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Resumo

Este artigo apresenta uma analise sobre a prospeccao tecnoldgica do hidrotratamento de
diesel, tendo como objetivo principal identificar e avaliar as tecnologias emergentes e as
tendéncias inovadoras nessa area, com o intuito de fornecer informagdes que possam
auxiliar na obtenc¢do do diesel de melhor qualidade e reduzir seu impacto ambiental. As
buscas pelos documentos de patentes foram realizadas através do ESPACENET,
utilizando as seguintes nomenclaturas diesel, hydrotreatment and environment que
também foram utilizadas no levantamento bibliografico. Os resultados obtidos,
apresentaram um universo total de 134 documentos de patente, no entanto, apenas 4
patentes, tinham como foco o hidrotratamento de diesel e atendiam aos objetivos
pretendidos com a pesquisa. Foi observado que existem estudos na area de tecnologia de
processo e tipos de catalisadores que auxiliariam melhor as reagdes de hidrotratamento,
sendo os Estados Unidos, Russia e China os paises envolvidos no deposito das patentes
utilizadas. Em conclusdo, sd3o necessarias mais pesquisas nessa area que visem
impulsionar o desenvolvimento de novas tecnologias, promover a inovagdo e atender as
demandas do mercado por combustiveis mais limpos e sustentaveis. Esses avangos podem
contribuir para a melhoria da eficiéncia energética, redu¢do de emissdes poluentes e
preservagdo do meio ambiente.

Inicialmente, foi feita uma revisdo dos principais desafios enfrentados no refino do diesel,
destacando a necessidade de reducdo de impurezas, como enxofre e compostos
nitrogenados, para atender as regulamentacdes ambientais. Em seguida, foram explorados
os avancgos recentes no campo do hidrotratamento de diesel, incluindo formulagdo de
catalisadores, otimizagdo de pardmetros operacionais e técnicas de purificagao.
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1. INTRODUCAO

O 6leo diesel ¢ um combustivel f6ssil derivado do petroleo bruto, com composicao
de 9 a 28 atomos de carbono e formulado a partir de diversas correntes provenientes do
refino do petrdleo, como gasoleo, nafta pesada, diesel leve e pesado (PETROBRAS,
2021). Em 2019, a produgio de o6leo diesel foi de pouco mais de 40 milhdes de m?,
divididos entre as principais refinarias do Brasil, sendo a Refinaria de Paulinia
(REPLAN) a maior produtora com 20,9% do total (ANP, 2020). J4 em 2021, a Petrobras
registrou um recorde na producdo de diesel S-10, com 21,2 bilhdes de litros produzidos,
e pretensdao de aumentar a producdo diaria adicional de 300 mil barris por dia do diesel
S-10 até 2026 (EPBR, 2022).

Por possuir diversos contaminantes quimicos em sua composi¢do, cOmo
moléculas de 6xido de enxofre (SO), 6xido de nitrogénio (NO), didéxido de carbono



(COz), monodxido de carbono (CO), o dleo diesel pode ocasionar uma série de problemas
de satide, como o aparecimento de doengas respiratorias, com maior incidéncia de asma,
doencas pulmonares (cronicas e bronquite) e problemas cardiovasculares (sobretudo em
criangas e idosos). Além disso, a combustdo do diesel € um dos fatores que contribuem
para o efeito estufa, com a geracdo de gases que podem destruir a camada de 0z6nio e
como consequéncia permitir uma maior emissdo de raios ultravioletas, destacando-se a
chuva 4cida, formada devido a producdo de compostos SOx (OGA et al, 2021).

Diante dos evidentes problemas ambientais causados pelo diesel, a Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) regulamentou através da Resolugdo ANP N° 50/2013 a
quantidade de contaminantes presentes no 6leo diesel. Ficou definido que os 6leos diesel
de uso rodoviario denominados S-500, podem conter teor maximo de enxofre de 500
mg/kg, e o S-10, com teor maximo de enxofre de até 10 mg/kg, sendo obrigatorio para a
frota cativo de 6nibus urbanos (ANP, 2022). Assim, cada vez mais, se faz necessario a
realizacdo de tratamentos que gerem reducdes das emissdes gasosas resultantes da
combustdo do diesel, possibilitando o uso desse combustivel sem maiores danos ao meio
ambiente, as refinarias tiveram que adequar o seu processo de producao de diesel a esta
nova condi¢do implementando outras alternativas de processo (SANTANA, 2015).

