foi organizado
0 “Tripartite Task Force” envolvendo Brazil,

the US National Institute :fo;tt::u?;&s and Technology (NIST) USA and EU relacionado a harmonizagéo das
and

Brazil's National Institute of Metrology, Standardization and eSpECiﬁcaG(jES de qualidade para bioetanol e
Industrial Quality (INMETRO) - . .
biodiesel. (White Paper)



1) Joint development and production of Certified Reference Materials — CRM’s
with the main quality parameters of Regional ethanol and biodiesel specifications.
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2) Development and validation of a method for the biodiesel source identification
(eg. Soy, animal fat, palm oil, castor oil etc.) based on chemical fingerprint.

3) Development of a method based on isotope ratio analysis by mass spectrometry
to identify the geographical origin of biodisel as a tool for the certification

process.

On January 23-24, 2008, representatives from NIST and INMETRO met to discuss the joint
development of three biofuel CRMs in 2008. NIST was represented by Dr. Willie E. May,
Director of the NIST Chemical Science and Technology Laboratory (CSTL) and Dr.
Stephen A. Wise, Chief of the Analytical Chemistry Division within CSTL. INMETRO
was represented by Prof. Jodo Jornada, President INMETRO; Prof. Humberto S. Brandi,
INMETRO Director of Scientific and Industrial Metrology; Prof. Romeu Jose Daroda,
Biofuels Project Coordinator; and Dr. Vanderlea Souza, Head of the Chemical Metrology
Division.

Based on discussions/agreements from the January meeting, NIST and INMETRO will
work collaboratively to produce CRMs for both bioethanol and biodiesel. INMETRO will
take the lead in producing a bioethanol CRM, and NIST will take the lead in producing the
biodiesel CRMs. INMETRO is currently preparing two candidate CRMs for bioethanol,
anhydrous ethanol and hydrated ethanol. NIST has prepared two candidate biodiesel
CRMs, one material is soy-based and the other material is animal fat-based.

Inicio do Projeto BioMRC, financiado pela
FINEP, envolvendo a Dquim, Diter, Dimat,
Dimec e a Dipro.

Engloba P&D com espectro amplo na area de
biocombustiveis, incluindo a producéo de etanol
de 22 geracdo através da identificacédo de
enzimas para degradacgéo da celulose e
desenvolvimento de metodologia para
identificacdo da origem geogréfica dos
biocombustiveis.




EEEEEEEEEEEEEE

‘ Ministério da

. Desenvolvimento, Inddstria
¢ Comércio Exterior

INWETRO PAIS RICO B PAIS SEM POBREZA

Inmetro e Biocombustiveis

Biodiesel FTIR Biodiesel g
Caracteristicas ‘ I UV-VIS Caracteristicas
Quimicas RAMAN Fisio- / Quimicas
Raio-X Difracao e quimica Pureza, Viscosidade
Fluorescéncia Estabilidade Térmica
DSC Decomposicéo ‘ \
Rehometer Termofisica Contetdo Particulado
SEM
AFM Mudancas na Superficie
RAMAN Interac&o e Tribologia Lubrificagao g
Testes de Imerséao Friccao e Wear
Tribbmetros
Motores e Performance
) : : Durabilidade
Slstemas ~a Funcionalidade Conteutdo Particulado

Efeitos no meio-ambiente
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Bancada
Dinamométrica:

ensaio de motores a
combustao interna
movidos a diesel/biodiesel
para avaliacao de
parametros,tais como:
emissoes, poténcia,
desgastes e consumo
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Caracteristicas do motor CFR que sé&o controladas para a obtencdo do poder antidetonante

Carburacéao

Mecanismo de
Compressao
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Durante a reunido do CCQM,
em Paris. NIST e Inmetro
finalizaram o acordo para

producdo de MRC com
defini¢des em relacao a
quantidades, embalagens e
comercializacédo
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P&D em bioetanol

Comparacao dos principais alcoois combustiveis comercializados
globalmente, quanto a pureza e contaminantes organicos e
inorganicos. Os alcoois que seréo estudados: cana de acucar,
milho, trigo, beterraba, uva e sintético (FT). Estudo por diferentes
técnicas de analise: DSC, ESI-MS Q-TOF, GC-MS, AAGF, ICP-MS

Avaliacao da taxa de absorcao de umidade do bioetanol em
atmosferas de diferentes graus de umidade, diferentes
temperaturas e em relagao ao tempo.
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P&D em biodiesel

a) Avaliacao da agressividade dos diferentes biodiesel em materiais
metalicos e poliméricos.

b) Determinacgao de protocolo para medir o desempenho de
lubricidade dos biodiesel.

c) Estudo dos aspectos de desempenho nanotribologico dos
diferentes biodiesel.

d) Avaliacdo da estabilidade a oxidacdo dos diferentes biodiesel,

identificacao de aditivos de estabilizacdo, Iidentificacdo dos

produtos da oxidacao por ESI-MS, analise comparativa entre o0 niumero de
i0do, teor de linoléico e linolénico e estabilidade a oxidac&o.
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P&D em biodiesel — cont.......

