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RESUMO

A busca por meios de reduzir a emissdao de gases do efeito estufa tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, o que motivou um grande interesse
pelo uso de fontes de energia renovaveis, particularmente os biocombustiveis.
Devido a necessidade de combustiveis de alta densidade energética, o setor de
aviagdo ganha destaque na procura por bioquerosene para aviagao utilizando
materiais menos poluentes. Através de revisao bibliografica, este trabalho objetivou
avaliar o 6leo de pinhao manso como bioquerosene para avia¢ao, devido ao seu alto
teor de acidos graxos, que se assemelha ao querosene convencional, e por nao servir
de alimento, sua utilizagdo ¢ destinada para fins energéticos. Nesse contexto, sao
apresentados os processos de obtencao do bioquerosene a partir do pinhdo manso e
uma andlise comparativa das caracteristicas fisico-quimicas do bioquerosene com o
querosene para aviacao derivado do petrdleo. Confirma-se a viabilidade do uso
desse biocombustivel de aviagao, pois se assemelha ao querosene convencional, com
menos impactos ambientais atrelados ao seu uso, tendo como dificuldade o custo,
por ser uma tecnologia nova e pouco utilizada, mas em crescimento devido a novos
investimentos.

Palavras-chaves: Bioquerosene, Pinhao Manso, Aviacgao.

1 Congresso da Rede Brasileira de Bioquerosene
e Hidrocarbonetos Renovaveis para Aviagao
Natal - 2019


mailto:amanda.abrantes@cear.ufpb.br
mailto:kalyne.brito@cear.ufpb.br
mailto:liane.oliveira@cear.ufpb.br
mailto:marta.cds@cear.ufpb.br
mailto:synara.pereira@cear.ufpb.br

A
&,
1. INTRODUCAO

Vivemos em um cendrio onde a busca por meios de reducao das emissdes de gases de efeito
estufa vem crescendo nos ultimos anos. Discussdes acerca de alternativas que desaceleram as
mudangas climaticas, causadas pelo descumprimento de normas ambientais e uso desenfreado de
recursos naturais, motivaram um grande interesse para fontes de energia renovaveis,
particularmente os biocombustiveis. Nesse aspecto, destaca-se o setor de aviagao, visto que, devido
a necessidade de combustiveis com alta densidade energética, o mesmo €é dependente dos
combustiveis fosseis (MORAES et al., 2014).

A busca pela compatibilidade do crescimento de mercado junto a expansao de
biocombustiveis baseado no desenvolvimento sustentavel, econdomico e social ja € uma realidade
para o Brasil, especialmente depois da criagao da RenovaBio em 2016 pelo Ministério de Minas e
Energia, que tem como um de seus objetivos reduzir o consumo de combustiveis fdsseis no ambito
da aviagao com o uso de biocombustiveis (RENOVABIO, 2017). Esse tipo de transporte cresce a
cada ano 5%, mas € causador de 2% de emissoes de CO2 (BETIOLO; ROCHA; MACHADO, 2009).
Além disso, os precos dos combustiveis fosseis estdo mais inconstantes dia apds dia,
consequentemente, é necessaria essa mudancga gradativa de substituigdo dos mesmos para outros
menos volateis e menos poluentes (HARI, YAAKOB, BINITHA, 2015).

Em 2015 ocorreu em Paris a 21* Conferéncia das Partes (COP-21), que alinhada com a
Organizacao da Aviagao Civil Internacional (ICAO) aprovou o CORSIA (Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation), que obriga, a partir de 2020, toda empresa aérea a
neutralizar ou compensar suas emissoes de CO: (AGENTES, 2017). Em 2013, a Associagao
Internacional de Transporte Aéreo em acordo com a ICAO aprovou a resolugao Implementacao da
Estratégia de Crescimento de Carbono-Neutro da Aviagdo, “que possui 3 ambicdes: (1) melhorar
média anual da eficiéncia de combustivel de 1,5% entre 2010 e 2020; (2) crescimento neutro de
carbono; (3) reduzir de 50% as emissdes liquidas até 2050 comparado com os niveis de 2005”
(CORTEZ et al., 2015).

