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“This machine is destined to completely revolutionize engine engineering and replace
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ESTUDO DA LOCALIZACAO INDUSTRIAL DE UMA PLANTA DE
HIDROTRATAMENTO DE OLEOS VEGETAIS NO BRASIL
JONAS OLIVEIRA FERNANDES

Junho, 2021

Orientadores: Profa. Yordanka Reyes Cruz

Este trabalho tem como objetivo avaliar a localizacdo 6tima de uma planta de
hidrotratamento de 6leos vegetais no Brasil. O hidrotratamento de 6leos vegetais gera
hidrocarbonetos parafinicos, como o Diesel Verde. Este é um produto com relevante
potencial de substituicdo total ao Diesel féssil, pois apresenta melhores caracteristicas
fisico-quimicas, compatibilidade nos motores e no sistema logistico, além de baixa
emisséo de COazeq. Definiu-se como localizagdes possiveis as 26 Unidades da Federagdo
(UF), a excecdo do Distrito Federal. Foram elencados 8 fatores locacionais para a
analise, dos quais destacam-se a distancia do centro da UF ao centro de gravidade da
principal matéria-prima, Oleo de Soja, e a distancia do centro da UF ao centro de
gravidade do principal produto, Diesel Verde. Os fatores locacionais foram avaliados
através da ferramenta de auxilio multicritério a decisdo AHP — Analytic Hierarchy
Process. Os resultados apontaram que o estado de Goias € o mais adequado, dada sua
proximidade ao centro de gravidade da principal matéria-prima e do principal produto.
Outros estados como Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S0 Paulo e Parand também

despontam como possibilidades de implantacéo relevante.
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1. INTRODUCAO
1.1. JUSTIFICATIVA

No século XXI, ha esforcos globais para minimizar o uso de combustiveis fosseis.
A queima de combustiveis fosseis promove a emissdo de gases do efeito estufa, cujo
principal representante € o CO., que tém relacdo direta com o aumento da temperatura
média global (ONU, 2019). O aumento da temperatura média global em 2°C pode
promover, em diversas regides, chuvas excessivas, aumento do nivel dos oceanos,
desequilibrio de ecossistemas, extingdo de espécies benéficas a vida humana e a
diminuigéo do Oz no oceano (IPCC, 2019).

O Brasil é um dos lideres mundiais na utilizacdo de energia renovavel em sua
matriz energética. A energia consumida no pais em 2020 foi 46% proveniente de fontes
renovaveis (EPE, 2020). No transporte de cargas, contudo, ainda ha espaco relevante para
desenvolvimento. O Diesel comercializado no pais para fins rodoviérios possuia, em
janeiro/2021, apenas 12% de acréscimo do denominado Biodiesel - ésteres metilicos de
acidos graxos (ANP, 2021).

Os ésteres metilicos de acidos graxos (FAMES) promoveram um relevante avanco
na politica de introdugdo de combustiveis renovaveis no Brasil, a partir de 2004. A esses
ésteres, convencionou-se denominar Biodiesel, apesar do termo ser apto a circunscrever
outros substitutos ao Diesel mineral. O aqui denominado Biodiesel, contudo, possui
limitacGes para a sua introducdo na matriz energética. A sua utilizacdo em substituicdo
total ao Diesel mineral requer adaptacGes nas maquinas que realizardo a combustao, e a
sua producdo em escala comercial demanda a utilizacdo de metanol, produto cuja
competitividade o faz ser oriundo da cadeia de petréleo. (DA COSTA, 2017).

Nesse contexto, vé-se a necessidade do desenvolvimento comercial de novas
qualidades de biocombustiveis para substituir o Diesel mineral. Uma solucdo viavel
advém de hidrocarbonetos parafinicos gerados a partir de matéria prima renovavel. Em
2021, ha algumas plantas piloto e comerciais de pequeno e médio porte em
funcionamento para os processos que produzem os HEFAs. Os HEFAs (Hydroprocessed
renewable Esters and Fatty Acids) sdo uma solucdo drop-in, ou seja, biocombustiveis
semelhantes do ponto de vista quimico aos combustiveis fosseis, que podem ser
misturados diretamente aos analogos petroquimicos, podendo usar a mesma
infraestrutura e ndo demandando adaptagdes nos motores (PEARLSON, 2013). Nesta
descricdo, inclui-se o diesel renovavel (HVO) e o bioquerosene de aviagdo (BioQAV),

ambos com potencial de emissao de gases causadores do aquecimento global similar aos



FAMEs, ésteres metilicos de &cidos graxos (biodiesel) (ARVIDSSON, et. al, 2011).

Neste trabalho, adotaremos a terminologia HEFA para o produto, mas ha de se
salientar que este pode também ser denominado de diferentes maneiras: HVO
(Hydrotreated Vegetable Oil), HDRD (Hydrogenation Derived Renewable Diesel), HBD
(Hydro-generated biodiesel), dentre outras (NO, 2014).

O Brasil, entretanto, ndo possui producdo ou plantas de HEFAs previstas. Dentre
os gargalos que impedem o desenvolvimento da industria, destacava-se o regulatorio,
superado em 2021. A Agéncia Nacional do Petroleo promulgou a Resolucdo ANP N° 842,
DE 14 DE MAIO DE 2021 que prevé a mistura de FAMEs, Diesel Mineral e HEFAs,
sem interferir na politica de biocombustiveis vigente. A resolucdo também define as
especificacbes do produto no pais (ANP, 2021). Dadas as vantagens tecnologicas, a
recente regulamentacdo, e as externalidades positivas, julga-se relevante o estudo da

implementacdo de uma planta produtora de HEFAS no Brasil.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho objetiva estudar a localizacdo industrial 6tima para
implementagdo de uma planta de HEFAs no Brasil, utilizando a tecnologia de

hidrotratamento catalitico (HDT).

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analises de patentes e artigos, a partir do agregador SCOPUS, a fim de obter um
panorama de desenvolvimento da tecnologia HEFA e de sua aplicacdo.

2. Avaliar modelos classicos e neoclassicos da teoria da localizacdo industrial, de modo
a definir fatores locacionais relevantes para a atividade proposta.

3. Aplicar a metodologia de avaliagio AHP — Analytical Hierarchy Process como
método de auxilio multicritério & tomada de decisdo nas varidveis definidas pelos

modelos de localizagéo industrial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. DIESEL MINERAL

O Diesel Mineral ¢ uma mistura de hidrocarbonetos advinda do petrdleo. Suas
moléculas podem ter ponto de ebulicdo entre 180°C e 400°C, numero de atomos de
carbono caracteristico de C15 a C21 na forma de isémeros parafinicos, nafténicos e
aromaticos — estes dois ultimos em menor quantidade. Seu principal uso se da para
combustdo em motores ciclo Diesel. (GARY, J. et al, 2007). No Brasil, 0 0leo diesel
exclusivamente mineral é denominado Oleo Diesel A e, ap6s a adicdo compulséria de
Biodiesel passa a ser denominado Oleo Diesel B. (EPE, 2021).

Os motores ciclo Diesel sdo considerados superiores aos motores de fagulha,
Ciclo Otto, pois apresentam melhor eficiéncia energética, maior saida de poténcia, torque
superior, menor emissdo de CO2 e maior durabilidade. (MWANGI, J. et al, 2015). A
combustdo nos motores ciclo Diesel ocorre através de uma série de reagdes quimicas,
cujo conjunto é denominado autoignicdo. O processo que leva a combustdo do
combustivel pode ser definido em duas macros etapas: O O advindo do ar é aquecido e
comprimido na parte interna do cilindro. O Diesel € entdo despejado em forma atomizada,
gerando uma mistura heterogénea. Devido a alta pressdo e temperatura, ocorre a
autoignicdo, cujo controle é realizado pela quantidade de combustivel despejada.
(MOLLENHAUER et al, 2010)

A aplicacdo do ciclo termodinamico foi sugerida por Rudolf Diesel em patente
registrada em 1892. O ciclo esta exemplificado na Figura 1 e compreende, em seu modelo
ideal: 1-2° compressdo adiabatica, 2-3° aquecimento isocorico, 3’-3 aquecimento
isobarico e 3-4’ expansdo adiabatica. O ciclo termina com a dissipacéo de calor ao longo
da isocorica de méaximo volume. A irreversibilidade do processo faz com que, em
aplicacdes reais, o trabalho util seja menor do que o ideal. Na Figura 1, a representacédo
de um possivel processo real estd compreendida na area hachurada do gréfico
(MOLLENHAUER et al, 2010).
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Figura 1. Ciclo termodinamico de Seiliger
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Fonte: Adaptado a partir de MOLLENHAUER et al, 2010.

A rapidez da ignicdo espontanea € a principal especificacdo do combustivel para
o funcionamento eficiente de uma maquina Diesel. Sua avaliacdo € realizada a partir do
ndmero de cetano. O numero de cetano é definido arbitrariamente através de dois
extremos: n-hexadecano, que apresenta a maior rapidez de autoignicdo e cujo valor é 100
e o alfa-metilnaftaleno, que apresenta o maior atraso de autoignicdo e cujo valor é 0. As
parafinas, hidrocarbonetos de cadeia aberta saturada, apresentam o maior numero de
cetano, seguidas pelas olefinas, nafténicos e aromaticos. Os motores Diesel sdo
otimizados para uma faixa de nimero de cetano, o que também lhes confere um limite
superior 6timo de nimero de cetano (MOLLENHAUER et al, 2010).

No Brasil, o Diesel Mineral é utilizado de maneira intensiva devido a relevancia
do modal rodoviario na logistica nacional e a pujanca do segmento agropecuario. Dados
da EPE de 2021 apontam, na Figura 2, a projecdo da demanda de Diesel em 2030, que
atinge 200 milhdes de litros por dia. Destaca-se, ainda, a dependéncia externa para a
garantia do abastecimento nacional. Ainda segundo a EPE, 2021, ndo ha investimentos
em Refinarias previstos no horizonte de 10 anos, o que culmina na projecao de 50 milhdes
de litros por dia de déficit — cerca de 25% do abastecimento nacional. Em projecéo, o
déficit pode ser sanado através de importacfes ou de novos empreendimentos que

produzam hidrocarbonetos na faixa do Diesel.
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Figura 2. Projecdo da demanda de Diesel A no Brasil
(mil m*/d)
250
200
150
100
50

Histérico | Projecdo

o

LB BB R E R EEEEEEREERI]
ML L Iy

-100
2015 2020 2025 2030

Producdio @ Saldo liquido

Demanda (exportacdes - importagdes)

Fonte: Adaptado a partir de EPE, 2021.

2.2. DIESEL VERDE (HEFAs)
2.2.1. DEFINICOES E PANORAMA

Os HEFAs, Hydroprocessed Esters and Fatty Acids, sdo hidrocarbonetos
parafinicos oriundos do hidrotratamento de ésteres e &cidos graxos advindos de fontes
renovaveis. Podem ser denominados como HVO (Hydrotreated Vegetable Oil),
Renewable Diesel, Second Generation Biodiesel, Paraffinic Diesel Fuel, Paraffinic
Renewable Diesel, Non-Esterified Renewable Diesel (NERD), Green Diesel,
Biohydrogenated Biodiesel, Hydrogenation Derived Renewable Diesel (HDRD), dentre
outras denominacdes.

Algumas das nomenclaturas, como Paraffinic Renewable Diesel e Diesel Verde
abrangem outros métodos de producédo, que ndo a hidrogenagdo. Em 2021, despontam
como 0s mais relevantes os processos denominados Biomass-to-liquids (BtL), pela
aplicabilidade e disseminagdo de processos similares, como o Coal-to-liquids e Power-
to-liquids (PtL). Ambos os métodos tém como ponto principal a obtencdo de Syngas, seja
a partir da gaseificacdo da Biomassa, seja a partir da Energia Elétrica e outros processos
renovaveis (FVV, 2016).

