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RESUMO

O século XXI estda marcado com preocupagdes ambientais decorrentes das polui¢des ao
longo dos anos. De todas as emissoes dos gases de efeito estufa gerados e lancados na
atmosfera a aviacao € responsavel por 2% desse total. Quando se trata do setor de
transporte aéreo além dessas questdes de impacto ambiental ainda temos a dependéncia e
o preco do petrdleo. Assim os combustiveis renovaveis surgem como alternativa para o
querosene (QAV) e gasolina de aviagao. O bioquerosene para ser competitivo com o0s
combustiveis convencionais devem apresentar caracteristicas fisico-quimicas que se
enquadrem nas resolugdes da ANP e principalmente que nao seja necessario a modificagao
mecanica dos avides. Essa pesquisa mostra a comparacao de teor de 6leo de algumas
biomassas: Pinhao-manso (Jatropha curcas); Mamona (Ricinus communis); Babacgu (Attalea
speciosa), Girassol (Helianthus annuus); Milho (Zea mays); Soja (Glycine max) e Microalgas
com a finalidade de encontrar uma solugao para a producao de bioquerosenes através da
rota quimica de transesterificacao e posterior purificacao para uso em turbinas a gas.

Palavras-chaves: Oleaginosa, Microalgas, Transesterificacao, Teor de 6leo, Bioquerosene.

1. INTRODUCAO
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O setor aéreo brasileiro registrou no ano de 2017 um crescimento de 2,33% na
movimenta¢ao dos voos comerciais (BRASIL, 2018) em consequéncia houve um aumento nas
emissoes de gases do efeito estufa (GEE). No inicio do presente ano entrou em vigor a Resolugao n®
496 aprovada pela ANAC que visa a mitigacao das emissdes de CO2 da aviagao nacional; o volume
anual de emissoes deve ser enviado a Organizagao da Aviagao Civil Internacional (OACI) onde
sera realizado o controle para manter estabilizadas as emissoes de CO: da aviagao (ANAC, 2018).
Para atender esse proposito sem frear o desenvolvimento e o crescimento do setor de transporte
aéreo, o Brasil devera adotar medidas sustentaveis preservando a qualidade dos combustiveis
convencionais e por consequéncia a seguranga das aeronaves.

Os biocombustiveis sao uma alternativa tecnoldgica de geragao de combustivel limpo e nao
exauridos quando comparados com os derivados de petréleo. Além disso, sua ndao dependéncia do
mercado internacional com o preco do barril de petroleo torna-se uma solugao bastante agradavel
aos consumidores. Assim os estudos envolvendo os desenvolvimentos de rotas tecnoldgicas para a
produgao de um biocombustivel que seja capaz de substituir parcial ou total o QAV tem ganho
muito destaque. As pesquisas em busca de um substituto para o QAV nao é novidade, no inicio da
década de 80 foi realizado voos testes em uma aeronave nacional duplo hélice da marca
Bandeirante, alimentada unicamente com biocombustivel provenientes de oleaginosas, na época
denominado de Prosene (PARENTE, 2003), comprovando assim que seria possivel o uso de
biomassas em transportes aéreos.

O produto da transesterificagdo de acidos graxos de origem animal e vegetal apds
processos de purificacao e adequagdes as normas podem ser utilizados como bioquerosenes. No
Brasil essa rota de produgao é muito utilizada para o processamento de biodiesel. Segundo o
Balango Energético Nacional (2018), no ano de 2017 foram processados 4.291.294 m3 de biodiesel
sendo 65% oriundos da soja e 12% do sebo bovino, assim consideradas como as principais
matérias-primas no processamento de transesterificagao.