Devido a grande extensao territorial brasileira e as boas condig¢des climaticas, o mercado para
combustiveis sustentdveis de aviagdo se mostra bastante promissor. As matérias-primas mais
comumente cultivadas para a produgao de biocombustiveis sao a camelina, cana de agucar,

macauba, pinhao manso, soja residuos agricolas e lixo urbano (CORTEZ et al., 2015; AGENTES...,

1 Congresso da Rede Brasileira de Bioquerosene
e Hidrocarbonetos Renovaveis para Aviacdo
Natal - 2019



/}
D
2017). Pela definicao da Lei n® 12.490 de 16 de setembro de 2011, Art. 6°, XXXI, o bioquerosene é
“substancia derivada de biomassa renovavel que pode ser usada em turborreatores e
turbopropulsores aeronduticos ou, conforme regulamento, em outro tipo de aplicagao que possa
substituir parcial ou totalmente o combustivel de origem fdssil”. No presente trabalho, a partir

dessas propriedades, analisamos o potencial energético e a viabilidade da utilizacdo do pinhao

manso como matéria-prima para a producdo do bioquerosene para aviagdo no Brasil.

2. METODOLOGIA

Através do referencial tedrico reportado na literatura especifica, buscou-se estudar a
viabilidade de bioquerosene para aviagao produzido a partir do pinhao manso.

Partiu-se da premissa de que os 0leos vegetais apresentam certas vantagens, pois, segundo
Guerra e Fuchs (2010), tais dleos ndo emitem enxofre, sao livres de metais pesados, podem ser
produzidos em diversos climas, sao seguros, rentaveis e biodegradaveis. Além disso, o 6leo
vegetal nao é explosivo e nem inflamavel, o que contribui na armazenagem por longo tempo.
Ademais é necessario que o biocombustivel para a aviagao se assemelhe ao querosene mineral em
relagdo as suas propriedades fisico-quimicas (HARTER; SANTOS; FABRIS, 2018). Com base
nessas observagOes, buscou-se fazer um comparativo entre as caracteristicas fisico-quimicas do
biocombustivel de pinhao manso e o querosene utilizado em avides, para verificar se possuiam

caracteristicas similares permitindo o uso em blends ou a substituicdo completa do querosene.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Pinhdo Manso

Estudos sobre o 6leo de pinhdao manso como biocombustivel vém sendo desenvolvidos (38-
45% de teor de 6leo) no ambito da aviagao (GUERRA; FUCHS, 2010). Em 2010, a companhia aérea
TAM realizou o primeiro voo da América Latina com o bioquerosene de aviagao do dleo de pinhao
manso. Esse voo de teste, que sobrevoou por 45 minutos, utilizou na época nove toneladas do
produto, sendo 50% de 6leo de pinhao manso e 50% de querosene convencional. Tal fato permitiu
uma redugao de carbono de 65% a 80% em relagao ao querosene. O entado presidente da Associagao

Brasileira de Produtores de Pinhdao Manso, Rafael Abud, afirmou que com 10% de 6leo de pinhao
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eles poderiam produzir o bioquerosene para todo o mercado de aviagao no Brasil (TAM..., 2010;
BUFFON, 2018).

O dleo do pinhao manso (Jatropha curcas L.) é uma matéria-prima propicia para a obtengao de
bioquerosene, pois possui alto teor de dcidos graxos que se assemelha ao querosene comercial em
sua cadeia carbénica (entre 8 e 16 4tomos de carbono) (RANUCCI, 2015). E uma das muitas
oleaginosas cultivadas no Brasil, necessita de pouca 4gua, alto teor de dleo, perene e pode ser
plantada em solos pouco férteis (Teixeira, 2005). Esse 6leo nao pode servir de alimento humano e
animal, por ser altamente tdxico e, portanto, sua produgao é destinada para fins energéticos
(RANUCCTI et al., 2018). O 6leo do pinhao manso tem a caracteristica de possuir acido palmitico em
sua composicdo. Por ser saturado ajuda com a exibigao de uma melhor fluidez e limpeza do 6leo
devido a menor viscosidade provocada pelo mesmo.

