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RESUMO

A prospecgao tecnologica e cientifica fornece informagdes sobre o estado da técnica de ACV
do etanol para formulagdo de pardmetros mais especificos e precisos atrelados a gestdo do
produto e da atividade. Através da base de dados Questel-Orbit e SciVerse Scopus delineou-se
a estratégia de busca direcionada a etanol e etanol hidratado / imido. Os dados de investigacao
totalizaram 1.201 documentos de patentes, 988 na base bibliografica para ACV de etanol e 34
registros para ACV etanol hidratado e imido. A evolugdo e o estado da técnica demonstram o
desenvolvimento do eixo ambiental na concepcao e no aprimoramento do etanol no mercado,
bem como pesquisas referentes a aplicacdo de novos graus de hidratagdo do combustivel,
desponta como uma tecnologia com grande interesse vinculado a recurso energético alternativo,
oportunidade de aperfeigoar sistema operacional, minimiza¢ao de impacto ambiental e a criagao
de novas possibilidades para a agricultura. E a técnica de ACV se revela uma ferramenta versatil
a gestdo.

Palavras-chave: Estado da arte, desenvolvimento sustentavel, recurso energético.
ABSTRACT

Technological and scientific prospecting provides information on the state of the art of LCA of
ethanol for formulation of more specific and precise parameters linked to product and activity
management. Through the Questel-Orbit and SciVerse Scopus database the search strategy was
focused on ethanol and hydrated / wet ethanol. The research data totaled 1,201 patent
documents, 988 in the bibliographic database for ACV of ethanol and 34 records for ethanol
hydrated and moist ACV. The evolution and state of the art demonstrate the development of
the environmental axis in the design and improvement of ethanol in the market, as well as
research concerning the application of new degrees of hydration of the fuel, emerges as a
technology with great interest linked to alternative energy resource, opportunity to improve
operating system, minimization of environmental impact and the creation of new possibilities
for agriculture. And the LCA technique proves to be a versatile tool for management.

Keywords: State of the art, sustainable development, energy resource.
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1 INTRODUCAO

Os biocombustiveis sdo exemplos de recursos energéticos que vem ganhando cada vez
maior representatividade na matriz mundial e nacional, em fungdo de incentivos a renovagao
de recursos, a mitigagdo de impactos ambientais, a seguranga energética e o desenvolvimento
da agricultura.

O panorama energético nacional ¢ composto por quatro biocombustiveis — biodiesel,
alcool etilico, alcool etilico anidro e alcool etilico hidratado — onde os trés tiltimos sdo produtos
diretos da cana-de-agticar que somados representam um total de aproximadamente 28,5 bilhdes
de litros do combustivel, enquadrando o Brasil como responsavel por 30% da produ¢ao mundial
de etanol (BEN, 2015). Essa notabilidade de mercado correlacionada aos mecanismos de
desenvolvimento limpo e/ou sustentdvel imputa responsabilidade social, econdOmica e
ambiental as praticas de produgdo agricola, processamento industrial, distribui¢do, uso final,
introdugdo e expansao da aplicagao do etanol.

A compreensdo de todos os aspectos e potenciais impactos vinculados ao ciclo de vida
do etanol fornece informagdes importantes para a gestdo deste produto nos eixos do
desenvolvimento sustentavel. Entre as ferramentas disponiveis para essa logistica de analise de
produto e/ou processo o método de Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma alternativa que
permite determinar os potencias impactos atrelados a uma determinada atividade, através do
inventario das intervengdes associadas (ABNT, 2011).

Porém, a formulagdo de indicadores qualitativos e quantitativos para a criagdo ou o
aperfeicoamento de uma técnica de avaliagdo envolve o conhecimento das tecnologias
existentes, bem como o estado da arte destas. As pesquisas de prospecgdo tecnologica tém como
proposito mapear de forma sistematica o desenvolvimento técnico e cientifico envolvidos na
pesquisa, no aperfeigoamento e na inovagao com o intuito de auxiliar na tomada de decisdo, por
gerar dados pertinentes a conhecimento tatico de mercado, perspectivas e relevancia.

Nesse contexto, a prospeccdo tecnologica vem de encontro a fornecer informagdes
atualizadas sobre o estado da técnica de ACV para estudos vinculados a aspectos e impactos no
ciclo de vida do etanol, por meio de documentos de patentes e bases de pesquisas cientificas
com o objetivo de compreender os pardmetros atrelados a gestdo do produto e da atividade.

