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INTRODUCAO

Desde a revolugdo industrial, iniciada no século XVIII na Inglaterra, os meios de
transporte passaram a ter um papel significativo nas economias das nagdes. A necessidade de
transportar um produto de um lugar para o outro fez com que as formas de se pensar termos de
logistica fossem alterados. Dessa forma, gastar menos tempo e menos recursos para realizar
tais atividades se tornaram ‘metas’ globais. No inicio do século XX, nascia a Avia¢do, uma
nova forma de se locomover que prometia transportar (inicialmente) apenas pessoas para
lugares mais remotos, gastando bem menos tempo que 0s navios ou veiculos terrestres. Eraum
passo sem precedentes para a histéria da humanidade

Com o passar dos anos, percebeu-se que os avifes poderiam carregar bem mais que
pessoas. A partir dai, comecaram o0s transportes aereos de mercadorias, permitindo um
intercdmbio comercial maior entre as nacdes. Atualmente, este setor tem uma participacdo de
3,1% na producdo econémica do Brasil e 3,5% na economia global (ABEAR 2014). Tamanha
participacdo no mundo dos negécios acabou tendo impacto direto também em outras areas,
especialmente a de combustiveis, que viu sua producdo aumentar exponencialmente para
atender a demanda de produtos. Junto com esse crescimento, vieram também os desafios.
Considerando que o petrdleo (principal matéria-prima da inddstria) ¢ um recurso natural cuja a
sua renovacdo é um processo bastante lento, as entidades globais comecaram a se questionar
sobre a sustentabilidade da producéo e se ela seria mesmo capaz de suportar a elevacdo desse
nivel de exigéncia para as proximas décadas. O acordo do clima de Paris, firmado por mais de
195 nacdes em 12 de dezembro de 2015, tem como objetivo a tentativa de amenizar as
mudancas climaticas através da implementacdo de politicas sustentaveis, como o controle da

emissdo de gases estufa e a promocdo da energia eficiente. Esse pacto serviu para reforcar a
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urgéncia por alternativas no setor dos combustiveis, expondo a fragilidade gerada em toda a
cadeia produtiva quando submetida & uma série de adequacdes em seu modo de funcionamento.

Partindo dessa premissa, 0s estudos desempenhados em encontrar novas opgdes
ganharam for¢a no Brasil e no Mundo. Alguns critérios técnicos, bem como o custo de
producdo, a disponibilidade natural da matéria-prima, a eficiéncia do produto final, adaptacéo
a maquinaria e etc. foram levados em conta para aprovar ou descartar eventuais candidatos,
criando um conceito de equilibrio produtivo a partir da necessidade de se obter um produto
igual ou superior (em todos 0s aspectos) ao que ja se encontrara disponivel no mercado. A
entrada desses combustiveis menos poluentes representara um avanco significativo no setor,
que comegava a dar alguns sinais de independéncia. Mas foi somente em 2004, com a alta do
petréleo no Brasil, que uma dessas alternativas recebeu enfim o papel de protagonismo: o
Etanol. Produzido através da fermentagédo alcoolica de algumas matérias-primas como Milho,
Beterraba e, principalmente, da Cana-de-Aclcar, o Etanol ou Alcool Etilico é um
biocombustivel de sucesso no pais, sendo muitas vezes preferido em relagdo a gasolina
(VEDANA, 2008).

A aviacdo, por sua vez, continuara a ter uma forte dependéncia com o petroleo, muito
por conta da dificil adaptacdo do setor com alguns dos biocombustiveis desenvolvidos até
entdo. O Etanol, por causa de algumas de suas propriedades, apresentara baixa compatibilidade
como mistura para producdo de combustiveis de avido, por exemplo. Sua alta volatilidade
poderia causar problemas em um voo de altitude elevada (HILEMAN, 2009). Entéo surge o
processo ATJ (Alcohol to Jets — Alcool para Avides, em portugués), desempenhando um papel
muito importante nas pesquisas por se mostrar eficiente em uma producéo de escala comercial
relativamente elevada. A producdo de biocombustivel através desse método requer fontes de
matérias-primas como biomassa de fibra de madeira ou alcoois intermediarios (metanol, etanol,
butanol, outros alcoois e acidos graxos), sendo feito o procedimento de hidrolise em caso de
biomassa como matéria-prima ou o de glicose, caso sejam utilizados os alcoois intermediarios
(HAN et al., 2009).

METODOLOGIA

Para a execucdo do presente trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico de
artigos cientificos que abrangem o tema Biocombustiveis e as suas formas de obtencéo.
Pesquisou-se ainda sobre os panoramas atuais da aviagcdo, bem como os desafios enfrentados

neste momento de adaptacdes em prol do combate aos efeitos das mudancgas climaticas. O




| e
IV CONEPETRO

EDICAO DIGITAL Www.conepetro_com_br ISSN: 2446-8339 -

IV Cor 0 i de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefréleo

-

objetivo desta sondagem é obter uma visdo clara da realidade do setor de combustiveis de
origens renovaveis, compreendendo 0s seus diversos segmentos e como 0S mesmos estdo
inseridos. Para dar énfase aos argumentos apresentados, a pesquisa também trouxe dados
estatisticos e informagfes portadas por fontes que possuem autoridade no tema, como a
Associacdo Brasileira de Empresas Aéreas (ABEAR), o Grupo de Ag¢do dos Transportes Aéreos
(ATAG —em inglés) e a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU).