e) Desenvolvimento e implantacao da técnica de espectrometria de
massa por razao isotopica para determinacao da origem
geografica dos biocombustiveis: biodiesel e bioetanol..

f) Determinacéo do poder calorifico dos diferentes tipos de
biodiesel e comparacdo com os 6leos vegetais de origem.
Determinacao do numero de cetano em relagao ao poder calorifico.

g) Estudo da influéncia da origem do biodiesel sobre viscosidade,
massa especifica e tensao superficial. Estudo da influéncia das
impurezas na tenséo superficial

h) Determinacao do conjunto de parametros espectroscopicos nos
diferentes biodiesel e avaliagcdo de seu uso na padronizacao de
biocombustiveis.

1) Estudo das fases cristalinas formadas em biodiesel sob
resfriamento controlado pela técnica de difracao de raio X. Estudo
do comportamento do biodiesel em mistura com petrodiesel.



EEEEEEEEEEEEEE

‘ Ministério da
. Desenvolvimento, Inddstria m
INWETRO PAIS RIC EM P REZ

¢ Comércio Exterior

P&D em biodiesel — cont.......

) Determinac&o dos parametros: temperatura de cristalizacao,
estabilidade térmica e difusividade térmica do biodiesel, via analise
termica.

k) Banco de Amostras de Referéncia de biodiesel com avaliacdo das
principais propriedades fisico-quimicas: agua, viscosidade, ponto
de fulgor, temperatura de destilacao, ponto de fluidez e ponto de

névoa, acidez, ponto de entupimento, nimero de cetana, glicerol e
gliceridios, metais: Na, K, Ca e Mg, estabilidade a oxidacao,
fosforo, enxofre, nUmero de i6do, acido linoléico e linolénico,
composicao de acidos graxos, lubricidade, densidade, tensao
superficial, etc. .. Andalise comparativa dos resultados entre os
diferentes tipos de biodiesel.

) Identificacdo de marcadores naturais nos diferentes tipos de
biodiesel e definicao de marcadores sintéticos via espectrometria
de massa Q-TOF
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P&D em biodiesel — cont.......

m) Estudo do desempenho dos diferentes biodiesel em bancada de
motores, incluindo avaliacdo das emissbes gasosas.

n) Estudo da influéncia do uso de ultra-som na velocidade da reacéao

de producéo de biodiesel por transesterificacdo. Avaliacdo do uso
do ultra-som na otimizacao do processo de purificacdo de
biodiesel, principalmente a separacao de agua.
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Além das atividades acima apresentadas, no campo de biocombustiveis, a
Diretoria de Programas e Projetos-DIPRO, dentro do Projeto de
Biocombustiveis, desenvolve pesquisa na area de producao de etanol a partir
de lignocelulose, com os seguintes trabalhos em andamento:

a) Estruturacéo da rede de laboratérios nacionais especializados em
bioguimica/gendmica/protebmica que possam colaborar com
atividade biotecnoldgica.

b) Experimentos para a busca de microorganismos e enzimas que
convertam lignocelulose em seus monossacarideos.



Inicio do Projeto BIOREMA, envolvendo
0os NMIs: Inmetro, NIST, VSL, NPL,
IRMM e LGC. Realizacao de uma

comparacao interlaboratorial com etanol

e biodiesel, envolvendo 30 lab ao redor

do mundo. Foi usado MRC de bioetanol

produzido pelo Inmetro, biodiesel
produzido pelo NIST e producao de um
MRC de colza pelo IRMM

Durante a Conferéncia
Internacional de biocombustiveis:
“Biocombustiveis como vetor do
desenvolvimento sustentavel”, o

Prof. Jornada entrega ao
Presidente Lula amostra do
Material de Referéncia Certificado
de bioetanol produzido Pelo
Inmetro em parceria com o NIST.
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Reference Materials
for Biofuel
Specifications
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Inmetro e NIST — programa para producao conjunta de MRC
para biocombustiveis- bioetanol e biodiesel de soja e
gordura animal
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Assinado Acordo de Cooperacdo com a Universidade Federal do Para,
para estudo e caracterizacdo das espécies oleaginosas nativas da regiao
amazonica.

Dois objetivos:

a) Estudo da viabilidade de producao de biodiesel a partir de
espécies nativas e, viabilizacdo do uso do 0leo vegetal puro como
combustivel em motores diesel;

b) Estabelecer a garantia de origem do biodiesel produzido a
partir das espécies nativas.

Inmetro, Nist e Comisséo Européia
organizam em Bruxelas a “2nd
International Conference on Biofuels
Standards”.

Objetivo: Discutir a harmonizacéo das
especificacdes dos biocombustiveis e
dos métodos de ensaio usados.