2 METODOLOGIA

Considerando o encadeamento da importancia do etanol na matriz energética ao
desenvolvimento sustentavel, este estudo constituiu-se em um levantamento do estado da arte
tecnologica e cientifica da ferramenta ACV no ambito do biocombustivel etanol. Através da
base de dados Questel-Orbit a investigagdo foi delimitada ao produto etanol, e para a base
SciVerse Scopus delineou-se a estratégia de busca direcionada a etanol e etanol hidratado e
umido.

A vista disso, estruturou-se um modelo de pesquisa que compreendeu palavras-chaves
e operadores booleanos conforme a base de dados, que se encontram descritos na Tabela 1. O
levantamento de dados de patentes foi realizado em quatro de junho/2016 e os dados
bibliograficos em vinte e dois de junho/2017.
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Tabela 1 - Estratégia de busca por bases de dados

Estratégia de busca
((((life D cycle) OR life?cycle) 3D (analysis OR assessment OR monitor+

gfb\l] t;E tanol (Questel- OR investigation OR estimate OR determination OR estimation OR
valuation OR rating OR purchase)) AND (ethanol))
. TITLE-ABS-KEY (((life of cycle) AND (analysis OR assessment OR
gg);/uf)t anol (SciVerse monitoring OR investigation OR estimate OR determination OR

estimation OR valuation OR rating OR purchase)) AND ethanol)
TITLE-ABS-KEY (((life of cycle) AND (analysis OR assessment OR
ACY Etanol hidratado monitoring OR investigation OR estimate OR determination OR

e umido (SciVerse estimation OR valuation OR rating OR purchase)) AND ((hydrous and
Scopus ethanol) OR (wet and ethanol)))

Fonte: autores.

3 RESULTADOS

A Figura 1 demonstra a evolu¢do e o estado da técnica nos dois bancos de dados,
Questel-Orbit e SciVerse Scopus, a partir da analise constata-se um delineamento similar
progressivo seguido de um decréscimo entre os depdsitos de patentes e documentos
bibliograficos referentes a ACV do etanol entre 1996 e 2016. E em 2002 o inicio de pesquisas
do biocombustivel com diferentes propor¢des de volume de etanol / volume de dgua que o
convencional alcool etilico, alcool etilico anidro e alcool etilico hidratado.

Figura 1 - Delineamento anual de publicagdes
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Fonte: autores.

Com base em avaliacdo comparativa do comportamento das trés curvas o desempenho
do eixo ambiental na concep¢do e no aprimoramento do etanol no mercado, bem como
pesquisas referentes a aplicacdo de novos graus de hidratagdo do combustivel, desponta como
uma tecnologia com grande interesse vinculado a recurso energético alternativo, oportunidade
de otimizar sistema operacional e criacdo de novas possibilidades para a agricultura.

Segundo Filho, Saccaro Junior e Luedemann (2016), em vérios paises a ACV ¢ adotada
em politicas publicas — por exemplo, na Alemanha, ela guia as cotas obrigatdrias de reuso e
reciclagem; no México, no Peru e no Chile, seu uso ¢ obrigatorio na legislacio de
biocombustiveis.
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Brondani (2014) e Ometto (2009) empregaram a técnica de ACV na produgao de etanol
de cana-de-agucar no Brasil, com fronteira de sistema well-to-tank (bergo ao tanque) e well-to-
wheel (berco ao tumulo), respectivamente. A analise global comparativa do processo
considerando todos os inputs e outputs demonstrou o setor agricola como o de maior potencial
de impacto ambiental, principalmente em consequéncia da utilizagdo de fertilizantes, herbicidas
e a utilizagdo de diesel nas maquinas agricolas para preparo do solo, tratos culturais e colheita.

Fagundez (2017) avaliou a eficiéncia energética do etanol com cinco graduacdes de
hidratacdo diferentes na faixa de 95 a 60 v/v de etanol em motor de igni¢do por centelha, os
resultados obtidos na destilagdo indicaram vantagens em produzir combustivel de etanol com
misturas de combustivel contendo acima de 10% v / v de agua, e operagdo estavel do motor em
todos os testes realizados.

Kun-Balog et al. (2017) comparou as emissdes poluentes de seis niveis de hidratacio
de etanol na faixa de 96 a 50 v/v de etanol em forma liquida e gasosa utilizando como referéncia
o 6leo diesel. A combustdo de Et50 sobre Et96 reduziu 90% de emissdo de NOX e as emissdes
de CO e THC tornaram-se notaveis apenas em Et60 e Et50.

