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Resumo

Visando a evolucdo da demanda por energia e combustiveis, atrelados as necessidades de
reducdo da emisséo de poluentes, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas para a aplicacéo
e utilizacdo das energias renovaveis. Com as projec@es de crescimento da aeronautica, buscam-
se alternativas que reduzam a emissdo de gases de efeito estufa e que minimizem a dependéncia
dos precos do petroleo. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho € expor informacdes de
como a bioquerosene se destaca entre os biocombustiveis como uma alternativa aos
combustiveis fésseis, visto que pode ser obtida a partir de diversas matérias-primas, sendo que
a maioria se adapta a variadas condi¢des de clima e solo, 0 que proporciona sua produ¢do em

diversas areas.
Palavras- chave: Aguecimento global, energias renovaveis, biocombustiveis.
Abstract

Aiming at the evolution of demand for energy and fuels, link to the reduction necessity
of emissions pollutants, new technologies have been developed for the application and use of
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renewable energy. With the projected growth of aviation, seek new technologies that reduce the
emissions of greenhouse gases and minimize reliance on fossil fuels. In this context, the goal
of the present work is to present information of how the biokerosene stands between biofuels
as an alternative to fossil fuels, as it can be obtained about a lot of raw materials, wherein most

adapts to varied conditions of climate and soil, which provides its output on various areas.

Keywords: global warming, renewable energy, biofuels.

BIOKEROSENE: PANORAMA PRODUCTION AND USE IN BRAZIL!

Abstract

Aiming at the development of the demand for energy and fuel, coupled to the needs of reduced
emissions, new technologies have been developed for the application and use of renewable
energy. With the projected growth of aviation, is seeking alternatives that reduce the emission
of greenhouse gases and minimize the dependence on oil prices. In this context, the aim of this
work is to present information as Biokerosene stands between biofuels as an alternative to fossil
fuels, since it can be produced from various raw materials, most of which adapts to varied

conditions climate and soil, which provides its output in several areas.

Key word: Global Warming, renewable energy, biofuels.

INTRODUCAO

Concomitantemente com o aquecimento global, as questdes energéticas vém ganhando
destague no cenario mundial devido ao grande aumento das emissées de gases do efeito estufa.
Diversos paises tém buscado a imposicdo de limites em relacdo a emiss@es atuais e futuras
através do Protocolo de Quioto, visando a diminuicdo desses gases poluentes no ambiente
(GELLER, 2003).

De acordo dados fornecidos pela International Air Transport Association — IATA, 0
setor de transporte aéreo € responsavel por aproximadamente 2% das emisses de CO; (Figura
1), valor que até 2050 pode chegar em 3%, uma vez que a busca pelo transporte aereo cresce
5% ao ano.
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B Uso e Ocupagdo de Solo 25%

M EdificagGes 20%

H Transportes Terrestres 13%

M Geragdo de Eletriciade e Calor
12%

B Qutros Setores Energéticos 10%

M Industria Quimica 10%

i Industria de Cimento 5%

1 Processos Industriais 3%

Transporte Aéreo 2%

 Transporte Maritimo 2%

Outros 2%

Figura 1. Contribuicdo global dos setores na emisséo de CO2 (IATA, 2008).

Visando a evolucdo da demanda por energia e combustiveis, atrelados as necessidades
de reducdo da emissdo de poluentes, novas tecnologias vem sendo desenvolvidas para a
aplicacdo e utilizacdo das energias renovaveis (BETIOLO et al., 2009).

Neste contexto, destaca-se no transporte aéreo pesquisas e testes para a producao de
bioguerosene, que segundo a resolugdo da ANP (Agéncia Nacional do petroleo, gas natural e
biocombustiveis), n® 20 de 24.6.2013, define-se como Bioquerosene de Aviagdo, 0S
combustiveis derivados de biomassa renovavel destinados ao consumo em turbinas de
aeronaves, produzido pelos processos que atendam o estabelecido no Regulamento Técnico
ANP n° 01/2013. Uma vez que esta atenda os parametros exigidos pela ANP, se torna um
combustivel complementar a querosene de origem fdssil, por apresentar caracteristicas

semelhantes em relacdo as propriedades fisicas e quimicas.

Programacdo Nacional da Bioguerosene - pl 6231/2009

Criado em 2009, o Projeto de Lei N° 3213/2009 dispde: “Sobre a criagdo do Programa
Nacional do Bioquerosene como incentivo a sustentabilidade ambiental da aviacdo brasileira, e
da outras providéncias”.