A Figura 3 elenca as diferentes rotas de producdo de biocombustiveis a partir de
biomassa cuja base é de triglicerideos e acidos graxos. A rota Power-to-Liquids, que
captura CO2 e o converte a gas de sintese mediante reacOes eletroquimicas também esta
elencada. Neste trabalho, a terminologia HEFA sera adotada, e a analise sera restrita aos
processos de hidrotratamento.
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Figura 3. Tipos de produtos com obtencéo possivel a partir de biomassa baseada em

triglicerideos
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Fonte: Adaptado a partir de No, Soo-Young, 2014.

Os HEFAs apresentam vantagens se comparados ao Biodiesel convencional -
FAMEs. A principal desvantagem comparativa do combustivel 100% contido por
FAMEs, que se convencionou chamar B100, estd na necessidade de adaptacdo das
maquinas que o comburirdo. Isto ocorre devido a sua baixa estabilidade térmica e baixa
estabilidade a oxidacdo, que aumentam a possibilidade de depositos nos mecanismos de
injecdo automotivos. (KUBIC'KOVA', 1, 2010). Além disso, a sua producdo em escala
comercial demanda a utilizacdo de metanol, que ndo possui rotas eco sustentaveis em
larga escala, e, portanto, tém parte de sua origem féssil (DA COSTA, 2017). Ja os HEFAS
podem ser definidos como drop-in, termo que significa total compatibilidade com os
motores e logistica existentes. Também apresentam caracteristicas fisico-quimicas
melhoradas, em alguns aspectos. (PEARLSON, 2013)

Dada a origem em biomassa, 0s HEFAs sdo combustiveis liquidos de baixissimo
teor de enxofre e alto numero de cetano, devido a natureza parafinica e a ndo formagéo
de aromaticos no processo de hidrotratamento. A Tabela 1 elenca as principais
caracteristicas dos HEFAs produzidos em escala comercial pela empresa NESTE OIL.
Nota-se que os HEFAs possuem propriedades fisico-quimicas melhores do que o Diesel
Mineral, com destaque para o nimero de cetano e para a faixa de destilacdo. Algumas
caracteristicas, contudo, sdo inferiores, como o poder calorifico, que é cerca de 5,6%

menor no HEFA, em kJ/L. (NESTE, 2020). Tais comparac¢des, contudo, sdo variaveis de
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acordo com a biomassa utilizada.

Tabela 1. Comparacéo do Diesel Mineral ao Diesel Renovavel produzido pela empresa

NESTE OIL
Propriedade Diesel Fossil Diesel Importancia para a
livre de Renovével tecnologia de veiculos e
Enxofre NESTE donos de veiculos
Faixa de Destilacio Razoavel Melhor, em Menor risco de deterioracdo na

relacdo ao fossil, lubrificacéo;
dado menor Menor risco de dilui¢do do dleo
ponto de final de  do motor;

ebulicéo Menor frequéncia de troca de
6leo.
Numero de Cetano Razoavel Excelente Maior rapidez na partida a frio;

Menor emissdo de gases;
Menor barulho.

Composicéo Hidrocarboneto Hidrocarboneto Menor envelhecimento do 6leo
Quimica do motor;
Menor adensamento do 6leo do
motor;

Menor indice de problemas de
compatibilidade de materiais.

Taxa Tradicional Melhor, em Aprimoramento da combust&o;
Carbono/Hidrogénio relacdo ao fossil  Menor emissao de CO2.

Estabilidade a Boa Boa Menor formacdo de depositos;

Oxidacao Menor indice de entupimento

nos sistemas de ignicdo;
Ndo formacdo de é&cidos no

combustivel;

Nao necessidade de validade.
Cinzas, Enxofre, Tende a zero Tendeazero  Melhor  desempenho  do
Fdsforo e metais catalisador do veiculo;

Maior durabilidade do filtro de
particulados.
Propriedades a frio De acordo com De acordo como Adequagdo de acordo com o
0 necessario: necessario: de 0  clima da regido de utilizacéo.

de 04 -34°C a-34°C
Solubilidade em Baixo Baixo Menor risco de contaminacgéo
agua por agua na logistica
Protecdo a corroséo Boa, com Boa, com aditivo Menor risco de problemas em
aditivo de de inibicdo a caso de condensacdo de &gua
inibicdo a COrroséo em tanques.
COrrosao

Fonte: Adaptado a partir de NESTE, 2020.

A Agéncia Nacional do Petroleo regulou, em maio de 2021, a comercializagéo,
producéo e importagdo do Diesel Verde no pais. A ANP n&o interferiu na politica de

biocombustiveis do pais, e ndo interferiu nos teores compulsorios de FAMEs. As
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especificacOes gerais estdo elencadas na Tabela 2, que inclui inclusive a avaliagdo de teor
de Farnesano para a rota que utiliza sacarideos como matéria-prima inicial.
Tabela 2. Parametros da Resolucdo ANP 842/2021 para o Diesel Verde.

CARACTERISTICAS UNIDADE LIMITE
NUmero de cetano, min. - 51,0
Massa especifica a 20 °C kg/m? 761,2 - 806,5
Ponto de fulgor, min. °C 38,0
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm2/s 2,00 - 4,50
Destilagcdo 10% vol., recuperados, min. °C 180,0
Destilagéo 50% vol., recuperados °C 245,0 - 295,0
Destilacdo 95% vol., recuperados, max. °C 370,0
indice de Acidez, max. mgKOH/g 0,3
Lubricidade a 60 °C, max. um 460
Total de aromaticos, max. % (m/m) 1,1
Teor de enxofre, max. mg/kg 10,0
Teor de cinzas, max. % (m/m) 0,01
Teor de 4gua, max. mg/kg 200
Contaminacao total, max. mg/kg 24
Corrosividade ao cobre (3h a 50 °C) - 1
Estabilidade a oxidacdo, max. g/m3 25
Teor de farnesano, min. % (m/m) 96
Ponto de entupimento de filtro a frio, max. °C A depender da UF

Fonte: Agéncia Nacional do Petrdleo

Do ponto de vista ambiental, os HEFAs séo consideravelmente superiores ao
Diesel Mineral e, em menor escala, aos FAMEs. KALNES, 2009, identificou que HEFAS
emitem, segundo protocolo CONCAWE, 0,0410 kgCO2eq./MJ. O Diesel fossil e os
FAMES emitem 0,0859 kgCO2eq./MJ e 0,0526 kgCOeq./MJ, respectivamente. Tanto 0s
HEFAs quanto os FAMEs foram avaliados com a matéria-prima de Oleo de Colza
(Rapeseed). O uso intensivo de fertilizantes nitrogenados aumenta a emisséo, assim como
a energia elétrica consumida em estimativas de emissdo pela matriz energética europeia.

Tecnologias que utilizam a rota Fischer-Tropsch apos a gaseificagdo de biomassa
tendem a emitir consideravelmente menos CO2eq do que a rota de HEFAs. Ainda segundo
KALNES, 2009, a producdo de Diesel Verde, denominado Syndiesel, por gaseificacdo
de rejeito de madeira tem emissdo de 0,0080 kgCO2eqg./MJ. Uma desvantagem apontada

da rota Fischer-Tropsch incorre no alto uso em volume de matéria-prima, que chega a ser
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2 vezes a do hidrotratamento.

2.2.2. PROCESSO QUIMICO

O Hidrotratamento tipico de uma refinaria de petréleo consiste em um reator onde
H> e diversas correntes destiladas reagem em temperatura e pressdo medianas. A reagédo
ocorre mediante catalise heterogénea, e os principais catalisadores utilizados séo os de
Niquel-Tungsténio, Cobalto-Molibdénio e Niquel-Molibdénio, suportados em Alumina.
Na industria de biocombustiveis, objetiva-se saturar as ligaces duplas e desoxigenar 0s
6leos e cidos graxos oriundos de fontes renovaveis. (DOUVARTZIDES, S., 2019)

Em refinarias convencionais, realiza-se o hidrotratamento para remover enxofre,
nitrogénio, oxigénio e outros heterodtomos. O processo também permite a saturacdo das
ligacBGes duplas das olefinas. (ALVISI, 2007). O processo pode ser adaptado para o
tratamento de triglicerideos advindos de biomassa. A remocao de oxigénios e a saturacao
de ligagOes permite a conversdo em hidrocarbonetos. A Figura 4 aborda um modelo
simplificado para o processo. As macro etapas de processo podem ser definidas como
pré-tratamento, producdo do HEFA e purificacdo. (GALADIMA, 2015).

Figura 4. Fluxograma simplificado do processo de Hidrotratamento Catalitico
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Fonte: Adaptado a partir de HBBA, 2017.
O processo € iniciado com o pré-tratamento da biomassa utilizada. (HBBA,
2017). E preciso modificar o pré-tratamento a depender da fonte de triglicerideos. Na
representacdo, exemplifica-se o caso do Oleo de Soja. Acidifica-se o Oleo para remover
o residuo conhecido como ‘goma’. A goma ¢ constituida por substincias coloidais,
notadamente a lecitina, um fosfolipidio. Apds, neutraliza-se a solugdo com NaOH e é
realizada a centrifugacdo. (Embrapa, 2015). A adi¢do de NaOH também remove acidos

graxos que sdo reagentes de interesse, tantos os ligados a fosfolipidios como os livres,
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sendo este um ponto de otimizagdo para o qual ndo foi encontrada abordagem na
literatura.

Apo0s a etapa de pré-tratamento, a corrente de Oleo refinado € pressurizada e
misturada com H2, que seguem ao reator 1. Neste reator, ocorrem diversas reacfes de
remocdo de heteroatomos e saturacdo, das quais destaca-se a hidrodesoxigenacao
catalitica. Produzem-se parafinas, COz, H20, além de CzHg e parafinas leves, estes
ultimos em menor quantidade, a depender da matéria-prima.

Apos a separagdo de COz e H20O, omitida no fluxograma, a corrente segue entdo
para o reator 2, onde ocorre isomerizacao atraves de catalise heterogénea. Nesta etapa,
pode ocorrer ainda o craqueamento que, em uma producdo desejada de Diesel, é evitado.
Apds a isomerizacdo, a corrente segue para um separador gas-liquido, onde séo
removidos COx, CsHsg e H2 em excesso. Ao final, os hidrocarbonetos seguem a um
destilador, onde as fracdes de propano, Nafta, Querosene e Diesel sdo separadas. As
fracOes leves podem seguir & uma Reforma a Vapor, de modo a gerar o Hz necessério no
inicio do processo (UOP HONEYWELL, 2012 apud HBBA, 2017).

Para a producdo de parafinas na faixa do Diesel, as condi¢cdes de processo no
reator 1 sdo moderadas, dado que condic¢des severas resultariam na quebra de moléculas
e maior teor de hidrocarbonetos leves, tal como correntes de nafta e propano. Os
principais parametros de processo oscilam em torno de: Temperatura, 320-360°C,
Pressdo 3.5-5.5 MPa, LHSV: 1h. (MIKULEC, J., 2009). O catalisador de Niquel-
Molibdénio mostrou-se o catalisador 6timo para a conversdo de 6leo de soja em parafinas,
atingiu converséo de 92,9% e seletividade de 95% para a producéo de Diesel, indicando
baixo indice de craqueamento. (VERIANSYAH, B. et al, 2012). A UOP Honeywell,
ainda, reportou um reator com catalisadores que permitiriam a hidrogenacdo e a

isomerizacdo, simultaneamente (KALNES, 2009).