Dentre as alternativas, o hidrotratamento consiste na modificagdo da massa molar
e remogao de impurezas presentes em correntes de hidrocarbonetos, com a existéncia de
hidrogénio (H) e de um catalisador, o processo ¢ utilizado nos combustiveis para remogao
de compostos de enxofre (S), nitrogénio (N) e oxigénio (O). Tendo como objetivo a
estabilidade do combustivel através da hidrogenagao catalitica de moléculas insaturadas,
preparando essas correntes para outros processos de refino ou lhe concedendo
especificagdo de combustivel (DIETZ, 2014). Por tanto, considerando a relagao entre o
hidrotratamento, salide e meio ambiente, este artigo tem como objetivo, realizar um
levantamento de patentes e tecnologias sobre o estado da técnica atual do processo de
hidrotratamento empregado na industria de diesel.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Diesel e Regulamentacio

O diesel ¢ o produto mais comum obtido a partir do petrdleo refinado e sua
composi¢ao varia dependendo da fonte de extracdo do petrdleo, sendo composto
principalmente de hidrocarbonetos com cadeias carbonicas de 9 a 28 4tomos de carbono,
o diesel possui teor inicial de enxofre em média de 1000 a 5000 ppm (parte por milhao),
e contém pequenas quantidades de outras impurezas como moléculas nitrogenadas,
oxigenadas e sulfuradas (CAMELO, 2012). Outrossim, existem sugestdes que a demanda
por combustiveis derivados do petréleo continuara a crescer e que o 6leo diesel S-10 no
Brasil terd um crescimento de 6,4% no ano de 2024, com 43, 5 bilhdes de litros, quando
comparado com o ano de 2022. (EPE, 2023)

A composicdo quimica do diesel ¢ um fator importante que influencia o
desempenho dos motores, ¢ a proporcao de diferentes hidrocarbonetos precisa ser
controlada e monitorada para garantir um desempenho consistente durante a producio. A
incorporag¢dao de hidrocarbonetos mais leves pode provocar, além de falhas do motor,
problemas de atomizacdo e lubricidade e a presenca de compostos mais pesados podem
conferir ao produto caracteristicas de instabilidade, dificuldade de escoamento a baixas
temperaturas e problemas de queima incompleta com formagdo de fumaga preta e
emissoes de particulados. Além disso, o teor de enxofre no diesel pode causar problemas



ambientais, como a chuva 4cida, formada pela liberacao de 6xido de enxofre e 6xido de
nitrogénio na atmosfera, em grande quantidade formando nuvens de poluicao, que em
contato com a dgua da chuva reage quimicamente formando o acido sulftrico (H2SO4) e
0 acido nitrico (HNO3) (GOMES et al., 2014). O enxofre organico ¢ convertido em SOX,
principalmente o 6xido sulfurico (SO3), quando esse SOx entra em contato com o vapor
de agua presente na atmosfera, ¢ formado o acido sulfurico (H2SOs), contribuinte da
chuva 4cida. A quantidade de SOx que ¢ emitido se torna diretamente proporcional a
quantidade de enxofre existente no combustivel (STANISLAUS et al, 2010).