O mesmo estabelece a pesquisa e 0 desenvolvimento em combustiveis renovaveis a

partir de biomassas, do tipo bioquerosene drop-in, aconselha o uso de biocombustiveis de 22
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geragdo para aviacdo compativel sem que haja alteracGes nas tecnologias estabelecidas nos
motores de turbinas, e que a composi¢do dos combustiveis utilizados ndo comprometam a

seguranca do sistema de aviacao.

Matérias-primas utilizadas para a produc¢éo de bioquerosene

Os principais biocombustiveis com potencial para substituir a querosene de origem
fossil sdo essencialmente obtidos a partir de 6leos vegetais e matérias agucaradas que
posteriormente passam por processos de producdo para a obtencdo de bioquerosene (CGEE,
2010).
Para que determinada matéria-prima seja apta para a producdo de bioqueresene deve apresentar
algumas caracteristicas, tais como: ndo ameacar a biodiversidade, ndo interferir nos
ecossistemas naturais e ser produzida de forma que o solo e a 4gua ndo sejam sobrecarregados,
ndo necessitar de grandes quantidades de insumos agricolas, proporcionar redugdo de emissao
e conteudo energético maior ou igual comparados ao combustivel tradicional, ndo concorrer
com o setor de alimentos, agregar valor socioeconémico as comunidades locais, ser cultivado
em terras ndo utilizadas para a producdo de alimentos e terras marginais (ICAO, 2010;
SWAFEA, 2011).

Oleaginosas como soja, colza e palma também podem ser utilizadas como matéria-
prima para a producédo de bioquerosene, porém, outras fontes tém sido propostas se adequando
as caracteristicas citadas anteriormente como: pinhdo manso, camelina, babacu e algas, sendo

gue estas possuem composicdo significativa em termos de 6leos graxos (CGEE, 2010).

Pinhdo Manso (Jatropha curcas)

E considerada uma planta de poucas exigéncias, que se adequa facilmente a climas secos
e solos fracos. Sua colheita se da apenas um ano apds o cultivo, apresenta consideravel
produtividade de sementes que possuem teor de 6leo de 30 a 40%, sendo que este é composto
por acidos graxos insaturados, com atomos de 18 carbonos (como: &cido oleico e linoleico). E
a Unica planta oleaginosa que possui o ciclo produtivo que se estende por mais de gquarenta
anos, o que faz com que o custo de producéo fique reduzido. E utilizada para a produgéo de
biocombustiveis como o biodiesel (DRUMOND et al., 2007).

Camelina (Camelina Sativa)
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Esta planta é um tipo de arbusto da familia da Brassicaceas, considerada rustica, pois é
resistente a seca e tolerante aos solos fracos, suas sementes podem apresentar cerca de 35% de
6leo. O oleo de camelina é composto por acidos graxos saturados, como: acidos linolénico,

linoleico e oleico, ambos com 18 atomos de carbono (NETO, 2010).

Babacu (Orbignya phalerata, Mart.)

Os principais componentes do 6leo de babacu sdo os acidos graxos saturados, acido
laurico, miristico e palmitico. Da familia das Arecaceae, o babacu é uma palmeira de grande
porte que pode atingir cerca de 20 metros. Possui frutos drupaceos com améndoas oleaginosas
comestiveis, onde cerca de 7% do seu peso € 6leo, que devido a sua composi¢do é mais leve do
que alguns 6leos vegetais, adequando-se a producédo de bioquerosene (VIVACQUA, 1968).

Algas

As algas produzem a energia necessaria para o seu metabolismo através do processo de
fotossintese. Dentre a ampla variedade algumas séo ricas em lipidios, o que torna susceptivel o
uso destas para a producéo de biocombustiveis através da extracdo e utilizacdo deste 6leo, como
por exemplo: biodiesel e bioquerosene (AGENCIA FAPESP, 2008).

A utilizacdo das algas ainda esta em fase experimental, onde estdo sendo estudadas
questBes como: vantagens de micro algas sobre macro algas, algas de agua doce frente as de
agua salgada, formas de cultivo em tanques ou biorreatores, colheita e extracdo do 6leo (CGEE,
2010).

Processos De Obtencéo De Bioquerosene

O bioquerosene pode ser obtido através de algumas rotas de producdo, dentre estas
estdo: processos quimicos, utilizando oleaginosas vegetais ou gorduras animais que passam por
processos de transesterificacdo; processos bioquimicos, através de leveduras ou bactérias
modificadas que metabolizam mateérias agucaradas e produzem uma gama de hidrocarbonetos;
processos termoquimicos, produzido por processos de craqueamento catalitico e gaseificacdo e
sintese catalitica (CHIARAMONTI et al., 2014).