2.2.3. REACOES QUIMICAS

Triglicerideos sdo ésteres compostos por trés moléculas de radicais acidos graxos
e uma molécula de glicerol e s&o os principais constituintes de 6leos e gorduras de origem
vegetal e animal. Apesar da simplicidade quimica, as reacfes que ocorrem no processo
de hidrotratamento, e que culminam em hidrocarbonetos, apresentam diversos
mecanismos possiveis. Ha diversas reacdes de hidrodesoxigenacdo intermediarias
comuns, que podem ser divididas em trés principais rotas: desidratacdo (DE),

descarbonilacdo (DCO) e descarboxilacdo (DCX). Ha, ainda, reacfes paralelas comuns
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na inddstria de refino que consomem Hz, como a Metanagdo e a reacdo de Shift
(KUBICKA, 20109).

A Figura 5 elenca as reagdes intermediarias, principais rotas e produtos da reacéo
de Triglicerideos e Ho. A desidratacdo é caracterizada pela reagdo que culmina na retirada
de H20O de um dlcool intermedidrio. A descarbonilacdo e a descarboxilagcdo s&o
caracterizadas pela saida de CO de uma cetona intermediéria e CO2 de um acido graxo
intermediario, respectivamente. A variacdo de catalisadores permite o rearranjo
molecular, como a introducdo de catalisadores de Pd, que geram ciclizacdo e
aromatizagao (KIM, 2014).

Figura 5. Rotas de conversdo de triglicerideos em Diesel Verde (HEFA) e em
Biodiesel (FAMES)
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Fonte: Adaptado a partir de KIM, 2014.

2.2.4. PRODUCAO COMERCIAL E PANORAMA TECNOLOGICO

Em 2021, algumas empresas produzem os HEFAs em escala comercial. A NESTE
OIL é a lider de mercado, e reportou a comercializagio de 0,7 ton
em 2020, que corresponde a cerca de 875 m? de Diesel Renovavel (NESTE, 2020). O
volume ainda é consideravelmente pequeno, se comparado ao mercado brasileiro, cerca
de 0,002 % (ANP, 2021). Diversas Oil Majors e startups declararam a construcdo de

plantas. A Figura 6 aponta os principais projetos em curso, segundo a consultoria francesa
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Greenea. No Brasil, ttm-se o projeto HBio, da Petrobras, que coprocessa 0leos vegetais
e derivados de petroleo. Na América do Sul, destaca-se o projeto da empresa brasileira
de Biodiesel BSBios, que prevé a instalacdo de uma biorrefinaria no Paraguai até 2025
(GREENEA, 2020).

DINDI et al, 2013, obtiveram patente pela du Pont na USPTO e EPO para um
processo de conversao de matérias primas renovaveis em correntes de mistura de Diesel.
Patente semelhante também fora obtida no EPO. As requisicbes compreendem a
hidrogenacdo de triglicerideos e acidos graxos livres a partir de catalisador de Niquel
40%, em peso. As matérias-primas contempladas foram 6leos de canola, coco, palma,
nacleo de palma, girassol, soja, além de gorduras como a gordura de frango. Destaca-se
que o processo contempla o coprocessamento, visto que considera a utilizacdo de matéria
prima renovavel em 50% ou maior. Na USPTO, obtiveram ainda segunda patente, onde
o catalisador definido era mais amplo — misturas de NiMo. Neste ultimo, definiram a
temperatura no intervalo de 250 a 425°C, pressao de 3,5 MPa a 17,3 MPa.

KALNES, 2014, obteve patente pela UOP HONEYWELL na USPTO para um
processo de producdo de parafinas e polidis. O processo consistia em duas etapas
principais: na primeira, convertia-se glicerideos em acidos graxos livres, glicerol e agua.
Com a corrente de acidos graxos livres separada, seguia-se a um reator de hidrogenacao
convencional, produzindo n-parafinas. Com a corrente de glicerol, seguia-se a uma reagédo
com agua para producdo de polidis. A patente também prevé isomerizacdo de uma porcéo
das n-parafinas geradas, condi¢fes de hidrotratamento com temperatura acima de 300°C
e pressdo acima de 5,5 MPa, além de fonte de glicerideos advinda de algas.

GREENE et al, 2014, obtiveram patente pela Chevron na USPTO, EPO e WIPO
para conversdao de triglicerideos em hidrocarbonetos parafinicos. As principais
requisicdes compreendem processos de quebra de acidos graxos que estdo na faixa do
C20 ao C24 e posterior hidrogenacdo e destilacdo. Diferentes processos sdo elencados
para a quebra dos acidos graxos, dentre eles a termolise, a hidrotermolise, o craqueamento
catalitico, a hidropirdlise catalitica, a hidrotermdlise supercritica e a liquefagdo
hidrotérmica.

K.Y. et al, 2015, obtiveram patente pela Wayne State University na USPTO para
catalisadores bimetalicos e para um processo que converta glicerideos e acidos graxos em
hidrocarbonetos em contato com tais catalisadores. As combinacgdes possiveis sdo de
catalisadores de Mo, W, Co, Fe, Rh e Mn com Ni, Co, Al, Si, S e P, previstos suportes

em Al,Os, ZSM-5, zeodlita beta, dentre outros.

20



RISPOLI et al, 2017 obtiveram patente pela ENI S.P.A na USPTO para uma
metodologia de renovacdo de uma refinaria de 6leos minerais em biorrefinaria. As
principais requisicGes: compreende o ajuste dos catalisadores dos equipamentos de
hidrodessulfurizacdo em hidrodesoxigenacdo, seguidos de um sistema de captura de H2S
e CO2 simultaneos; os produtos do processo serem GLP, querosene, Diesel ou Nafta; ha
vinda de correntes de hidrogénio de processos de reforma. A justificativa para captura de
H.S fora a constante sulfurizacéo dos catalisadores, mesmo que o Enxofre esteja presente
nas matérias-primas em baixa quantidade.

KATI et al, 2017 pela Neste Oyj obtiveram patente na USPTO e na EPO para
hidrodesoxigenacdo de dimeros e oligbmeros de é&cido levulinico. As principais
requisicdes elencam a obtencao de cicloparafinas ciclicas de 8 a 15 atomos de carbono, e
faixa de destilacdo dos componentes de 150 a 370°C; A proporc¢éo entre as faixas obtidas
fora de 50% ou maior de hidrocarbonetos na faixa do C8-C10; A presenca de aromaticos
em percentual massico de até 9,5%. A patente também prevé o blending de HEFAs com
combustiveis fosseis, além da obtencéo de querosene de aviagdo como produto.

LIANG et al, 2017 obtiveram patente pelo Institute of Nuclear Research of
Taiwan para hidrogenacdo de produtos da cadeia de 22 geracdo do etanol. A patente
compreende o pré-tratamento da biomassa fibrosa em etanol e lignina. O etanol €
convertido em etileno através de processos de desidratacdo catalitica e olefinas através de
processo de oligomerizacdo catalitica. As olefinas de 6 a 20 carbonos sdo entdo
hidrogenadas e geram HEFAs. As fracGes de lignina por sua vez, seguem para
gaseificacdo e producdo de syngas ou ainda desoxigenacao/despolimerizagédo de modo a
gerarem hidrocarbonetos aromaticos. O syngas segue para reacdo de shift, o que gera H2
para a alimentacdo do processo de hidrotratamento ou para rotas que culminem em
hidrocarbonetos aromaticos.

FREY et al, 2017 obtiveram patente pela UOP LLC na USPTO, EPO e WIPO
para oligomerizacdo de olefinas para producdo de combustiveis de aviagcdo. As
requisicOes incluem o processo de conversdo das olefinas através de meio reacional com
catalisadores MTT. Apesar de ndo citado nas requisices, 0 texto da patente relata a
hidrogenacéo posterior a oligomerizacao das olefinas, que gera SPK (Synthetic Paraffinic
Kerosine) e hidrocarbonetos parafinicos na faixa do Diesel (C16), em menor quantidade.

COUMANS et al, 2018, obtiveram patente pela Shell International na EPO para
0 processo de hidrodesoxigenagdo. Os requerimentos preveem contato de H2 com tri, bi

e monoglicerideos em catalisador de NiMo ou NiW suportados em carvéo ativado. A
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temperatura foi definida de 230 a 340°C e a pressédo de 1 a 14 Mpa. Foi prevista a
seletividade de formagéo de C, em detrimento de Cn.1. Isto implica na preferéncia pela
reacdo de hidrodesoxigenacdo em relacdo a descarboxilacdo e descarbonilacdo, que
removem CO2 no processo de remogdo de Oxigénio e ligagdes duplas.

LIANG et al, 2018 obtiveram patente pela Environmental Energy Research
Institute Limited na USPTO para um processo de desoxigenacdo em duas etapas. Na
primeira, realizam um craqueamento catalitico com zeolitas como a HZSM-5, removendo
parcialmente Oxigénio por descarbonilacdo e descarboxilacdo e produzindo moléculas
menores ao quebrar ligacbes C-C. Posteriormente, levam a corrente a
hidrodesoxigenacdo, formando hidrocarbonetos parafinicos. Apés a hidrodesoxigenacéo,
a corrente de hidrocarbonetos é destilada, gerando gasolina e diesel.

MANI et al, 2018 obtiveram patente pela UOP Honeywell na USPTO para um
processo de conversdo de matéria-prima renovavel em combustivel para transporte. Os
requerimentos concedidos preveem um processo que, em ambiente de Hz, remove atomos
de oxigénio através de catalisador de Co-Mo de ésteres de formula geral CnH2n+1COOR.
O catalisador deve ter de 2 a 8% de Cobalto e de 8 a 20% de Molibdénio, em massa.
Prevé-se a alimentagéo de corrente de CO e Hy, inser¢do de H20 no reator, catalisadores
com preferéncia pela hidrodesoxigenacdo em relagdo a descarboxilacdo e
descarbonilacdo, alem de posterior isomerizacao e fracionamento.

VERDUZCO et al, 2020 pelo Instituto Mexicano Del Petréleo obtiveram patente
na USPTO para o processo de hidrodesoxigenacdo. Os requerimentos concedidos véo
desde a ativacdo de catalisadores de Ni-Mo ou Co-Mo, suportados em alumina, a
obtencdo de hidrocarbonetos parafinicos a partir da hidrodesoxigenacdo. A patente
compreende a reacao de 6leos vegetais ou gorduras animais com hidrogénio na presenca
do catalisador ativado e deixa explicita que a conversdo pode ocorrer em tri, di,
monoglicerideos, além de acidos graxos. A Temperatura foi definida no intervalo de 270
a 360°C e a pressao de 4,4 a 5,9 MPa. O rendimento de Diesel foi definido em maior do
que 82% e a conversdo, maior que 99%.

HARVEY et al, 2021, obtiveram patente pela USA Secretary of the Navy na
USPTO para producdo de combustiveis ciclicos a partir de dienos conjugados. Dienos
conjugados podem ser obtidos por rotas biologicas a partir de fermentacéo de agucares.
As principais requisicOes referem-se a um método de hidrogenacao de ciclooctenos. Os
ciclooctenos séo obtidos através de reacdo catalitica dos dienos conjugados originais em

presenca de catalisador de complexo de Ferro e halogénios, estabilizados em piridina-
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imina. Os produtos originados sdo combustiveis de 8 a 16 carbonos.