Dentre os diferentes processos de obtengdo do bioquerosene, tem-se a transesterificagao
seguida da destilacdo. A destilacao € necesséria especialmente no caso do bioquerosene devido a
necessidade de purificar e fracionar os componentes mais leves para que as caracteristicas se
assemelhem ao querosene fossil, de acordo com as especificagdes para uso aerondutico. Um
método proposto por Baroutien et al. (2013) fundamenta-se em uma mistura de JET Al (querosene
de aviagao de origem fdssil amplamente usado na aviagao brasileira), ésteres metilicos de pinhao
manso e Oleos residuais obtidos por transesterificacdo. Esta ultima efetuada na presenga do
catalisador alcalino metanol (99,8%) e hidroxido de sodio (>99,9%). As propriedades fisico-
quimicas resultantes desse processo com combustivel com 10% e 20% de éster metilico sao
comparaveis as dos combustiveis de aviagdao, tal como o ponto de fluidez, a viscosidade, a
densidade, teor de dgua, entre outros (RANUCCI et al., 2018).

Kibuge, Kariuki e Njue (2015) realizaram experimentos para caracterizar as propriedades
fisico-quimicas do biocombustivel produzido por Ximenia americana L. comparando os valores com
o produzido a partir do pinhao-manso (Jatropha curcas L.) que posteriormente foram comparadas

com as propriedades do querosene. Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagao do dleo de semente de ameixa azeda e outros 6leos.
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Fuel property Kerosene Jatropha curcas  Sour plum  Units
seed oil seed oil
Density 0.78 0914 0974 glem® at 15°C
Viscosity 20 46.82 204.95 mm?/s at 27 °C
Calorific value 431 3963 4261 mj/Kg
Pour point 6 8 10 C
Flash point 38 235 230 C
Carbon residue 0.01 038 6.06 % mass
Sulphur content  0.01 0.13 0 % mass
Acid value 0.02 424 34 mgKOH/g
Ash content 0.05 0.15 0.006 % mass

Fonte: Kibuge, Kariuki, Njue , 2015

As diferencas entre poder calorifico, teor de enxofre e residuos de carbono do querosene e do
combustivel de pinhdo-manso sdo consideradas insignificantes. Isso significa que essas
propriedades tém pouca influéncia em parametros de queima do 6leo quando comparado ao
querosene. Os altos pontos de fulgor obtidos indicam que é necessario fornecer mais energia para
que a combustao se inicie (KIBUGE; KARIUKI; NJUE, 2015).

A estrutura quimica do 6leo tem influéncia direta no comportamento do combustivel, ou
seja, influencia no valor de propriedades como: poder calorifico, viscosidade e o ponto de fulgor.
Quanto maior o nimero de insaturagdes maior seria 0 nimero de cetano (indica a qualidade da
combustao), enquanto um valor maior de ligagdes duplas torna a molécula mais instavel, além de
formar hidroperdxidos no biocombustivel (PORTELA, 2011; RANUCCI, 2015; KIBUGE; KARIUKI;
NJUE, 2015).

Ranucci (2015) realizou a andlise cromatografica do éleo de pinhao manso e obteve como
resultados que os acidos graxos com maiores quantidades sao insaturados, encontrando o maior
valor para o acido oléico (36, 32%) e o linoléico (41,02%). Ao fazer a identificacdo estrutural e da
composi¢ao da amostra de pinhdao-manso através da cromatografia gasosa apds a destilagao da
mesma, obteve-se maior percentual para o acido palmitico (31,8%), enquanto o percentual do
oléico e linoléico foram reduzidos para 28,9% e 33,5% respectivamente, sendo assim 0s novos
valores obtidos se mostram mais adequados para misturas com o querosene de aviacao fossil.