A contribui¢do do diesel para este fendmeno de poluicao, ocorre porque o diesel
¢ composto por fragdes de petroleo que contém muitas impurezas, resultando em um
combustivel de baixa qualidade que, quando queimado, libera poluentes nocivos ao meio
ambiente ¢ a saide humana. As emissdes de escape do diesel contém 6xido de enxoftre,
oxido de nitrogénio, monoxido de carbono, dioxido de carbono, material particulado e
hidrocarbonetos ndo queimados. Essas substancias sdo irritantes pulmonares e podem
causar problemas respiratorios, especialmente o material particulado, que ¢ composto
principalmente de nucleos carbdnicos (fuligem). (GOMES, 2014).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) instituiu em 1986
programas de controle da polui¢do do ar por veiculos automotores, como o PROCONVE
(Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores) para reduzir a
contaminagdo atmosférica. Bem como, a ANP regulamentou essas reducdes
gradualmente, incentivando o desenvolvimento tecnoldgico dos motores e das
especificagdes de combustiveis, sendo que para veiculos a diesel, a énfase foi dada as
emissoes gasosas, especialmente na reducdo do teor de enxofre. Dessa forma, a ANP
estabeleceu que a partir de janeiro de 2013, seria comercializado diesel de 10 ppm de
enxoftre para a frota de veiculos pesados e leves, e a coexisténcia com diesel contendo até
500 e 1800 ppm de enxofre foi tolerada até janeiro de 2014, quando a comercializagdo do
diesel S-1800 foi descontinuada para uso automotivo (ANP, 2012).

2.2. Processo de hidrotratamento

O processo de hidrotratamento se trata de uma técnica que utiliza hidrogénio € um
catalisador para tratar hidrocarbonetos sendo amplamente empregado para melhorar as
propriedades de diversos produtos, como gas natural, gasolina, diesel, querosene de
aviacdo, querosene e Oleos combustiveis. O objetivo € remover impurezas, como
compostos de enxofre, oxigénio e nitrogénio, além de realizar a hidrogenagao catalitica
de moléculas insaturadas. Isso garante a estabilidade do produto, tornando-o um
combustivel de qualidade ou preparando-o para outros processos de refino, melhorando
assim a utilizagdo de cargas pesadas (DIETZ, 2014). Existem diversas variacdes nos
processos industriais de hidrotratamento que podem ser observadas: condigdes de
operacdo, tipo de catalisador utilizado, configuragdo do reator, carga utilizada e
intensidade da reagdo, como variagdes de temperatura e pressaio (CORREA, 2011;
DIETZ, 2014).

O processo industrial basico de hidrotratamento, é brevemente descrito, na Figura
1. A carga inicial que chega na unidade de hidrotratamento, proveniente da destilacao,
tancagem e craqueamento catalitico ¢ enviada para os filtros, onde ocorre a retengdo de
possiveis particulas solidas. Segue para as bombas de carga, adquirindo a pressao
necessaria para a reacao de hidrotratamento. Em seguida, ¢ adicionada uma corrente de
gas hidrogénio composta por hidrogénio puro e de gas de reciclo proveniente do processo.
Toda essa mistura vai ser pré-aquecida em permutadores, trocando calor com as correntes



mais quentes provenientes do processo. Logo depois, passara por um forno para atingir a
temperatura necessaria para que ocorra a reacdo, posteriormente nos reatores.

Depois que saem do reator, os produtos quentes da reagdo sao resfriados em parte
ao passarem por trocadores de calor. Em seguida, a mistura resultante de liquido e gas ¢
direcionada para vasos separadores, onde o gés rico em hidrogénio, a agua acida
produzida durante o processo € o combustivel hidrotratado sao separados. O gas rico em
hidrogénio, ¢ submetido a um tratamento com amina para remover o sulfeto de hidrogénio
(H2S) e, em seguida, ¢ redirecionado para o processo como gas de reciclo.

O o6leo hidrotratado gerado contém hidrocarbonetos leves e H>S produzido nos
reatores, por isso passa por um processo de retificagdo com vapor para eliminar esses
compostos. Depois, o 6leo ¢ direcionado para um processo de secagem onde remove a
agua, adicionada em forma de vapor no processo de retificagdo, sendo transferido para
armazenamento em um tanque como produto final. Os gases que sobram depois do
processo, tais como hidrogénio, metano, etano e propano, sdo aproveitados como
combustivel nas refinarias. Por fim, o gas sulfeto de hidrogénio (H2S) ¢ retirado e levado
para uma unidade de tratamento e conversao, onde ¢ transformado em enxofre elementar
ou acido sulfurico.