LONG et al, 2021, obtiveram patente pelo Inventure Renewables na USPTO para
a producdo de acidos graxos livre a partir de soapstocks e matérias-primas lipidicas. As
principais requisices preveem que, apos hidrolise térmica, a corrente de entrada segue
para acidificacdo com CO2 e a uma separacdo gas-liquido. Entdo segue para uma
acidificacdo de correcdo e, por fim, ha a separacdo dos acidos graxos livres e da fracdo
aquosa. Por fim, os &cidos graxos livres podem ser utilizados para a producdo de

biocombustiveis.
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Figura 6. Capacidade estimada atual de producdo de HEFAs (HVO) em 2020 e projecédo dos projetos anunciados para 2025
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2.3. LOCALIZA(;AO INDUSTRIAL E FATORES LOCACIONAIS

A teoria da localizacao objetiva identificar o lugar espacial 6timo para a instalacdo
de determinada atividade. Diversos autores debrucaram-se sobre o tema, e seus estudos
culminaram no que se pode dividir como quatro correntes de pensamento dominantes: A
Teoria Neocléassica, que possui como conceitos-chave custo e situagdes de mercado; A
Teoria Comportamental, que possui como conceitos-chave informacées, habilidade e
percepcdo; A Teoria Institucional, que possui como conceitos-chave redes, confianca e
capital social; e ainda a Teoria Evolucionaria, que possui como conceitos-chave a
dependéncia de caminho e rotina (MARTINS, G. 2010). Neste trabalho, busca-se
otimizar, em termos de custo, a localizacdo de uma planta industrial. Nesse sentido, as
ferramentas advindas da Teoria Neoclassica mostraram-se mais adequadas ao estudo.

A Teoria Neocléssica da localizacao industrial foi iniciada no século XX no grupo
de tedricos denominados classicos, cujos expoentes sdo Alfred Weber, Von Thunen,
Launhardt, Harold Hotelling e Losch. Posteriormente, novos teéricos langaram luz sobre
o0 tema e foram denominados teéricos contemporaneos. Seus expoentes foram Castelles,
Aydalot, Keeble, Perrin e Porter. (COSTA, G., 2010; MARTINS, G. 2010;
BARQUETTE, 2002). Alguns dos principais fatores elencados pelos dois grupos de
pensadores estdo relacionados na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores locacionais para localizacdo industrial

Item Fator Locacional
1. Disponibilidade e custo dos transportes
2. Disponibilidade e custo da méo de obra
3. Disponibilidade e custo de agua e energia
4. Proximidade e suprimento de insumos materiais
5. Remocdo de esgoto e residuos
6. Proximidade e dimensdo dos mercados consumidores
7. Clima da regido e qualidade de vida
8. Disponibilidade e custo dos terrenos
9. Topografia
10. Custo de construcdo, montagem e manutencao
11. Forca de trabalho (aspectos qualitativos)
12. Base cientifica local
13. Conexao ciéncia-industria
14. Telecomunicagdes e transportes
15. Possibilidade de integracao vertical
16. Condicdes de acesso a informacgéo
17. Perfil empresarial da comunidade local
18. Atuacdo de parceiros como setor publico, institui¢des de classe ou pessoas
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Fonte: Adaptado a partir de COSTA, 2011.

2.3.1. METODO DE ANALISE HIERARQUICA

A ponderacdo de varidveis qualitativas e ndo correlacionadas € de dificil
interpretacdo computacional. J& a interpretacdo humana é capaz de avaliar variaveis
pouco correlacionadas e imprecisas. Conceitos qualitativos como ‘talvez’, ‘alguns’,
‘parcialmente’, ‘estavel’, ‘quente’, ‘frio’ ndo apresentavam traducdo apropriada em
linguagem computacional. Lotfali Asker Zadeh, teérico matematico, postulou uma teoria
cujo objetivo é a tradugdo de conceitos vagos para computadores, a que veio a se chamar
‘Teoria dos Conjuntos Fuzzy’ ou ‘Teoria dos Conjuntos Difusos’ (ZADEH, L. 1973).

Uma das principais caracteristicas de conjuntos fuzzy € a existéncia de funcdes de
pertinéncia. Na teoria de conjuntos classica, os elementos A de um dado universo X
pertencem ou ndo pertencem aquele conjunto. J& em conjuntos fuzzy, um determinado
elemento pode pertencer a diferentes conjuntos, com diferentes graus de pertinéncia,
variando de [0,1] (ALTROCK, C. 1995).

Uma das aplicacGes de conjuntos fuzzy esta na solucao de problemas de anélise
multicritério — tal como o problema de anélise locacional. Uma das ferramentas
amplamente utilizadas para a analise multicritério é o Analytical Hierarchy Process AHP.
(COSTA, 2002). Vaidya et al, 2004, aponta os diferentes campos do conhecimento que
lancaram mao da ferramenta para a analise de sistemas complexos, como Engenharia,
Anélises Governamentais, Ciéncias Sociais, Ciéncias Politicas, dentre outras. Saaty,
2008, aponta casos emblemaéticos do uso da metodologia, como na tomada de decisdo
sobre o litigio no tema de propriedade intelectual dos Estados Unidos contra a China em
1995 ou a contratacdo ou ndo de uma plataforma de extracdo de petréleo em 1987, que
percebeu que a demolicdo possivel era um fator ainda mais importante do que 0s custos
iniciais.

O AHP € um método de auxilio multicritério a deciséo e pode ser definido em
trés principais processos analiticos: a construcdo de hierarquias, priorizagdo a partir de
julgamentos comparativos e consisténcia logica. (SAATY, 1990; SAATY, 2008;
COSTA, 2002). Os trés principais processos analiticos sdo desmembrados em etapas
menores e estdo elencados segundo COSTA (1999, p.246):

“(i). Defini¢ao do objeto de estudo e caracterizagdo das condicionantes
gerais, que definem o dominio de validade para a solu¢éo encontrada;
(if) Especificacdo do foco principal ou objetivo geral que se espera
atingir.

(iii) Identificacdo do conjunto de alternativas viaveis para a escolha.
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(iv) Identificacdo do conjunto de critérios relevantes e construcdo da
hierarquia.

(v) Selecdo dos avaliadores para a analise do desempenho das
alternativas a luz de cada critério para a analise da importancia dos
critérios a luz do foco principal.

(vi) Definicdo de métodos e instrumentos para obtencédo dos julgamentos
de valor.

(vii) Emissdo de julgamentos de valor; é nesta etapa que se avalia a
importancia de cada critério e o desempenho de cada alternativa a luz
destes critérios. Esses julgamentos sdo emitidos a partir de comparagdes
par a par ou paritarias [...]

[...]J(viii) Sintese dos dados obtidos dos julgamentos e analise da
consisténcia, calculando-se a prioridade de cada alternativa em relacédo
ao foco principal e avaliando a consisténcia dos julgamentos emitidos
pelos avaliadores.

(ix) Analise dos resultados.”

As comparacOes paritarias elencadas na etapa vii sao realizadas de acordo com a

escala fundamental, segundo Saaty, 2008. A partir dos achados de Weber e Fechner, nota-

se que a capacidade humana para fazer comparagdes depende da relacdo da variagéo entre

as amostras comparadas e seus tamanhos absolutos. Nesse sentido, Saaty optou pela

utilizacdo de nimeros inteiros para os fatores de priorizacdo, conforme Tabela 4, além de

desenvolver as premissas matriciais e matematicas para seu tratamento algébrico, de

modo a otimizar a percepcdo do avaliador. Assim, ao avaliar um par de fatores quaisquer

Xij, é estabelecido o grau de preferéncia e o elemento preferido e preferivel.

Tabela 4. Escala de priorizacdo do AHP

Importancia

Defini¢do Detalhamento

1

Duas atividades
Importancia equanime contribuem igualmente

para um objetivo.

Experiéncia e julgamento

Importancia moderada

outra.

favorecem  ligeiramente
uma atividade em relagdo a

Experiéncia e julgamento

favorecem

Importéncia intensa consideravelmente  uma

atividade em relagéo
outra.

a

Uma atividade é favorecida

Importancia forte

demonstrada na prética.

de maneira forte em relagao
a outra; sua dominéancia €

A evidéncia favorecendo
Importancia extrema uma atividade em relagéo a

outra é a maior possivel.
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Importancia Definicéo Detalhamento

2,4,8,6 Valores intermediarios entre as definigdes

Fonte: Adaptado a partir de SAATY, 2008.

3. METODOLOGIA
3.1. COMPARACAO TECNOLOGICA

Serdo analisadas as 10 primeiras patentes ranqueadas por relevancia nos termos e
caracteristicas a seguir: “GREEN and DIESEL and HYDROGENATION and not
FUFURAL” in title, abs or key; 10 primeiras patentes ranqueadas por relevancia nos
termos “HEFA and PROCESS and not MICROBIAL " in title, abs or key and “DIESEL”
in all. A anélise sera restrita ao periodo de 2011 a 2021. Os verbetes ‘FURFURAL’ e
‘MICROBIAL’ foram retirados pois, em analise preliminar, percebeu-se a presenca de
patentes de outras areas do conhecimento ou assuntos correlatos que utilizavam os

mesmos acronimos.

3.2, ANALISE LOCACIONAL

Obijetiva-se definir a Unidade da Federacdo para a implementacao de uma planta
de HEFAs. Serdo analisados 8 fatores locacionais classicos para esta definicdo. A
metodologia de auxilio a tomada de decisdo utilizada para avaliar os fatores sera 0 AHP
(Analytic Hierarchy Process). A metodologia foi aplicada utilizando o Software
Microsoft Excel, seguido o algoritmo classico da analise. Ha softwares para tal aplicacdo,
como o0 ‘BPMSG’ e 0 ‘SUPER DECISIONS’, contudo, objetivando maior liberdade no
tratamento das variaveis e entendimento do modelo, optou-se por confeccionar uma
planilha sem bases anteriores. A seguir, serdo discriminadas as caracteristicas das nove
micro etapas do desenvolvimento.

I. Definicdo do objeto de estudo e caracterizacdo das condicionantes
gerais, que definem o dominio de validade para a solucdo encontrada: objetiva-se
identificar a localizacdo de uma planta de HEFAS, cuja implantacdo sera otimizada. Dada
a auséncia de estudos prévios para avaliacdo de gasto energético, 0s equipamentos
compreendidos no fluxograma resumido da Figura 4 ndo serdo considerados. Na
avaliacio serdo consideradas a matéria-prima principal (Oleo de Soja) e produto
principal.

i. Especificacdo do foco principal ou objetivo geral que se espera
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atingir: definicdo da Unidade da Federagéo do Brasil que, na implementacdo de uma
planta de HEFAs, maximiza fatores positivos tangiveis e intangiveis e minimiza fatores
negativos.

iii. Identificacdo do conjunto de alternativas viaveis para a escolha: Ha
vinte e sete Unidades Federativas (UFs) passiveis de avaliacdo. Serdo consideradas para
a andlise todas as UFs a excecdo do Distrito Federal, dado que este possui pequena
extensdo territorial Gtil.

iv. Identificacdo do conjunto de critérios relevantes e construcdo da
hierarquia: na Tabela 2 sdo elencados 18 fatores possiveis de analise. Foram escolhidos
8 fatores locacionais, elencados na Tabela 5, abaixo.

Tabela 5. Fatores Locacionais escolhidos

# Fator Locacional Subfator Avaliado Fc:jn;godo
1 Disponibilidade e custo dos  Disponibilidade dos transportes e
L ) CNT
transportes malha rodoviéria pavimentada
2  Disponibilidade e custo da  Proximidade a centros formadores de Avaliagéo
méo de obra profissionais qualificados Propria
3  Disponibilidade e custo da  Custo de mao de obra da construcao IBGE
mao de obra civil
4 Dlspoqlbllldade € custo de Custo de energia elétrica ANEEL
agua e energia
5 -
Disponibilidade e custo de . Min.
. ; Custo da 4gua Desenv.
agua e energia :
Regional
6  Proximidade e suprimento  Proximidade ao centro de gravidade
: - " ; . ABIOVE
de insumos materiais da producéo de Oleo de soja
! Proximidade e dimensao Proximidade do centro de gravidade
dos mercados - ) ANP
: do consumo de Oleo Diesel B
consumidores
8  Disponibilidade e custo dos Custo dos terrenos rurais no Brasil FGV

ferrenos

Fonte: Elaboracéo propria.