Assinado Acordo de Cooperacdo com a
Universidade Federal Rural da Amazonia, tendo
como objetivo a identificacdo e coleta das espécies
nativas da regido, para extracéo do 6leo,
caracterizacao e conversdo em biodiesel.
Desenvolvimento conjunto de MRC das madeiras
nobres da regiao.
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Acordo de Cooperacao | INVETRO
na area de energia entre

I 1] metro e LN E INMETRO-LNE COOPERATION ON ENERGY METROLOGY

Program of joint work in the Field of Metrology for Energy between
the Nafional Institute of Metrology, Standardization and Industrial Quality, in the
following referred as INMETRO (Federal Republic of Brazil) and the Lahorafoire
National de Mefrologie et d Essais, in the following referred as LNE (French
Republic)

In this cooperation the two parties, INMETRO and LNE, state the intention to
cooperate, scientifically and technically, in joint projects in the field of Metrology

B Inicio do Projeto, em parceria com a FIAT —
Acordo de Cooperacag IND FPT, para desenvolvimento ou adaptacéo
Tripartite na area de SIS ETo PIB de um motor diesel para uso com 6leo
biocombustiveis, entre

LETTER OF INTENT Vegetal puro
Inm etro , PTB () LNE COOPERATION ON BIOFUEL METROLOGY

concernin
This Lefter of Intent, signed by

_ _ _ O projeto visa atender comunidades
Ehysikalisch-Techniszhe Bundesanstalt of Germany, in the following referred to as PTB, ) ey - ,
Laortons Natnse: d Mol o S3sis o France e foowing efered o s LNE nd distantes com dificil acesso a combustivel,
II:Jeaftgrorneaélt\gsﬂtwsu‘ﬁ’\féMReg?logy. Standardization and Industrial Quality of Brazil, in the following O bte ndo aSS| m Se u CO m b ustlrvel

ﬁﬂ%tgrﬁlntgi intention of the parties to cooperate in future joint projects in the field of Biofuel dlretamente das Oleaginosas, Sem
In witness thereof the Parties have reached the following understanding: n ecess I d ad e d e p rocessam e nto q u I'm ICO .
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Disponibilizacéo
do MRC de
bioetanol,
desenvolvido pelo
Inmetro em
parceria com o
NIST

“3rd International Conference on
Biofuels Standards” realizado em
Amsterdam — Holanda, junto com o
Congresso WorldBiofuelsMarkets. A
Conferéncia foi organizada pelo
Inmetro, NIST e Comisséo Européia.
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Iniciada tratativas para
estabelecer um Acordo de
Cooperagao com BAM -
Alemanha na area de:

Avaliacao da agressividade dos
biocombustiveis em estruturas
metalicas e poliméricas.

Realizacao de um treinamento T
em bioetanol com representantes _ @
dos NMIs da América Latina, % P,
Ameérica Central, Caribe e (L Forstmoemmo.
Africa. )
PEAAL — Padrées de etanol para Crodmac
Africa e América Latina. g
Realizacao de um Programa de 13- 14 July

Comparacao Interlaboratorial
com os paises envolvidos.
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Conclusao do Projeto BIOREMA 7
com Workshop de apresentacéo i
dos resultados do Programa de
Comparacao Interlaboratorial,
com a presenca de
representantes de 30
laboratorios do mundo todo.

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

O Inmetro, através da Dquim, participou, no ambito do
CCQM-BIPM, como coordenador de uma comparacao
piloto do MRC de etanol para medicéo de teor de etanol
e teor de agua.

Participaram desta comparacao piloto 10 NMls.
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mass fraction (mg/g)

CCQM-P129 Ethanol content
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Direct method O Mass balance ONMR f} Adiabatic
(GC-FID/MS) approach calorimetry
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O Inmetro, através da Dquim, inciou um novo acordo de
cooperacdo com o NIST na area de biocombustiveis,
dentro do novo acordo de Cooperacdo US-Brazil. A

proxima etapa sera voltada para area de biocombustiveis
para aviacao.

Dquim e Dipro atuardo na area de pesquisa com algas.
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2,3 bilhdes de passageiros

33 milhées de empregos

8% do PIB mundial

Vetor de turismo e comeércio

2% das emissoes de CO2 mundial
US$ 140 bilhdes em jet fuel
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Biofuel

AIlRLINES

% . B747-400 Boeing, GE Aviation 23 Feb 2008 Coconut & 20% one engine
atlantic Babassu FAME
AIR NEW ZEALAND B747-400 Boeing, 30 Dec 2008  Jatropha HRJ 50% one engine
Rolls-Royce
Continental == B737-800  Boeing, 7 Jan 2009 Algae and 50% one engine
Airlines B GE Awiation, Jatropha HRJ
CFM, Honeywell UOP
B747-300  Boeing, 30 Jan 2009  Camelina, 50% one engine
J ‘L Pratt & Whitney, Jatropha, and
_ Honeywell UOP Algae HRJ
K.Li;Vl B747-400  GE, Honeywell UOP  23Nov2009 Camelina HRJ  50% one engine
m A320 Airbus, CFM 22 Nov 2010  Jatropha HRJ 50% one engine
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