Figura 1 - Fluxograma de uma unidade de hidrotratamento
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Fonte: (adaptado de MEYERS, 2003)

3. METODOLOGIA

Para a busca de documentos de patente relacionados ao tema de interesse, foram
utilizadas combinagdes das seguintes palavras: “diesel, hydrotreatment and environment”
seguidas do conector “and” entre cada palavra, formando assim as palavras-chave para a
busca. Foi utilizada a busca avancada e os campos de busca “Titulo” “Resumo” nas bases
de dados de patentes durante a coleta de dados. Os arquivos dos documentos de patentes
foram compactados e exportados para o software Microsoft Office Excel 2013, sendo
possivel realizar o tratamento e andlise das informagdes obtidas dos documentos de
patentes encontrados.



A combinagdo dessas palavras-chave foi escolhida a fim de obter uma quantidade
adequada e suficiente de documentos de patentes para o objetivo proposto. Foi utilizada
uma base de dados internacional, European Patent Office (Espacenet), que contém dados
sobre mais de 110 milhdes de documentos de todo o mundo. Foram analisadas 4 patentes,
cujo tema estava relacionado ao hidrotratamento de diesel.

Para a busca de artigos cientificos relacionados ao tema de interesse, foi utilizada
a mesma combinagdo de palavras-chave da busca de documentos de patentes (diesel,
hydrotreatment and environment). Foi utilizada a Biblioteca Eletronica Cientifica Online,
a SciELO, que se trata de um repositorio multidisciplinar para depdsito, preservagio e
disseminagdo de dados de pesquisa de artigos submetidos ou aprovados para publicacio
ou ja publicados em periddicos da Rede SciELO ou depositados no SciELO Preprints.
Dessa forma, para trabalhar com um numero adequado, suficiente e atual de artigos,
foram utilizados artigos cientificos dos tltimos 5 anos (2018-2023). A pesquisa gerou 134
resultados, porém, 10 possuiam algumas partes relacionadas ao tema. Os artigos
cientificos foram exportados para o software Microsoft Office Excel 2013 possibilitando
o processamento e andlise das informagdes obtidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar a evolugdo anual dos depdsitos de patentes Figura 2, pode-se observar
que no periodo de 6 anos (2011-2017) ndo foram encontrados deposito de patentes
relacionados ao hidrotratamento de diesel. A partir dessa série historica, pode-se constatar
que os estudos com hidrotratamento de diesel sdo relativamente recentes, datam desde
2011, e apresentam um panorama com aspectos parecidos, como fatores de tecnologia de
processo e tipos de catalisadores que auxiliariam melhor as rea¢cdes de hidrotratamento.
Documentos de patentes arquivados desde 2011 a 2019, periodo em que compreende o
primeiro e o ultimo depdsito encontrados, vém dos Estados Unidos, Russia e China.

Figura 2 - Evolucdo anual dos depdsitos de patentes.
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Os Codigos de Classificacdo Internacional usados nos documentos de patentes
relacionados ao assunto foram obtidos e sdo apresentados na Figura 3. Sendo o cddigo
mais usado B01D19/00 que trata da desgaseificagdo de liquidos.

Figura 3 - Codigo de Classificagdo Internacional.
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A Tabela 1 apresenta a descri¢ao dos codigos usados para classificar e separar os
documentos de acordo com o tema de interesse. Nesse estudo, existem 4 documentos de
patentes relacionados ao hidrotratamento de diesel, que se encontram nas sec¢des B e C,
nas classes BO1, C10 e C07. Com destaque para os subgrupos da classe C10, onde ha
predominancia de coédigos C10G45/48 ¢ C10G65/14, que falam sobre o hidrotratamento
de hidrocarbonetos, todos relacionados ao tema de interesse. Esse interesse pelo uso do
hidrotratamento para o diesel em estudos e processos tecnoldgicos deve-se a sua
aplicabilidade econémica e ecoldgica, principalmente pela reducdo de compostos de SOx
emitidos na queima desse combustivel.