Os fatores 1 a 5 serdo analisados de maneira direta e serd atribuida nota
correspondente a preferéncia, de acordo com a escala de cada informacdo. Para os itens
6 e 7, sera utilizado o método do centro de gravidade, que consiste numa média das
latitudes e longitudes ponderadas pelo volume. Para o item 8, algumas UFs ndo possuem
dados publicados, de modo que serdo considerados valores médios da macrorregiao.

V. Selecdo dos avaliadores para a analise do desempenho das
alternativas referentes a cada critério para a analise da importancia dos critérios e

referentes ao foco principal: a metodologia da AHP sugere a consulta a especialistas
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em cada area para a obtencédo de julgamentos de valor sobre os pares analisados. Nota-se,
contudo, que conforme explicitado no item vii., hd 321 pares UFj; a serem avaliados por
fator locacional (critério) identificado e hé 64 pares FLjja serem avaliados a luz do foco
principal. Quantidade expressiva de pares e formularios inviabiliza a consulta a terceiros
voluntarios. Neste sentido, o autor realizara os julgamentos com base nos métodos
explicitados no item vi. E relevante salientar que o resultado do método AHP é
intrinsecamente relacionado ao julgamento.

Vi. Definicdo de métodos e instrumentos para obtencéo dos julgamentos
de valor: Para a obtencdo dos julgamentos de valor dos fatores locacionais em relacéo a
prioridade do foco principal, o autor utilizar4 racional proprio e correlacionara
qualitativamente os fatores locacionais dos artigos de maior relevancia segundo a
plataforma SCOPUS com parametros de pesquisa “INDUSTRIAL LOCATION” and
“AHP”. Para a obtencdo dos julgamentos de valor das UFs em relacdo aos fatores
locacionais, serd necessario lancar mdo de pardmetros especificos que demandardo
consultas a fontes diversas, conforme a Tabela 5.

vii. Emissao de julgamentos de valor: é nesta etapa que se avalia a importancia de
cada critério e o desempenho de cada alternativa a luz destes critérios. Esses julgamentos
sdo emitidos a partir de comparacfes par a par ou paritarias: serdo avaliados 0s pares wij;
das 26 UFs para os 8 Fatores Locacionais. Ao lancar mao de ferramentas basicas de
estatistica, nota-se que, para cada varidvel, havera 325 combinacdes Unicas de pares de
UFsij possiveis, 0 que culmina em ao menos 325 julgamentos. A metodologia de Saaty,
contudo, prescinde da normalizagdo matricial, e os 26 pares UFij= UF;;i serdo acrescidos,
além dos pares espelho, como UFacaL € UFaL-ac, totalizando 676. Os 8 fatores
locacionais também serdo analisados de maneira paritaria em relacdo a importancia ao
foco principal. Havera 64 combinagdes de pares FLjj totais.

viii. Sintese dos dados obtidos dos julgamentos e anélise da consisténcia,
calculando-se a prioridade de cada alternativa em relagdo ao foco principal e
avaliando a consisténcia dos julgamentos emitidos pelos avaliadores: a partir dos
julgamentos, foram obtidos os resultados apresentados nos apéndices A e B e no item 4.
RESULTADOS.

IX. Anélise dos resultados: A analise dos resultados esta elencada no item
5. CONCLUSOES deste trabalho.
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4. RESULTADOS
4.1. COMPARACAO TECNOLOGICA

A partir da revisdo bibliografica realizada, nota-se que 0 processo de
hidrogenacdo catalitica de 0leos vegetais e gorduras animais € realizado com relevantes
variacOes e possibilidades de otimizacdo. A Tabela 6 compara as principais caracteristicas
obtidas.

Como diferenciais tecnologicos relevantes, destacam-se a utilizacdo de processos
de hidrotratamento em matérias-primas diversas, a diversificacdo de produtos e
coprodutos, a possibilidade de renovacdo de plantas de hidrodessulfurizagédo e a
otimizacdo de catalisadores.

Tabela 6. Tecnologias de HEFASs registradas em patentes.

Referéncia Mat_erla- Processos  Catalisador Diferencial
Prima
Dienos «
conjugados Re,a_gao
HARVEY, " ' catalitica de Né&o Fermentacéo
obtidos por . o Y
2021 ~ Dienos, especificado como rota inicial
fermentacao ou . <
Hidrogenacéo
outra rota
Correntes de
Neutralizagdo Hidrdlise :
(Soapstocks) e térmica e Néo Reaproveitamento
LONG, 2021 : . o de correntes do
outras hidrodesoxigen especificado . )
(- ~ refino de dleos
materias- acéo
primas lipidicas
Oleos 82% de
VERDUZCO, Vegetais/Gordu Hidrodesoxige Ni-Mo rendimento em
2020 getals/ol nagio Diesel e 99% de
ras Animais x
converséo
Insercdo de CO,
MANI, 2018 Materla-,prlma H|drode§OX|ge Co-Mo H2_e H20 para
renovavel nacao evitar reacdes
paralelas
Hidrodesoxige
frin o nacgao, com . o
COUMANS, Materia prima possibilidade Ni MoNem Preferen_(:la por Cn
2018 vegetgl contida de Ca}rvao em detrimento de
de Glicerideos Ativado Cn-1
Coprocessamen
o
] Gaseificacao,
Oleos Cragqueamento NEo Gaseificacdo e
LIANG, 2018 Vegetais/Gordu  Catalitico e . cracking como
e . . especificado P
ras Animais  Hidrodesoxige etapa inicial
nacao
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Matéria-

Referéncia Prima Processos Catalisador Diferencial
GREENE, Matéria-prima C_raqueame_nto, N0 ,C(aqueamento de
2018 vegeta_ll contida hidrodesoxigen especificado acidos graxos C20
de Glicerideos acdo ao C24
Matéria-prima
. i : « Tratamento de
RISPOLI, 2017 Vegetdl contida Hidrodesoxige Nao oeooiado a0
de Acidos nacao especificado . .
final da unidade
Graxos
. Obtencéo de
Dimeros e "
oligdbmeros de  Hidrodesoxige Né&o aromaticos em
KATI, 2017 - ~ o percentual
Acido nacao especificado
g relevante (9,5%) e
Levulinico ) .
de cicloparafinas
Pré-tratamento,
desidratacéo Lignina,
Biomassa catalitica, N0 subproduto, é
LIANG, 2017 ) oligomerizacao o convertida a
fibrosa o especificado
catalitica e Syngas e H2
hidrodesoxigen reaproveitado.
acéo.
FREY, 2017 Olefinas . e ser obtidas através
hidrotratament especificado de 4 X
0 e alcoois
Mo, W, Co,
Fe, Rh, Mn
e Hidrodesoxige combinados
Materia-prima « . .
. nacdo, com  com Ni, Co, Catalisadores
vegetal contida L .
possibilidade  Al, Si,SeP  suportados em
K.Y., 2015 de p
L < de suportados  zeolitas e dezenas
Glicerideos/Aci S
dos Graxos Coprocessamen em Al203,  de combinagdes
to ZSM-5,
Beta e
outros
Matéria prima de
KALNES, Matena-prlr_na Hidrodesoxige Néo algas esta prevista;
vegetal contida x . Beneficiamento
2014 nacao especificado

de Glicerideos

do Glicerol para
producdo poliois.

Oleos

DINDI, 2013  Vegetais/Gordu

ras Animais

Hidrodesoxige
nacgao, com
possibilidade
de
Coprocessamen
o

Ni-Mo

Possibilidade de
Coprocessamento
em até 50%

Fonte: Autoria propria
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4.2.  ANALISE LOCACIONAL

Foram avaliadas paritariamente as 26 UFs elegiveis nos 8 fatores locacionais. O
grau de inconsisténcia encontrado foi de zero. As prioridades foram definidas a partir das
notas atribuidas a cada fator locacional, elencadas no Apéndice B. As notas foram
conferidas a partir da andlise de critérios classicos e adaptacdo para o problema deste
trabalho pelo autor.

Observou-se, que em relacdo a disponibilidade dos transportes e malha rodoviaria
pavimentada: capacidade instalada de producéo de 6leo de soja e consumo de 6leo diesel
possuem importancia extrema (prioridade 9); custo da energia elétrica e custo dos terrenos
possuem importancia intensa (prioridade 5); proximidade de centros formadores de
profissionais qualificados e custo da mdo de obra da construgdo civil possuem
importancia moderada (prioridade 3); custo da agua possui importancia equanime
(prioridade 1). Os demais julgamentos foram realizados a partir deste.

Através dos procedimentos do AHP, foram realizados célculos de normalizacdo
das prioridades atribuidas. A matriz de notas normalizada gerou a matriz de prioridades
médias locais, que, por sua vez, gerou as prioridades da Tabela 7 para cada um dos fatores

analisados.

Tabela 7. Prioridades médias locais dos Fatores Locacionais a luz do foco principal

# Fator Locacional Prioridade
1 Disponibilidade dos Transportes e Malha Rodoviaria pavimentada 2,8%
2 Proximidade a centros formadores de profissionais qualificados 8,3%
3 Custo de méo de obra da construcdo civil 8,3%
4 Custo de energia elétrica 13,9%
5 Custo da agua 2,8%
6 Capacidade instalada de producao de 6leo de soja 25,0%
7 Consumo de Oleo Diesel 25,0%
8 Custo dos terrenos rurais no Brasil 13,9%

Fonte: Elaboragéo Propria.

Atribuiu-se notas paritariamente a cada UF para cada fator locacional. As notas
foram atribuidas com auxilio das informagdes obtidas para cada item, constantes da
Tabela 5. Utilizando os tratamentos matematicos da AHP, a matriz de prioridades médias
locais para cada fator locacional em relacdo as UFs gerou as prioridades das Tabela 8. A
matriz de prioridades médias globais da Tabela 9 resultou na UF Goids como a mais
adequada para a instalagéo da planta, seguida de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o

Paulo e Parana.
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Tabela 8. Prioridades médias locais das UFs em relacdo aos Fatores Locacionais (FL)