A abordagem do ATJ (Alcohol-to-jet), bem como todos os parametros envolvidos neste
processo, também seguiu a mesma linha feita para os temas anteriores. Alguns trabalhos ja
existentes serviram como fundamentacgéo tedrica, uma vez que eles detalham procedimentos e
valores experimentais necessarios para a organizacdo da presente pesquisa. O processo de
escolha desses artigos teve como critério principal a relagdo direta deles com o tema,
priorizando uma linguagem clara e objetiva a fim de evitar eventuais problemas de

compreenséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. BUTANOL

O Butanol é um alcool composto por 4 moléculas de carbono, 9 de hidrogénio e uma
hidroxila (OH). Ele possui uma coloracdo limpida, odor sufocante e é soluvel em metanol,
etanol e alguns outros solventes organicos (mas ndao em agua). Apontado como um dos
potenciais substitutos da gasolina no futuro, o Butanol é a principal biomassa utilizada no
presente trabalho, uma vez que a partir dele os processos de desidratacdo, oligomerizacéo,
hidrogenacdo e destilacdo, respectivamente, irdo converter esse alcool em Bioquerosene ao
final da pesquisa.

A producédo de Butanol é feita de forma similar ao do Etanol, onde o residuo agricola é
submetido a um pré-tratamento e hidrolisacdo nas fases iniciais. Depois eles passam pela
fermentacdo e por fim a recuperacdo. As matérias-primas mais comuns dentro desse processo
sdo a Beterraba, o Trigo, o Milho, a Mandioca e a Cana-de-acgucar, sendo esta Gltima a de maior
potencial uma vez que é possivel gerar alcool a partir de quase todos 0s seus componentes
(caldo, bagaco e palha). O rendimento por tonelada de palha, segundo estudos iniciais da
EMBRAPA, é de quase 380 litros.

Maior teor energético, menor volatilidade e menor pressdo de vapor, sdo algumas das
propriedades que favorecem a escolha do Butanol perante o Etanol como principal substituto

da gasolina em um futuro préximo. Além disso, a possibilidade de obter o Butanol a partir de
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rotas sustentaveis € um fator-chave que agrega valor a este produto. Um combustivel que polui
menos, que seja eficiente e que possa ser obtido de maneira limpa atende todos os requisitos
estabelecidos pela sociedade atual, que cada dia mais passa a se mobilizar para reduzir os efeitos
do aquecimento global.

2.OLIGOMERIZACAO

Esta etapa é fundamental dentro dos trabalhos desenvolvidos com o processo de ATJ,
uma vez que nela as chamadas ‘cadeias longas’ de carbono sao sintetizadas através de uma
reacdo seletiva, na qual é necessario se utilizar um catalisador para que a mesma ocorra. Hoje,
ja existe na inddstria vérias patentes para catalisadores empregados na Oligomerizacéo, sendo
os do tipo Ziegler-Natta os mais utilizados. E preciso considerar também que esses estudos se
encontram centralizados entre as principais empresas que atuam no ramo de biocombustiveis e
que, por consequéncia, fazem investimentos significativos para obter um produto (catalisador)
de maior eficiéncia, potencializando assim os seus resultados dentro do processo e garantindo
um produto final dentro das expectativas do mercado. O melhoramento da Oligomerizacgéo é,
portanto, uma ‘barreira técnica’ que s6 podera ser superada com a colaboracdo de todos os

envolvidos nas pesquisas relacionadas ao tema

3.FATORES REFERENCIAIS

Apesar da expansdo dos processos ATJ nos ultimos anos, 0s custos de producdo ainda
ndo sdo totalmente conhecidos na literatura. O valor da biomassa (Butanol), por exemplo, é
calculado tendo como base a producdo independente deste alcool na industria. Ja os valores
envolvidos nos processos de desidratacdo, oligomerizacdo e hidrogenacdo ndo possuem uma
estimativa, ja que eles dependem diretamente de solventes e catalisadores de diferentes tipos e
custos. Este problema pode ser superado com o0 avango dos estudos na area, criando assim uma
espécie de ‘padronizagdo’, que serviria de margem para o aprimoramento produtivo em um

futuro préximo.

4. O BRASIL NESTE MERCADO
Atualmente, ndo existe nenhuma planta piloto da tecnologia ATJ ativa aqui no Brasil.
Apesar deste parecer um cenario ruim, é preciso considerar também os esforcos que tém sido
feitos no ramo politico para que a participacdo nacional nesta producdo comece a dar 0s seus
primeiros passos. Neste meio, surge a Rede Brasileira de Bioguerosene e Hidrocarbonetos

Renovaveis para a Aviacdo (RBQAV), atuando na linha de frente como um grupo
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representativo que visa a expansdo do setor, promovendo a pesquisa centralizada e 0s
investimentos em projetos pioneiros.

A viabilizacdo do ATJ no Brasil passa também pelo estreitamento das relagdes entre os
investidores e os 6rgdos publicos. A discussdo deve ser pautada ndo somente na instalacdo de
plantas em solo nacional, mas também a respeito de como o Estado ira trabalhar junto aos
produtores para inseri-los no mercado global, garantindo a autossuficiéncia de Bioquerosene

no pais e promovendo uma competicdo justa com outras nacgdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da premissa de que o setor dos Biocombustiveis esta dando os seus primeiros
passos na indudstria nacional, podemos considerar toda e qualquer pesquisa relacionada a este
tema como uma ‘chave’ para a expansao da area dentro do pais, ocasionada por consequéncia
do aprimoramento técnico dos procedimentos ja abordados na inddstria global. Uma vez
concluido e com os seus objetivos principais alcangados, o presente trabalho podera se encaixar
nesse contexto, servindo como mais um referencial teorico para a implementacdo dos processos
de ATJ (Alcohol-To-Jet) no setor, fundamentado nos estudos cientificos que poderdo garantir

maior estabilidade produtiva para o Bioquerosene.

Palavras-chave: Bioguerosene; Biocombustiveis; Aviacdo; ATJ.
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