A variac¢ao da viscosidade do combustivel é diretamente proporcional ao tamanho da cadeia
carbonica e/ou o niimero de insaturagdes, enquanto o poder calorifico varia com o numero de
atomos de carbono existentes na composicao, pois haveria maior disponibilidade destes para o
processo de combustao (PONTES et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2014). Sendo assim, o pinhao
manso apresentara uma viscosidade elevada bem como seu poder calorifico (como pode ser

observado na tabela 2), pois possui em sua composigao 65% de acidos graxos insaturados, sendo
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predominante o acido graxo linoléico que contém 18 atomos de carbono, cuja viscosidade
observada foi de 3,876 mm?/s. O valor da viscosidade com rela¢ao as misturas estdo de acordo com

as especificagdes de qualidade do querosene (RANUCCI, 2015).

Tabela 2: Viscosidade cinematica das misturas de bioquerosene (BQ) com o querosene de aviagao.

fossil.
2 E A 3 — 200 2 4 Viscosidade Cinematica
Viscosidade Cinematica a - 20 °C (mm°.s™) 240 °C (mm>s")

BQ-0/ BQ-5/ BQ-10/ BQ-20/ BQ-100/ Q- Fracao

Q-100 Q-95 Q-90 Q-80 0 de Fundo
Pinhdo
manso 3.42 3,70 4,01 4,30 3,88 3,92
Babacu 3,42 3,65 3.87 428 3,81 4,06
Palmiste 3,42 3,61 3,78 4,16 3.50 3.85

Fonte: Ranucci, 2015

O poder calorifico superior obtido para o pinhao-manso foi de 38,845 MJ/kg e com relagao as
misturas de até 10% com querosene foi atendido o pré-requisito minimo estabelecido pela Norma
ANP Ne© 38 de 42,8 M]/kg, acima dessa porcentagem o valor do poder calorifico nao atende o valor
estabelecido. Enquanto isso, com relagao a massa especifica misturas com até 20% estao de acordo
coma Norma estabelecida, que estabelece uma faixa de 771,3 — 836 kg/m3 (RANUCCI, 2015).

Andlises feitas para determinar o ponto de fulgor (propriedade ligada a inflamabilidade do
combustivel) obtiveram maiores valores quando comparados com o querosene (valores variaram
entre 47 e 48°C), o que se torna uma vantagem com relagao a estocagem e transporte, pois diminui
o risco de incéndios (RANUCCI, 2015).

Houve diferenga entre os valores obtidos para o ponto de fulgor encontrado por Ranucci
(2015) e por Kibuge, Kariuki, Njue (2015) isso deve ao fato de que os métodos de analise utilizados

por ambos foram diferentes.

4. CONCLUSOES

O ¢leo de pinhdo-manso apresentou um elevado potencial energético, indicando que pode
ser utilizado como matéria-prima para bioquerosene. Além disso, através da analise estrutural do
mesmo, obteve-se maior quantidade de compostos com o nimero de carbonos entre 8 e 16 que é
similar ao querosene. As misturas de bioquerosene e querosene comercial com percentual de até
10% em volume tem propriedades similares ao do querosene comercial, permitindo o uso de blends

para reduzir o consumo do combustivel fdssil (RANUCCI, 2015).
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Em relagao ao custo, as empresas aéreas sé estarao dispostas a utilizar os biocombustiveis
caso haja uma compensacao financeira. Atualmente, os biocombustiveis disponiveis para aviagao
sdo caros, e as estimativas para o custo da sua produgdo sugerem que as companhias aéreas
gastariam o dobro do que gastam com o querosene convencional. Porém, espera-se que, com a
maior oferta e maior utilizagdo em operacao, devido a escala, seus precos sejam reduzidos. Com
isso, politicas de apoio sdao fundamentais para impulsionar a industria de biocombustiveis, atrair
investimentos, acelerar o crescimento da industria e fornecer beneficios no longo prazo da
economia. (VELAZQUEZ; KUBOTAN!I; VELAZQUEZ, 2012). Se empresas multinacionais de
bioenergia se instalarem no Brasil e investirem no desenvolvimento de tecnologias para a
produgao de bioquerosene para aviagdao, como a empresa nacional JETBIO, que tem parceria com a
multinacional SG Biofuels para o desenvolvimento de bioquerosene a partir do pinhdo manso

(BUFFON, 2018) modificara a questao de alto custo para produgao do bioquerosene.
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