UF FL1 FL2 FL3 FL4 FL5 FL6 FL7 FL8
AC 0,9% 0,7% 3,2% 4,2% 6,2% 1,0% 0,9% 4,5%
AL 2,7% 4,6% 5,2% 3,6% 2,7% 1,9% 2,7% 4,5%
AM 0,9% 2,0% 4,5% 2,4% 3,4% 1,0% 0,9% 4,5%
AP 0,9% 2,0% 3,9% 5,4% 6,2% 1,0% 2,7% 4,5%
BA 6,3% 4,6% 3,9% 3,6% 2,7% 4,8% 5,4% 4,5%
CE 4,5% 4,6% 5,2% 4,2% 4,8% 1,9% 2,7% 3,9%
ES 2,7% 3,3% 4,5% 4,2% 4,8% 4,8% 5,4% 2,6%
GO 5,4% 3,3% 3,9% 4,2% 2,7% 7,6% 8,0% 3,2%
MA 3,6% 4,6% 3,9% 3,6% 4,8% 2,9% 3,6% 5,2%
MG 7,2% 5,9% 3,9% 4,2% 4,1% 5,7% 6,3% 3,2%
MS 4,5% 3,3% 4,5% 2,4% 2,1% 8,6% 5,4% 3,9%
MT 4,5% 3,3% 3,9% 3,0% 5,5% 5,7% 5,4% 4,5%
PA 3,6% 3,3% 4,5% 2,4% 6,2%a 2,9% 2,7% 4,5%
PB 2,7% 4,6% 3,9% 4,8% 4,1% 1,9% 2,7% 3,9%
PE 3,6% 4,6% 5,2% 3,6% 4,8% 1,9% 2,7% 3,2%
PI 4,5% 4,6% 5,2% 4,2% 4,1% 2,9% 3,6% 5,8%
PR 7,2% 4,6% 1,9% 5,4% 2,1% 6,7% 5,4% 2,6%
R) 4,5% 5,9% 0,6% 0,6% 1,4% 5,7% 5,4% 3,2%
RN 2,7% 4,6% 5,8% 4,8% 3,4% 1,0% 1,8% 3,9%
RO 2,7% 2,0% 3,9% 5,4% 4,8% 3,8% 2,7% 4,5%
RR 0,9% 2,0% 2,6% 4,2% 5,5% 1,0% 0,9% 4,5%
RS 5,4% 4,6% 3,9% 4,2% 0,7% 4,8% 3,6% 3,2%
SC 3,6% 4,6% 0,6% 4,2% 2,7% 5,7% 4,5% 1,9%
SE 2,7% 4,6% 5,8% 3,0% 2,7% 2,9% 3,6% 3,9%
SP 8,1% 5,9% 1,9% 4,2% 4,8% 7,6% 6,3% 0,6%
TO 3,6% 2,0% 3,9% 3,6% 2,7% 4,8% 5,4% 4,5%
Fonte: Elaborac&o Propria.
Tabela 9. Prioridades médias globais das UFs (PG)
RANKING UF PG

1 GO 5,8%

2 MS 5,2%

3 MG 5,2%

4 Sp 5,2%

5 PR 4,9%

6 MT 4,7%

7 BA 4,6%

8 ES 4,3%

9 TO 4,3%

10 PI 4,1%

11 e 4,0%

12 RJ 4,0%

13 RS 4,0%
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RANKING UF PG

14 MA 3,8%
15 RO 3,7%
16 SE 3,6%
17 CE 3,3%
18 PA 3,3%
19 PB 3,3%
20 AL 3,2%
21 PE 3,1%
22 AP 3,0%
23 RN 2,9%
24 RR 2,2%
25 AC 2,2%
26 AM 2,1%

Fonte: Elaboracéo Propria.

5. CONCLUSOES

Quanto a comparacdo tecnoldgica, nota-se que o processo HEFA, apesar de
possuir uma quantidade relativamente baixa de plantas no mundo, possui tecnologia
disseminada. Ha potencial na renovacdo de refinarias, no desenvolvimento de
otimizacGes de catalisadores e na diversidade de matérias-primas e coprodutos possiveis.

Em matérias-primas diversas, destacam-se a utilizacdo de dienos conjugados e
obtidos a partir de fermentacdo de acUcares e a hidrdlise térmica de correntes de rejeito
do refino quimico de Oleos, que geram perdas de acidos graxos ao produzirem o
soapstocks. A renovacdo de unidades de hidrodessulfurizacdo também se mostra
relevante, dado o baixo custo de adaptacdo e oportunidade de utilizacdo da infraestrutura
de refino existente para potencializar a transicdo energética. Em diversificacdo de
coprodutos, destaca-se o beneficiamento do glicerol a polidis, com potencial de gerar
mais uma fonte de receita para 0 processo.

Em otimizag0es de catalisadores, destaca-se a utilizagdo de carvao ativado como
suporte, que promoveu maior seletividade e minimizagédo das perdas de carbono em CO>
e CO, ocorridas nas reacdes de descarboxilagdo e descarbonilagdo. Através da escolha
Otima de catalisadores observou-se que a utilizagdo de Ni-Mo resultou em conversdo de
até 99% e seletividade para o Diesel de até 82%. Houve ainda a insergéo de CO, H2 e
H20 nos reatores para deslocar as reacdes e diminuir as reagdes paralelas.

H4& ainda processos inovadores, que apresentam maior potencial de remogéo de

CO2 da atmosfera, dos quais destaca-se a obtengdo de HEFAs a partir de biomassa fibrosa
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com o aproveitamento da lignina e a producéo de polidis através do glicerol.

Quanto a anélise locacional, os estados do Centro-Oeste, pela proximidade com a
producdo da matéria prima, proximidade do centro consumidor, menor custo do terreno
e tarifa de energia elétrica mediana, apresentam melhor colocacdo na matriz de
prioridades, com destaque para Goias e Mato Grosso do Sul.

No Sudeste, Minas Gerais e So Paulo despontam como opc¢des relevantes, dada
a performance mediana na maioria dos fatores, com destaque negativo para o custo da
mao de obra e custo dos terrenos em S&o Paulo.

Dos estados do Norte do pais destaca-se 0 Tocantins, que possui baixo custo de
mao de obra da construgdo civil, proximidade a producdo de soja e a mercados
consumidores de Diesel e baixo custo de terrenos.