De acordo com a Agéncia Nacional de Petroleo, gas natural e biocombustiveis-ANP (2016)
o SPK (synthesized paraffinic kerosine), ou bioquerosenes, oriundos de ésteres e acidos graxos

hidroprocessados podem ser incluidos ao querosene de aviao em até 50% em volume.
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A Figura 1 representa um esquema resumido da rota quimica de transesterificagao de

ésteres e acidos graxos para obter um possivel produto substituto do QAV

Figura 1: Rota quimica de produgao de bioquerosene a partir da transesterificacao de oleaginosa
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O bioquerosene puro ou sua mistura com o QAV em qualquer propor¢ao devem atender a
norma regulamentadora ANP N° 37, DE 1°.12.2009 se enquadrando em testes como viscosidade,
ponto de fluidez, acidez e estabilidade oxidativa que sao as principais caracteristicas que impedem
a utilizagao do 6leo vegetal puro direto nas turbinas a gas. Esses problemas limitam a 20% em
volume o uso dos ésteres nas misturas com 0 QAV (CREMONEZ et al., 2015).

Em vista disso, por fundamento das especificagdes fisico-quimicas exigidas, é preciso que
apos a etapa de transesterificagdes dos ésteres e acido graxos haja uma destilagao e purificagdo dos
produtos obtendo fragdes mais satisfatorias no uso da aviagao evitando danos nas tubulagdes e
motores ( XU et al., 2019).

O pinhao-Manso (Jatropha curcas) é uma planta nativa que cresce em climas secos e quentes

e nao necessitam de constante irrigagdo, sua semente ¢ composta por substancias toxicas
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(Kandaramath et al., 2015) assim torna-se boa alternativa para a producao de biocombustiveis visto
que sua competi¢do com a drea alimentar humana e animal é inexistente (MOUAHID, 2017) .

A Mamona (Ricinus communis) ¢ uma planta que ndo cresce uniformemente, suas
caracteristicas dependem de onde foi cultivada fazendo com que haja uma variedade na cor das
folhas e frutos, haste, comprimento e teor de 6leo. Semelhante ao Pinhdo-Manso também nao
compete no setor alimenticio. O 6leo dessa biomassa ¢ o unico, quando comparado com demais
oleaginosas, que possui grandes quantidades de 4acidos hidroxi presentes em sua composi¢ao por
consequéncia torna o 6leo mais soltivel em etanol do que em hexano (SBIHI, 2018). O custo de
producado é relativamente mais baixo que outras oleaginosas mais conhecidas como a soja, e
podem ser colhidas trés vezes ao ano tornando-se uma biomassa atrativa para a producao de
biocombustiveis (PALCONITE, 2018).

A palmeira Babacu (Attalea speciosa) é tipica de florestas densas e imidas. Estudos recentes
mostram a importancia desse fruto na inddstria de bioenergia (PROTASIO, 2014). Embora seja um
6leo comestivel ele nao é tao amplamente utilizado como o 6leo de soja. Seu uso é direcionado a
produgao de cosméticos.

A semente de Girassol (Helianthus annuus) torna-se uma oleaginosa agradavel ao consumo
humano devido a presenca de acidos graxos, o 6leo de girassol é o quinto mais produzido no
mundo(Sanchez-Muniz, 2016), porém o girassol nao pode ser cultivado em todos os lugares
devido a necessidade de grandes quantidades de dgua em todos os estdgios da producao afetando
até a composicao do dleo (FLAGELLA et al., 2002).

O grao de milho (Zea mays) é um vegetal bastante produzido e consumido no mundo todo
tanto pelo homem quanto pelos animais. Além do consumo alimenticio o milho ¢ uma biomassa
bastante promissora para o uso como biocombustiveis, como o girassol isso € uma desvantagem.
Contudo a oleaginosa como alternativas de combustivel sustentavel é muito utilizada nos EUA na
forma de etanol e biodiesel. Em 2015, nos EUA, foi transesterificado 479.000 t de éleo de milho
para a produgcio de biodiesel (VELJKOVIC, 2018).