Tabela 1 - Classificagdo dos codigos encontrados na busca (diesel, hidrotratamento ¢ meio ambiente).

CODIGO CLASSIFICACAO
B01D19/00 Desgaseificacao de liquidos
C10G69/04  Tratamento de 6leos hidrocarbonetos por pelo menos um processo de hidrotratamento e
pelo menos um outro processo de conversdo, incluindo pelo menos uma etapa de
craqueamento catalitico na auséncia de hidrogénio
B01J19/24 | Processos quimicos, fisicos ou fisico-quimicos em geral; Aparelho para esses processos;
Reatores fixos sem elementos moveis em seu interior

C10G3/00 Produgdo de misturas liquidas de hidrocarboneto a partir de matéria organica contendo
oxigénio, p ex. 0leos graxos, acidos graxos
C10G45/48 Refinagdo de dleos hidrocarbonetos usando hidrogénio ou compostos geradores de
hidrogénio contendo metal niquel ou cobalto, ou seus compostos
C1065/14 Tratamento de 6leos hidrocarbonetos apenas por dois ou mais processos de
hidrotratamento apenas de varias etapas paralelas
B01J20/02 Composigdes solidas sorventes ou composigoes auxiliares de filtragdo; Sorventes para

cromatografia; Processos para preparo, regeneracdo ou reativagio das mesmas
compreendendo material inorganico



B01J20/06 Compreendendo 6xidos ou hidréxidos de metais ndo previstos no grupo B01J20/04

B01J20/08 Compreendendo 6xido ou hidroxido de aluminio; Compreendendo bauxita
B01J20/28 Caracterizados por sua forma ou suas propriedades fisicas
C07C5/11 Preparacdo de hidrocarboneto a partir de hidrocarbonetos contendo o mesmo numero de

atomos de carbono com hidrogenacéo parcial
C10G25/00  Refinagdo de dleos hidrocarbonetos, na auséncia de hidrogénio, com sorventes solidos
B01J23/10 Catalisadores compreendendo metais ou 6xidos ou hidroxidos de metais ndo incluidos
no grupo B01J21/00 de terras raras
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir dos 4 documentos de patentes utilizados, 3 paises estavam entre os
depositantes. Sendo, os Estados Unidos (EU) o pais que obtém o maior numero de
patentes, totalizando 2 documentos, seguido da China e Russia com 1 patente,
respectivamente. Sabe-se que pesquisas envolvendo o hidrotratamento de diesel foram de
grande interesse para as empresas de petroleo, com evidéncia para os Estados Unidos, em
que a empresa Adevanced Energy Materials LLC, possui o maior numero de patentes,
tendo contrato de licenca exclusiva com a Universidade de Louisville.

Investigando a origem dos documentos de patentes obtidos, pode-se constatar os
aplicantes das 4 patentes foram, China Petroleum & Chemical que ¢ uma empresa de
petrdleo e gés, com sua sede em Pequim, ela é a empresa controladora da Sinopec
Limited, considerada o maior conglomerado global na area de refino de petroleo, gas e
petroquimica (CHINA SINOPEC, 2023).

A Haldor Topsoe ¢ uma companhia dedicada a criacdo de solugdes voltadas a
diminui¢do da emissdo de carbono em escala global. Através de tecnologia avancada,
catalisadores eficientes e servigos especializados, a empresa busca promover a transagao
energética, otimizando procedimentos e assegurando alto desempenho. Seu enfoque esta
direcionado aos setores das industrias intensivas (tais como ago, ferro e produtos
quimicos), transporte de longa distancia (incluindo aviagdo, navegagdo e veiculos de
carga) e combustiveis ecologicamente corretos (como o diesel com baixo teor de enxofre
e o biodiesel) (TOPSOE, 2013).

O depositante Mnushkin Igor Anatolevich, ¢ natural da Russia, em 1980 concluiu
seus estudos na Ufa Oil University (UGNTU). Inicialmente, ele colaborou com Mashkin
e Konstatin Bogatykh em um projeto visando aprimorar a eficiéncia das instalacdes de
refino de petroleo e gas. No entanto, posteriormente ele decidiu deixar o instituto para
fundar a Peaton, onde exerce a funcdo de diretor geral e chefe Departamento de
Tecnologia e Ciéncia (RUCRINAL, 2018).