3.1 Base de documentos de patentes

Estabelecendo o sistema de Classificacao Internacional de Patentes (IPC), delineou-se
a classificacdo em subclasses, grupos e subgrupos predominantes. As subclasses com maior
representatividade sdo pertencentes a classe G06 sobre Informatica; Calculo; Contagem, sendo
a G06Q (Sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente adaptados para
propdsitos administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisao ou predi¢cdo)
e a GOOF (Processamento elétrico de dados digitais). Trés grupos — GO6Q 10 (Administracio e
gestdo), GO6Q 50 (Sistemas ou métodos especialmente adaptados para um sector especifico),
GO6F 17 (Equipamento de computacdo ou processamento de dados digital ou métodos,
especialmente adaptados para fun¢des administrativa, comercial, financeira, de gestdo, de
fiscalizacdo) — sdo responsaveis por 39,8 % dos depositos, considerando os cinquenta grupos
mais relevantes, com 497 documentos. Os subgrupos mais significativos representam 55,9 %
do total analisado, com 743 documentos, destacando-se o subgrupo GO06Q 10/00
(Administracdo e gestdo) com 115 documentos de patentes.

Os paises detentores do desenvolvimento e modelagem do algoritmo de ACV do
biocombustivel considerando depositos de documentos de patente nacionais e internacionais
sd0 a China (399 depdsitos), os Estados Unidos (371 depdsitos), o Japao (191 depositos) e a
Espanha (146 depositos). O Brasil ocupa a décima quarta colocacdo com um total de 10
depositos de documentos de patentes, todos internacionais.

As empresas com maior desenvolvimento do tema em ordem decrescente sdo de
nacionalidade japonesa, americana e chinesa. Quanto a origem do documento de patente, o
ramo que predomina percentualmente em fung¢do da atividade é o empresarial, destacando-se a
japonesa HITACHI e a americana IBM, com 17 documentos cada. Contudo, ¢ a estatal
energética SGCC que sobressai na quantificagdo de documentos de patentes, com 29 depdsitos
A americana, US 2014/0351153 A 1, intitulada Racking, accounting, and reporting machine,
com classificagdo CPC G06Q 30/018, relata o método de acompanhamento, representacio e
contabilizacdo do fluxo de carbono (CO,) para os sistemas de producdo de combustivel
considerando quatro componentes: (i) producdo agricola; (ii) a produ¢do de combustiveis; (iii)
utilizagdo agricola do residuo; e contabilidade de gds com potencial efeito estufa (iv).
Empregando o padrao Intensidade de Carbono (IC) como medida de emissdes liquidas de gases
de efeito estufa em todo o ciclo de vida do biocombustivel. A Figura 2 explana o fluxo dos
quato componentes considerado pela invensao e o modelo aplicado a etanol, nessa ordem.
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3.2 Base de documentos cientificos

Os dados de investigacao bibliografica para ACV de etanol totalizou 988 documentos e
ACYV etanol hidratado e umido 34 registros, com predominio de artigos cientificos como fonte
de informagao referente as duas pesquisas, com 730 e 19 documentos, respectivamente.

As areas com maior concentragdo de publicagdes correlacionadas as estratégias de
pesquisa sdo a Envirommental Science seguida pela Energy. Os principais veiculos de
divulgacdo com maior representatividade para ACV do etanol sdo o Journal Of Cleaner
Production (52 doc.) e o International Journal Of Life Cycle Assessment (51 doc.), para ACV
de etanol hidratado e imido a Biomass And Bioenergy (3 doc.) e a SAE Technical Papers
(3doc.). Considerando a soma de todos os tipos de publicagdes das duas linhas de estudo (ACV
etanol e ACV etanol hidratado e imido) a origem das pesquisas aponta os Estados Unidos (385
doc.), a China (88 doc.), o Reino Unido (78 doc.) e o Brasil (76 doc.) como os principais
pesquisadores dos impactos ambientais vinculados ao ciclo de vida do etanol.

Figura 2 - Os componentes considerados (a) e modelo aplicado ao biocombustivel etanol (b)
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Fonte: Adaptado de US 2014/0351153 Al.

CONCLUSAO

O levantamento de informagdes nas bases de dados utilizadas demonstra a crescente
relevancia da responsabilidade ambiental vinculada a produgdo, invengdo e / ou
aperfeicoamento do etanol como recurso energético alternativo, em funcdo da necessidade de
uma gestao sustentavel. E a técnica de ACV se revela uma ferramenta versatil a gestdo, em
virtude da aferi¢do de potenciais impactos e do auxilio no desenvolvimento de melhorias, no
planejamento estratégico e formulagao de politicas publicas.

Além disso, a concepcao e o emprego de modelos matematicos como a ACV para
quantificar e qualificar os aspectos ambientais e respectivos impactos ambientais restringe a
incerteza na tomada de decisoes.
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