No Sul, o Paran4, apesar do alto custo dos terrenos e da méo de obra da construcéo
civil, é a opgdo prioritaria. No Nordeste, a Bahia é o estado prioritario dado seu bom
desempenho em todos os fatores, a excecdo do custo da agua.
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7. APENDICES
7.1. APENDICE A QUADROS DE JULGAMENTO UFij NAO
NORMALIZADOS
PARES 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
AC-AC 1 1 1 1 1 1 1 1
AL-AC 3 7 13/5 6/7 4/9 2 3 1
AM-AC 1 3 12/5 a7 5/9 1 1 1
AP-AC 1 3 11/5 1277 1 1 3 1
BA-AC 7 7 11/5 6/7 4/9 5 6 1
CE-AC 5 7 13/5 1 7/9 2 3 6/7
ES-AC 3 5 12/5 1 7/9 5 6 Al7
GO-AC 6 5 11/5 1 4/9 8 9 5/7
MA-AC 4 7 11/5 6/7 719 3 4 11/7
MG-AC 8 9 11/5 1 2/3 6 7 5/7
MS-AC 5 5 12/5 a7 1/3 9 6 6/7
MT-AC 5 5 11/5 5/7 8/9 6 6 1
PA-AC 4 5 12/5 A7 1 3 3 1
PB-AC 3 7 11/5 117 2/3 2 3 6/7
PE-AC 4 7 13/5 6/7 7/9 2 3 5/7
PI-AC 5 7 13/5 1 2/3 3 4 1217
PR-AC 8 7 3/5 12/7 1/3 7 6 a7
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
RJ-AC 5 9 1/5 1/7 2/9 6 6 5/7
RN-AC 3 7 14/5 11/7 5/9 1 2 6/7
RO-AC 3 3 11/5 1217 719 4 3 1
RR-AC 1 3 4/5 1 8/9 1 1 1
RS-AC 6 7 11/5 1 1/9 5 4 517
SC-AC 4 7 1/5 1 4/9 6 5 3/7
SE-AC 3 7 14/5 517 4/9 3 4 6/7
SP-AC 9 9 3/5 1 719 8 7 17
TO-AC 4 3 11/5 6/7 4/9 5 6 1
AC-AL 1/3 1/7 5/8 11/6 21/4 1/2 1/3 1
AL-AL 1 1 1 1 1 1 1 1
AM-AL 1/3 317 7/8 2/3 11/4 1/2 1/3 1
AP-AL 1/3 317 3/4 11/2 21/4 1/2 1 1
BA-AL 21/3 1 3/4 1 1 21/2 2 1
CE-AL 12/3 1 1 11/6 13/4 1 1 6/7
ES-AL 1 517 7/8 11/6 13/4 21/2 2 4[7
GO-AL 2 517 3/4 11/6 1 4 3 517
MA-AL 11/3 1 3/4 1 13/4 11/2 11/3 11/7
MG-AL 22/3 1217 3/4 11/6 11/2 3 21/3 5/7
MS-AL 12/3 517 7/8 2/3 3/4 41/2 2 6/7
MT-AL 12/3 517 3/4 5/6 2 3 2 1
PA-AL 11/3 517 7/8 2/3 21/4 11/2 1 1
PB-AL 1 1 3/4 11/3 11/2 1 1 6/7
PE-AL 11/3 1 1 1 13/4 1 1 5/7
PI-AL 12/3 1 1 11/6 11/2 11/2 11/3 12/7
PR-AL 22/3 1 3/8 11/2 3/4 31/2 2 4/7
RJ-AL 12/3 1217 1/8 1/6 1/2 3 2 5/7
RN-AL 1 1 11/8 11/3 11/4 1/2 213 6/7
RO-AL 1 317 3/4 11/2 13/4 2 1 1
RR-AL 1/3 317 1/2 11/6 2 1/2 1/3 1
RS-AL 2 1 3/4 11/6 1/4 21/2 11/3 517
SC-AL 11/3 1 1/8 11/6 1 3 12/3 317
SE-AL 1 1 11/8 5/6 1 11/2 11/3 6/7
SP-AL 3 1217 3/8 11/6 13/4 4 21/3 177
TO-AL 11/3 317 3/4 1 1 21/2 2 1
AC-AM 1 1/3 5/7 13/4 14/5 1 1 1
AL-AM 3 21/3 11/7 11/2 4/5 2 3 1
AM-AM 1 1 1 1 1 1 1 1
AP-AM 1 1 6/7 21/4 14/5 1 3 1
BA-AM 7 21/3 6/7 11/2 4/5 5 6 1
CE-AM 5 21/3 11/7 13/4 12/5 2 3 6/7
ES-AM 3 12/3 1 13/4 12/5 5 6 4[7
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
GO-AM 6 12/3 6/7 13/4 4/5 8 9 5/7
MA-AM 4 21/3 6/7 11/2 12/5 3 4 11/7
MG-AM 8 3 6/7 13/4 11/5 6 7 5/7
MS-AM 5 12/3 1 1 3/5 9 6 6/7
MT-AM 5 12/3 6/7 11/4 13/5 6 6 1
PA-AM 4 12/3 1 1 14/5 3 3 1
PB-AM 3 21/3 6/7 2 11/5 2 3 6/7
PE-AM 4 21/3 11/7 11/2 12/5 2 3 517
PI-AM 5 21/3 11/7 13/4 11/5 3 4 12/7
PR-AM 8 21/3 3/7 21/4 3/5 7 6 4l7
RJ-AM 5 3 17 1/4 2/5 6 6 517
RN-AM 3 21/3 12/7 2 1 1 2 6/7
RO-AM 3 1 6/7 21/4 12/5 4 3 1
RR-AM 1 1 4[7 13/4 13/5 1 1 1
RS-AM 6 21/3 6/7 13/4 1/5 5 4 5/7
SC-AM 4 21/3 17 13/4 4/5 6 S) 3/7
SE-AM 3 21/3 12/7 11/4 4/5 3 4 6/7
SP-AM 9 3 3/7 13/4 12/5 8 7 177
TO-AM 4 1 6/7 11/2 4/5 5 6 1
AC-AP 1 1/3 5/6 719 1 1 1/3 1
AL-AP 3 21/3 11/3 2/3 4/9 2 1 1
AM-AP 1 1 11/6 4/9 5/9 1 1/3 1
AP-AP 1 1 1 1 1 1 1 1
BA-AP 7 21/3 1 2/3 4/9 5 2 1
CE-AP 5 21/3 11/3 7/9 719 2 1 6/7
ES-AP 3 12/3 11/6 719 719 5 2 4/7
GO-AP 6 12/3 1 7/9 4/9 8 3 5/7
MA-AP 4 21/3 1 2/3 719 3 11/3 11/7
MG-AP 8 3 1 719 213 6 21/3 517
MS-AP 5 12/3 11/6 4/9 1/3 9 2 6/7
MT-AP 5 12/3 1 5/9 8/9 6 2 1
PA-AP 4 12/3 11/6 4/9 1 3 1 1
PB-AP 3 21/3 1 8/9 2/3 2 1 6/7
PE-AP 4 21/3 11/3 2/3 719 2 1 517
PI-AP 5 21/3 11/3 7/9 213 3 11/3 12/7
PR-AP 8 21/3 1/2 1 1/3 7 2 4f7
RJ-AP 5 3 1/6 1/9 2/9 6 2 5/7
RN-AP 3 21/3 11/2 8/9 5/9 1 213 6/7
RO-AP 3 1 1 1 719 4 1 1
RR-AP 1 1 2/3 719 8/9 1 1/3 1
RS-AP 6 21/3 1 719 1/9 5 11/3 5/7
SC-AP 4 21/3 1/6 7/9 4/9 6 12/3 3/7
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
SE-AP 3 21/3 11/2 5/9 4/9 3 11/3 6/7
SP-AP 9 3 1/2 719 719 8 21/3 17
TO-AP 4 1 1 2/3 4/9 5 2 1
AC-BA 1/7 1/7 5/6 11/6 21/4 1/5 1/6 1
AL-BA 3/7 1 11/3 1 1 2/5 1/2 1
AM-BA 1/7 317 11/6 2/3 11/4 1/5 1/6 1
AP-BA 1/7 317 1 11/2 21/4 1/5 1/2 1
BA-BA 1 1 1 1 1 1 1 1
CE-BA 5/7 1 11/3 11/6 13/4 2/5 1/2 6/7
ES-BA 3/7 517 11/6 11/6 13/4 1 1 4l7
GO-BA 6/7 517 1 11/6 1 13/5 11/2 517
MA-BA 4/7 1 1 1 13/4 3/5 213 11/7
MG-BA 11/7 1217 1 11/6 11/2 11/5 11/6 5/7
MS-BA 517 517 11/6 2/3 3/4 14/5 1 6/7
MT-BA 5/7 517 1 5/6 2 11/5 1 1
PA-BA 4/7 517 11/6 2/3 21/4 3/5 1/2 1
PB-BA 3/7 1 1 11/3 11/2 215 1/2 6/7
PE-BA a[7 1 11/3 1 13/4 215 1/2 517
PI-BA 5/7 1 11/3 11/6 11/2 3/5 213 12/7
PR-BA 11/7 1 1/2 11/2 3/4 12/5 1 4[7
RJ-BA 517 1217 1/6 1/6 1/2 11/5 1 5/7
RN-BA 317 1 11/2 11/3 11/4 1/5 1/3 6/7
RO-BA 317 317 1 11/2 13/4 4/5 1/2 1
RR-BA 1/7 317 2/3 11/6 2 1/5 1/6 1
RS-BA 6/7 1 1 11/6 1/4 1 213 5/7
SC-BA 4/7 1 1/6 11/6 1 11/5 5/6 3/7
SE-BA 3/7 1 11/2 5/6 1 3/5 213 6/7
SP-BA 12/7 1217 1/2 11/6 13/4 13/5 11/6 177
TO-BA 4/7 317 1 1 1 1 1 1
AC-CE 1/5 1/7 5/8 1 12/7 1/2 1/3 11/6
AL-CE 3/5 1 1 6/7 4l7 1 1 11/6
AM-CE 1/5 317 7/8 4f7 517 1/2 1/3 11/6
AP-CE 1/5 317 3/4 12/7 12/7 1/2 1 11/6
BA-CE 12/5 1 3/4 6/7 4l7 21/2 2 11/6
CE-CE 1 1 1 1 1 1 1 1
ES-CE 3/5 5/7 7/8 1 1 21/2 2 2/3
GO-CE 11/5 5/7 3/4 1 4f7 4 3 5/6
MA-CE 4/5 1 3/4 6/7 1 11/2 11/3 11/3
MG-CE 13/5 12/7 3/4 1 6/7 3 21/3 5/6
MS-CE 1 5/7 7/8 4f7 317 41/2 2 1
MT-CE 1 517 3/4 517 11/7 3 2 11/6
PA-CE 4/5 517 7/8 4/7 12/7 11/2 1 11/6
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
PB-CE 3/5 1 3/4 11/7 6/7 1 1 1
PE-CE 4/5 1 1 6/7 1 1 1 5/6
PI1-CE 1 1 1 1 6/7 11/2 11/3 11/2
PR-CE 13/5 1 3/8 1217 3/7 31/2 2 2/3
RJ-CE 1 1217 1/8 1/7 217 3 2 5/6
RN-CE 3/5 1 11/8 11/7 5/7 1/2 213 1
RO-CE 3/5 317 3/4 1217 1 2 1 11/6
RR-CE 1/5 317 1/2 1 11/7 1/2 1/3 11/6
RS-CE 11/5 1 3/4 1 /7 21/2 11/3 5/6
SC-CE 4/5 1 1/8 1 4[7 3 12/3 1/2
SE-CE 3/5 1 11/8 517 4[7 11/2 11/3 1
SP-CE 14/5 1217 3/8 1 1 4 21/3 1/6
TO-CE 4/5 317 3/4 6/7 4[7 21/2 2 11/6
AC-ES 1/3 1/5 5/7 1 12/7 1/5 1/6 13/4
AL-ES 1 12/5 11/7 6/7 4[7 2/5 1/2 13/4
AM-ES 1/3 3/5 1 4/7 5/7 1/5 1/6 13/4
AP-ES 1/3 3/5 6/7 1217 12/7 1/5 1/2 13/4
BA-ES 21/3 12/5 6/7 6/7 4[7 1 1 13/4
CE-ES 12/3 12/5 11/7 1 1 2/5 1/2 11/2
ES-ES 1 1 1 1 1 1 1 1
GO-ES 2 1 6/7 1 4[7 13/5 11/2 11/4
MA-ES 11/3 12/5 6/7 6/7 1 3/5 213 2
MG-ES 22/3 14/5 6/7 1 6/7 11/5 11/6 11/4
MS-ES 12/3 1 1 4[7 3/7 14/5 1 11/2
MT-ES 12/3 1 6/7 517 11/7 11/5 1 13/4
PA-ES 11/3 1 1 4/7 12/7 3/5 1/2 13/4
PB-ES 1 12/5 6/7 11/7 6/7 2/5 1/2 11/2
PE-ES 11/3 12/5 11/7 6/7 1 2/5 1/2 11/4
PI-ES 12/3 12/5 11/7 1 6/7 3/5 213 21/4
PR-ES 22/3 12/5 3/7 1217 3/7 12/5 1 1
RJ-ES 12/3 14/5 17 1/7 217 11/5 1 11/4
RN-ES 1 12/5 12/7 11/7 517 1/5 1/3 11/2
RO-ES 1 3/5 6/7 12/7 1 4/5 1/2 13/4
RR-ES 1/3 3/5 4[7 1 11/7 1/5 1/6 13/4
RS-ES 2 12/5 6/7 1 17 1 213 11/4
SC-ES 11/3 12/5 17 1 4f7 11/5 5/6 3/4
SE-ES 1 12/5 12/7 5/7 4f7 3/5 2/3 11/2
SP-ES 3 14/5 3/7 1 1 13/5 11/6 1/4
TO-ES 11/3 3/5 6/7 6/7 4f7 1 1 13/4
AC-GO 1/6 1/5 5/6 1 21/4 1/8 1/9 12/5
AL-GO 1/2 12/5 11/3 6/7 1 1/4 1/3 12/5
AM-GO 1/6 3/5 11/6 4/7 11/4 1/8 1/9 12/5
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
AP-GO 1/6 3/5 1 1217 21/4 1/8 1/3 12/5
BA-GO 11/6 12/5 1 6/7 1 5/8 213 12/5
CE-GO 5/6 12/5 11/3 1 13/4 1/4 1/3 11/5
ES-GO 1/2 1 11/6 1 13/4 5/8 213 4/5
GO-GO 1 1 1 1 1 1 1 1
MA-GO 2/3 12/5 1 6/7 13/4 3/8 4/9 13/5
MG-GO 11/3 14/5 1 1 11/2 3/4 719 1
MS-GO 5/6 1 11/6 417 3/4 11/8 213 11/5
MT-GO 5/6 1 1 517 2 3/4 213 12/5
PA-GO 2/3 1 11/6 a[7 21/4 3/8 1/3 12/5
PB-GO 1/2 12/5 1 11/7 11/2 1/4 1/3 11/5
PE-GO 2/3 12/5 11/3 6/7 13/4 1/4 1/3 1
P1-GO 5/6 12/5 11/3 1 11/2 3/8 4/9 14/5
PR-GO 11/3 12/5 1/2 1217 3/4 718 213 4/5
RJ-GO 5/6 14/5 1/6 1/7 1/2 3/4 213 1
RN-GO 1/2 12/5 11/2 11/7 11/4 1/8 2/9 11/5
RO-GO 1/2 3/5 1 1217 13/4 1/2 1/3 12/5
RR-GO 1/6 3/5 2/3 1 2 1/8 1/9 12/5
RS-GO 1 12/5 1 1 1/4 5/8 4/9 1
SC-GO 2/3 12/5 1/6 1 1 3/4 5/9 3/5
SE-GO 1/2 12/5 11/2 517 1 3/8 4/9 11/5
SP-GO 11/2 14/5 1/2 1 13/4 1 719 1/5
TO-GO 2/3 3/5 1 6/7 1 5/8 213 12/5
AC-MA 1/4 1/7 5/6 11/6 12/7 1/3 1/4 7/8
AL-MA 3/4 1 11/3 1 4[7 213 3/4 7/8
AM-MA 1/4 317 11/6 2/3 5/7 1/3 1/4 7/8
AP-MA 1/4 317 1 11/2 12/7 1/3 3/4 7/8
BA-MA 13/4 1 1 1 4[7 12/3 11/2 7/8
CE-MA 11/4 1 11/3 11/6 1 213 3/4 3/4
ES-MA 3/4 517 11/6 11/6 1 12/3 11/2 1/2
GO-MA 11/2 517 1 11/6 4l7 22/3 21/4 5/8
MA-MA 1 1 1 1 1 1 1 1
MG-MA 2 12/7 1 11/6 6/7 2 13/4 5/8
MS-MA 11/4 517 11/6 2/3 3/7 3 11/2 3/4
MT-MA 11/4 517 1 5/6 11/7 2 11/2 7/8
PA-MA 1 5/7 11/6 2/3 12/7 1 3/4 7/8
PB-MA 3/4 1 1 11/3 6/7 2/3 3/4 3/4
PE-MA 1 1 11/3 1 1 213 3/4 5/8
PI-MA 11/4 1 11/3 11/6 6/7 1 1 11/8
PR-MA 2 1 1/2 11/2 317 21/3 11/2 1/2
RJ-MA 11/4 1217 1/6 1/6 217 2 11/2 5/8
RN-MA 3/4 1 11/2 11/3 5/7 1/3 1/2 3/4
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