A Advanced Energy Marerials LLC, trata-se de uma empresa especializada na
criacdo de catalizadores utilizados na hidrodessulfurizagdo (HDS) em refinarias. A
empresa possui um acordo de licenciamento exclusivo com a Universidade de Louisville,
que lhe confere um portifolio de patentes (CIENCE, 2023).

A Tabela 2 apresenta a tabela de escopo que contém as informagdes, como titulo,
inventores, aplicantes e os codigos sobre os 4 documentos de patentes encontrados. No
resumo dos documentos de patentes analisados, foi possivel identificar etapas do método
de processamento combinado de hidrotratamento residual e craqueamento catalitico
inicialmente com a reag¢do de hidrogenacdo para separar gas-liquido no efluente com a
presenca de gas hidrogénio e um catalisador de hidrotratamento, apos reciclar e separar
de gases e gasolina de craqueamento catalitico retornam as fragdes de 6leo diesel filtrando
os Oleos de reciclo e em pasta, e adicionando a um dispositivo de hidrogenag¢ao residual.



Foi possivel também observar o processo de hidrotratamento de materiais renovaveis com
reciclagem otimizada do gés.

Outros documentos de patentes analisados trabalharam com o método de
hidrotratamento de combustivel diesel que envolve o fracionamento de 6leo diesel em
fracdes leves e pesadas obtidos a partir da destilagdo direta, seguido pelo hidrotratamento
catalitico separado dessas fragdes, que reduz o volume de catalisador necessario nos
reatores otimizando o processo. E com o processo de dessulfurizagdo de combustivel
diesel e hidrogenacdo tolerante ao enxofre de matérias-primas de hidrocarbonetos, que
utilizaram nanofios de 6xido de zinco decorados com particulas de metal para a remogao
do enxofte.

Tabela 2 — Tabela de escopo.

TITULO INVENTORES APLICANTES CODIGOS
Hydrotreatmente and Lijing Jiang China Petroleum & C10G69/04
catalutic cracking Tiebin Liu Chemical
deeplycombined Rui Wu Sinopec Fushun Res
method for residuum Xinguo Geng Inst Pet

Zhaoming Han

Minghua Guan
Hydrotreatment of = Alkilde Ole Frej [DK] = Haldor Topsoe AS B01D19/00
oxygenate  feedstock Low Gordon Gongngai B01J19/00
with liquid recycle from = [US] B01J19/24
low pressure separator = Stupin Steven W [US] C10G3/00

C10G45/48

Hydrotreating method Mnuskin Igor Mnushin Igor C10G65/14
of diesel fuel Anatolevich [RU] Anatolevich [RU]

Samojlov Naum

Aleksandrovich [RU]

Zhilina Valeriya

Anatolevna [RU]

Desulfurization and Sunkara Mahendra = Advanced Energy Mat B01D19/00

sulfur tolerant = [US] LLC [US] B01J20/02
hydrogenation Vasireddy  Sivakumar B01J20/06
processes of | [US] B01J20/08
hydrocarbon feedstocks = He Juan [US] B01J20/28
C07C5/11
C10G25/00
B01J23

Fonte: Elaborado pelos autores
4.1. Perspectivas Futuras para o Hidrotratamento no Brasil

Através desta pesquisa, foi possivel realizar uma prospecgdo tecnologica do
processo de hidrotratamento de diesel, evidenciando o papel do hidrotratamento na
obten¢do de um diesel de alta qualidade, com baixo teor de impurezas e menor impacto
ambiental.