Microalgas sdao microorganismos constituidos de 20 vezes mais 6leos que as oleaginosas
mais usuais. Estudos afirmam que sao alternativas promissoras na produgao de biocombustiveis

principalmente para ser utilizado em turbinas a gas (YANG, 2016). Crescem naturalmente em
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qualquer tipo de ambiente e ndo competem terreno com a agricultura convencional. Quando seu

cultivo é controlado pode fornecer inimeras quantidades de microalgas para a extragao de dleo.

2. METODOLOGIA

Essa pesquisa € de natureza qualitativa ja que explana as principais caracteristicas de
oleaginosas com potencial para a produc¢ao de bioquerosene de aviagdo, utilizando mecanismos
bibliograficos e documentais. Os procedimentos estratégicos para a coleta de informagoes foi a
pesquisa de dados em artigos e revisOes bibliograficas, assim como relatorios e resenhas anuais
com dados nacional e internacional.

Os métodos aplicados para a extragao de dleo das biomassas foram baseados nas normas e

procedimentos descritos nas pesquisas estudadas, podendo ser por rotas quimicas ou mecanicas.

3. RESULTADOS E DISCURSAO

A média das concentragdes de teor de dleo por extragdo utilizando rotas mecanicas e
quimicas sdao mostradas na Tabela 1 assim como a producao anual das biomassas, desta forma
pode-se estimar qual a biomassa que pode fornecer maior quantidade de dleo levando em
consideragdo a sua colheita otimizando o processo de formagao de bioquerosene de aviacao. E
mais usual a extragao dos o6leos das biomassas através de técnicas mais simples como a prensa
mecanica. Uso de solventes como o hexano e refluxo em Soxhlet otimizam o processo.

A mamona tem um dos indices e éleos mais satisfatorios gerando uma produtividade de
1180 kg de oleo por hectare. Sua desvantagem € a alta viscosidade proveniente das concentragoes
de &cidos hidroxi presentes nas sementes, enquanto outros 6leos possuem cerca de 52,76 mm?/s o
6leo de mamona tem 1295 mm?/s (TORRENTES-ESPINOZA, 2017). Alguns estudos e testes ja

foram realizados obtendo resultados satisfatorios. Para ser utilizado como biocombustivel precisa

de uma atencdo maior no tratamento de purificagdo do dleo a fim de aumentar a sua fluidez.
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Tabela 1: Teor de 6leo e producdo anual por hectare

Teor de 6leo Producgao

(% em massa) anual (Ton)
Pinhao-manso 40 9.293
Mamona 50 12.658
Babagu(améndoa) 60 54.330
Girassol 42 72.194
Milho 4 90.822.485
Microalgas 60 -
Soja 18 103.739.460

Fontes: Andrade et al., 2017; Sbihi, 2018; SOLER, 2007; Sdnchez-Muniz, 2016; Barrera-Arellano, 2019; Cardoso
etal., 2011, IBGE 2017

As améndoas do babagu e as microalgas apresentaram as maiores concentragdes de dleo,
além disso, sao biomassas que ndo competem diretamente com o setor de alimenta¢do humana e
animal. Estima-se a produc¢ado anual de 1000 kg de dleo por hectare cultivado de babac¢u. Nao foi
encontrado na literatura a produgao anual estimada de microalgas.

O girassol e o milho ja sao muito utilizados na producao de biocombustiveis, contudo
apresentam uma desvantagem de serem considerados ¢leos comestiveis assim geram uma disputa
na sua produgao. Os graos de milho comportam o mais baixo teor de déleo, contudo sua produgao

anual é superior a 90 milhdes de toneladas tornando-se comparaveis com as demais opgoes.

4. CONCLUSOES

A principal oleaginosa utilizada nos processos de transesterificacdo no Brasil é a soja que
contém 18% de teor de 6leo no seu grao (MAPA, 2005). Todas as biomassas apresentadas
mostraram-se com potencial para a producdo de bioquerosene de aviagdo substituindo ou
complementando a soja no papel de oleaginosa. Destacam-se a microalga e o babacu por
apresentarem elevado teor de dleo e ndo competirem com alimentos; adicionalmente a microalga

apresenta rapido crescimento.
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