Processos quimicos
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Consiste num processo de transesterificacdo, onde os triglicerideos s&o convertidos em
ésteres metilicos ou etilicos e glicerina através de uma reagdo na presenca de alcool (metanol
ou etanol) e catalisador como bases fortes, acidos ou enzimas (SCHUCHARDT et al., 1998).

Para a producdo de combustiveis aeronauticos, considerando as especificacdes exigidas,
€ necessario que haja uma etapa posterior de separacdo e purificagdo dos ésteres, obtendo as
fracbes mais adequadas para a utilizagdo em turbinas (PARENTE, 2008). Esta etapa de

purificacdo ocorre de acordo com o observado na Figura 5.

Agua, CO,

Hidrogénio 4—|
Combustiveis

leves, nafta,
Figura 2. Processo de obtengéo do bioquerosene (CGEE, 2010).

e | me

biodiesel

Bioquerosene

Na etapa identificada na figura 5 como A, ocorre a remoc¢do de oxigénio através da
adicdo de hidrogénio (descarbonilacdo). Em seguida, durante a etapa B, o hidrocarboneto
proveniente da etapa A é isomerado e quebrado para que o seu nimero de carbonos seja
reduzido (hidrogenacdo), ficando com uma estrutura semelhante ao JET-AL (querosene fossil)
em relacdo a propriedades de ponto de congelamento e centelha (SWAFEA, 2011).

Este processo € uma patente (554 HIDROCARBONETOS) desenvolvida por
pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) no ano de 2008. O
biocombustivel produzido pode ser utilizado em blends com o querosene de origem féssil ou

puro, posterior a adaptacdo dos motores.

Processos bioquimicos
Esta rota utiliza matérias-primas constituidas por carboidratos (aglcares), onde ha a
conversao desses em hidrocarbonetos atraves do uso de leveduras Saccharomyces cerevisiae

geneticamente modificadas. Os microrganismos consomem o agucar do meio e produzem
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isoprendides, como farnesene e pinene, ao invés de etanol. O produto dessa conversao passara
por processo de hidrogenagéo, obtendo-se a bioquerosene.

Outra rota de producdo que apresentou-se promitente foi a partir da utilizacdo de
bactérias re-engenheiradas Escherichia coli, que produzem uma gama de hidrocarbonetos ap6s

0 consumo dos agucares (CGEE, 2010).

Processos termoquimicos

Através da rota termoquimica o bioquerosene pode ser produzido a partir de
craqueamento catalitico ou gaseificacao e sintese catalitica.

- Craqueamento catalitico: No craqueamento, processo de decomposicdo térmica do
0leo vegetal na presenca de hidrogénio e catalisador, elimina-se 0s produtos oxigenados
obtendo-se uma mistura de hidrocarbonetos, que passa por uma destilacdo, gerando fracdes
semelhantes ao querosene de aviagdo (OLIVEIRA, 2007).

- Gaseificacdo e sintese catalitica: Nessa rota, através de temperatura elevadas
(aproximadamente 1000 °C), ocorre a gaseificacdo da biomassa sélida, convertendo-a quase
completamente em uma mistura de gases como: CO., CO, Hz e vapor de agua. Apds a
purificacdo desses gases, estes podem ser utilizados para a sintese de hidrocarbonetos liquidos
pelo processo Fischer-Tropsch, na presenca de catalisadores como cobalto e ferro. Conforme a
concepgdo adotada e os fluxos processos, é possivel que se obtenha hidrocarbonetos similares

ao querosene de aviacdo (DATAR et al., 2004).

Conclusdes

Com as projecBes de crescimento da aeronautica, busca-se alternativas que
reduzam a emissao de gases de efeito estufa e que minimizem a dependéncia dos precos
do petroleo. Conforme relatado, a bioquerosene se destaca entre os biocombustiveis como
uma alternativa aos combustiveis fosseis, visto que pode ser obtida a partir de diversas
fontes de matérias-primas que ndo concorrem com o setor alimenticio e se adOaptam a
varias condicdes de clima e solo.

Motores convencionais ndo sdo adaptados para funcionarem com 100% de
bioquerosene, entretanto, com o Programa Nacional da Bioguerosene desenvolvido em
2009, pelo Projeto de Lei N° 3213/2009, tanto o0 governo quanto as empresas aéreas

buscam pesquisas e desenvolvimento na area de producao e utilizacéo.
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Tanto os processos de producdo quanto a utilizacdo deste biocombustivel ainda
estd sendo avaliada e estudada, pois para a implementacdo deste no mercado, 0s custos

precisam ser reduzidos.
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