Nos ultimos anos, houve avangos nas pesquisas relacionadas ao hidrotratamento
de diesel. Estudos tém se concentrado no desenvolvimento de catalisadores de
hidrotratamento mais eficientes e seletivos. Um exemplo ¢ o estudo de Smith et al. (2022),
que propuseram um novo tipo de catalisador baseado em 6xidos mistos de metais de
transicdo, demonstrando uma maior atividade ¢ estabilidade na remocdo de
contaminantes do diesel. Além disso, pesquisas como a de Zhang et al. (2021) tém se



dedicado ao uso de nanoparticulas metélicas suportadas para otimizar o desempenho do
hidrotratamento, melhorando a conversdao de compostos de enxofre e nitrogénio.

r

Outra area de avangco na pesquisa ¢ o desenvolvimento de técnicas de
caracterizacdo avangadas para entender melhor as reagdes de hidrotratamento. O uso de
técnicas como espectroscopia de ressonancia magnética nuclear (RMN) e microscopia
eletronica de varredura (MEV) tem permitido uma analise detalhada da estrutura dos
catalisadores e das interagdes moleculares durante as reagdes. A pesquisa de Li et al.
(2023) aplicou a técnica de RMN para investigar a estrutura de catalisadores de
hidrotratamento suportados em nanoparticulas.

Além dos avangos em catalisadores e técnicas de caracterizagdo, ha também uma
crescente pesquisa na area de hidrotratamento de diesel renovavel. Os estudos tém se
concentrado no desenvolvimento de rotas eficientes para a producdo de diesel a partir de
fontes renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras animais. A utilizacao de processos de
hidrotratamento em biocombustiveis de segunda geragdo, mostram resultados
promissores na redug¢ao de contaminantes € na produgao de um diesel renovavel de alta
qualidade (GARCIA et al, 2023).

Outrossim, se trata da implementacdo do dleo vegetal hidrotratado, um diesel
renovavel com a combinagao de dleos renovaveis e destilado de petroleo produzidos
através de um hidrotratamento, com baixa emissdo de carbono (PETROBRAS, 2020).
Esse biocombustivel ajudaria o Brasil a diminuir as emissdes no setor de transporte
(SONTHALIA, 2019). A avaliag¢ao do ciclo de vida, técnica para observar os impactos
ambientais, mostram que o 6leo vegetal hidrotratado tem menor impacto no ciclo de vida
que o biodiesel (BONOMI, 2018). O 6leo vegetal hidrotratado pode atingir um melhor
desempenho ambiental, ajudando o Brasil a neutralizar o carbono de transportes pesados,
explorando das infraestruturas existentes com politicas publicas e producdo do
biocombustivel (JULIO et al, 2023).

CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho, foram mencionadas tecnologias relacionadas ao
hidrotratamento de diesel, incluindo avancos na formulagao de catalisadores, otimizacao
de parametros operacionais ¢ desenvolvimento de técnicas de purificacdo. Essas
descobertas e tendéncias tecnologicas ressaltam a constante busca por processos mais
eficientes e sustentaveis no refino do diesel.

Além disso, o estudo também destacou a importancia do cumprimento das normas
de comercializacao e regulamentacdes ambientais para garantir a qualidade e seguranca
do diesel produzido. A redugdo do teor de enxofre e a remoc¢do de outras impurezas
indesejaveis sao aspectos cruciais no processo de hidrotratamento, visando minimizar os
impactos negativos na saide humana e no meio ambiente.

Com base nas informagdes coletadas, ¢ evidente que a prospec¢ao tecnologica no
campo do hidrotratamento de diesel demonstrou a necessidade de maior desenvolvimento
de novas solugdes e aprimoramento das técnicas existentes. Portanto, avancos nas
pesquisas sobre hidrotratamento de diesel, com referéncia a estudos especificos, poderao
impulsionar a producdo de combustiveis mais limpos e sustentaveis. O desenvolvimento
de catalisadores mais eficientes, a utiliza¢ao de técnicas avangadas de caracterizagdo e o
foco em fontes renovaveis sao apenas alguns exemplos das inovagdes que estdo moldando
o futuro do hidrotratamento de diesel. Com mais investimentos e pesquisas continuas,



espera-se que novas descobertas e avangos promissores ocorram nessa area, contribuindo
para a redu¢do de emissoes e para a transi¢do para uma matriz energética mais sustentavel.
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