RO-MA 3/4 317 1 11/2 1 11/3 3/4 7/8
RR-MA 1/4 317 2/3 11/6 11/7 1/3 1/4 7/8
RS-MA 11/2 1 1 11/6 177 12/3 1 5/8
SC-MA 1 1 1/6 11/6 4[7 2 11/4 3/8
SE-MA 3/4 1 11/2 5/6 al7 1 1 3/4
SP-MA 21/4 1217 1/2 11/6 1 22/3 13/4 1/8
TO-MA 1 317 1 1 4[7 12/3 11/2 7/8
AC-MG 1/8 1/9 5/6 1 11/2 1/6 17 12/5
AL-MG 3/8 719 11/3 6/7 213 1/3 3/7 12/5
AM-MG 1/8 1/3 11/6 a[7 5/6 1/6 177 12/5
AP-MG 1/8 1/3 1 1217 11/2 1/6 3/7 12/5
BA-MG 7/8 719 1 6/7 213 5/6 6/7 12/5
CE-MG 5/8 719 11/3 1 11/6 1/3 3/7 11/5
ES-MG 3/8 5/9 11/6 1 11/6 5/6 6/7 4/5
GO-MG 3/4 5/9 1 1 213 11/3 12/7 1

MA-MG 1/2 719 1 6/7 11/6 1/2 al7 13/5
MG-MG 1 1 1 1 1 1 1 1

MS-MG 5/8 5/9 11/6 4/7 1/2 11/2 6/7 11/5
MT-MG 5/8 5/9 1 517 11/3 1 6/7 12/5
PA-MG 1/2 5/9 11/6 a/7 11/2 1/2 3/7 12/5
PB-MG 3/8 7/9 1 11/7 1 1/3 3/7 11/5
PE-MG 1/2 719 11/3 6/7 11/6 1/3 3/7 1

PI-MG 5/8 719 11/3 1 1 1/2 4l7 14/5
PR-MG 1 7/9 1/2 1217 1/2 11/6 6/7 4/5
RJ-MG 5/8 1 1/6 1/7 1/3 1 6/7 1

RN-MG 3/8 719 11/2 11/7 5/6 1/6 217 11/5
RO-MG 3/8 1/3 1 1217 11/6 213 3/7 12/5
RR-MG 1/8 1/3 2/3 1 11/3 1/6 177 12/5
RS-MG 3/4 719 1 1 1/6 5/6 4l7 1

SC-MG 1/2 719 1/6 1 213 1 5/7 3/5
SE-MG 3/8 7/9 11/2 517 213 1/2 af7 11/5
SP-MG 11/8 1 1/2 1 11/6 11/3 1 1/5
TO-MG 1/2 1/3 1 6/7 2/3 5/6 6/7 12/5
AC-MS 1/5 1/5 5/7 13/4 3 1/9 1/6 11/6
AL-MS 3/5 12/5 11/7 11/2 11/3 2/9 1/2 11/6
AM-MS 1/5 3/5 1 1 12/3 1/9 1/6 11/6
AP-MS 1/5 3/5 6/7 21/4 3 1/9 1/2 11/6
BA-MS 12/5 12/5 6/7 11/2 11/3 5/9 1 11/6
CE-MS 1 12/5 11/7 13/4 21/3 2/9 1/2 1

ES-MS 3/5 1 1 13/4 21/3 5/9 1 2/3
GO-MS 11/5 1 6/7 13/4 11/3 8/9 11/2 5/6
MA-MS 4/5 12/5 6/7 11/2 21/3 1/3 2/3 11/3

49



PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
MG-MS 13/5 14/5 6/7 13/4 2 213 11/6 5/6
MS-MS 1 1 1 1 1 1 1 1
MT-MS 1 1 6/7 11/4 22/3 213 1 11/6
PA-MS 4/5 1 1 1 3 1/3 1/2 11/6
PB-MS 3/5 12/5 6/7 2 2 2/9 1/2 1
PE-MS 4/5 12/5 11/7 11/2 21/3 2/9 1/2 5/6
P1-MS 1 12/5 11/7 13/4 2 1/3 213 11/2
PR-MS 13/5 12/5 317 21/4 1 719 1 2/3
RJ-MS 1 14/5 17 1/4 213 213 1 5/6
RN-MS 3/5 12/5 12/7 2 12/3 1/9 1/3 1
RO-MS 3/5 3/5 6/7 21/4 21/3 4/9 1/2 11/6
RR-MS 1/5 3/5 4[7 13/4 22/3 1/9 1/6 11/6
RS-MS 11/5 12/5 6/7 13/4 1/3 5/9 213 5/6
SC-MS 4/5 12/5 17 13/4 11/3 213 5/6 1/2
SE-MS 3/5 12/5 12/7 11/4 11/3 1/3 213 1
SP-MS 14/5 14/5 3/7 13/4 21/3 8/9 11/6 1/6
TO-MS 4/5 3/5 6/7 11/2 11/3 5/9 1 11/6
AC-MT 1/5 1/5 5/6 12/5 11/8 1/6 1/6 1
AL-MT 3/5 12/5 11/3 11/5 1/2 1/3 1/2 1
AM-MT 1/5 3/5 11/6 4/5 5/8 1/6 1/6 1
AP-MT 1/5 3/5 1 14/5 11/8 1/6 1/2 1
BA-MT 12/5 12/5 1 11/5 1/2 5/6 1 1
CE-MT 1 12/5 11/3 12/5 718 1/3 1/2 6/7
ES-MT 3/5 1 11/6 12/5 718 5/6 1 4[7
GO-MT 11/5 1 1 12/5 1/2 11/3 11/2 5/7
MA-MT 4/5 12/5 1 11/5 718 1/2 213 11/7
MG-MT 13/5 14/5 1 12/5 3/4 1 11/6 5/7
MS-MT 1 1 11/6 4/5 3/8 11/2 1 6/7
MT-MT 1 1 1 1 1 1 1 1
PA-MT 4/5 1 11/6 4/5 11/8 1/2 1/2 1
PB-MT 3/5 12/5 1 13/5 3/4 1/3 1/2 6/7
PE-MT 4/5 12/5 11/3 11/5 718 1/3 1/2 5/7
PI-MT 1 12/5 11/3 12/5 3/4 1/2 2/3 12/7
PR-MT 13/5 12/5 1/2 14/5 3/8 11/6 1 4[7
RI-MT 1 14/5 1/6 1/5 1/4 1 1 517
RN-MT 3/5 12/5 11/2 13/5 5/8 1/6 1/3 6/7
RO-MT 3/5 3/5 1 14/5 718 2/3 1/2 1
RR-MT 1/5 3/5 2/3 12/5 1 1/6 1/6 1
RS-MT 11/5 12/5 1 12/5 1/8 5/6 2/3 5/7
SC-MT 4/5 12/5 1/6 12/5 1/2 1 5/6 317
SE-MT 3/5 12/5 11/2 1 1/2 1/2 213 6/7
SP-MT 14/5 14/5 1/2 12/5 718 11/3 11/6 177
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
TO-MT 4/5 3/5 1 11/5 1/2 5/6 1 1
AC-PA 1/4 1/5 5/7 13/4 1 1/3 1/3 1
AL-PA 3/4 12/5 11/7 11/2 4/9 213 1 1
AM-PA 1/4 3/5 1 1 5/9 1/3 1/3 1
AP-PA 1/4 3/5 6/7 21/4 1 1/3 1 1
BA-PA 13/4 12/5 6/7 11/2 4/9 12/3 2 1
CE-PA 11/4 12/5 11/7 13/4 719 213 1 6/7
ES-PA 3/4 1 1 13/4 719 12/3 2 4[7
GO-PA 11/2 1 6/7 13/4 4/9 22/3 3 517
MA-PA 1 12/5 6/7 11/2 719 1 11/3 11/7
MG-PA 2 14/5 6/7 13/4 213 2 21/3 517
MS-PA 11/4 1 1 1 1/3 3 2 6/7
MT-PA 11/4 1 6/7 11/4 8/9 2 2 1
PA-PA 1 1 1 1 1 1 1 1
PB-PA 3/4 12/5 6/7 2 213 213 1 6/7
PE-PA 1 12/5 11/7 11/2 719 213 1 5/7
PI-PA 11/4 12/5 11/7 13/4 213 1 11/3 12/7
PR-PA 2 12/5 3/7 21/4 1/3 21/3 2 4l7
RJ-PA 11/4 14/5 17 1/4 2/9 2 2 5/7
RN-PA 3/4 12/5 12/7 2 5/9 1/3 213 6/7
RO-PA 3/4 3/5 6/7 21/4 719 11/3 1 1
RR-PA 1/4 3/5 4f7 13/4 8/9 1/3 1/3 1
RS-PA 11/2 12/5 6/7 13/4 1/9 12/3 11/3 517
SC-PA 1 12/5 17 13/4 4/9 2 12/3 3/7
SE-PA 3/4 12/5 12/7 11/4 4/9 1 11/3 6/7
SP-PA 21/4 14/5 3/7 13/4 719 22/3 21/3 17
TO-PA 1 3/5 6/7 11/2 4/9 12/3 2 1
AC-PB 1/3 1/7 5/6 7/8 11/2 1/2 1/3 11/6
AL-PB 1 1 11/3 3/4 213 1 1 11/6
AM-PB 1/3 317 11/6 1/2 5/6 1/2 1/3 11/6
AP-PB 1/3 317 1 11/8 11/2 1/2 1 11/6
BA-PB 21/3 1 1 3/4 2/3 21/2 2 11/6
CE-PB 12/3 1 11/3 7/8 11/6 1 1 1
ES-PB 1 517 11/6 7/8 11/6 21/2 2 2/3
GO-PB 2 517 1 7/8 213 4 3 5/6
MA-PB 11/3 1 1 3/4 11/6 11/2 11/3 11/3
MG-PB 22/3 12/7 1 7/8 1 3 21/3 5/6
MS-PB 12/3 517 11/6 1/2 1/2 41/2 2 1
MT-PB 12/3 5/7 1 5/8 11/3 3 2 11/6
PA-PB 11/3 5/7 11/6 1/2 11/2 11/2 1 11/6
PB-PB 1 1 1 1 1 1 1 1
PE-PB 11/3 1 11/3 3/4 11/6 1 1 5/6

51



PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.

P1-PB 12/3 1 11/3 7/8 1 11/2 11/3 11/2
PR-PB 22/3 1 1/2 11/8 1/2 31/2 2 2/3
RJ-PB 12/3 1217 1/6 1/8 1/3 3 2 5/6
RN-PB 1 1 11/2 1 5/6 1/2 213 1

RO-PB 1 317 1 11/8 11/6 2 1 11/6
RR-PB 1/3 317 2/3 7/8 11/3 1/2 1/3 11/6
RS-PB 2 1 1 7/8 1/6 21/2 11/3 5/6
SC-PB 11/3 1 1/6 7/8 213 3 12/3 1/2
SE-PB 1 1 11/2 5/8 213 11/2 11/3 1

SP-PB 3 1217 1/2 7/8 11/6 4 21/3 1/6
TO-PB 11/3 317 1 3/4 213 21/2 2 11/6
AC-PE 1/4 1/7 5/8 11/6 12/7 1/2 1/3 12/5
AL-PE 3/4 1 1 1 4[7 1 1 12/5
AM-PE 1/4 317 7/8 2/3 5/7 1/2 1/3 12/5
AP-PE 1/4 317 3/4 11/2 12/7 1/2 1 12/5
BA-PE 13/4 1 3/4 1 4[7 21/2 2 12/5
CE-PE 11/4 1 1 11/6 1 1 1 11/5
ES-PE 3/4 517 7/8 11/6 1 21/2 2 4/5
GO-PE 11/2 517 3/4 11/6 4[7 4 3 1

MA-PE 1 1 3/4 1 1 11/2 11/3 13/5
MG-PE 2 1217 3/4 11/6 6/7 3 21/3 1

MS-PE 11/4 517 7/8 2/3 3/7 41/2 2 11/5
MT-PE 11/4 517 3/4 5/6 11/7 3 2 12/5
PA-PE 1 517 7/8 2/3 12/7 11/2 1 12/5
PB-PE 3/4 1 3/4 11/3 6/7 1 1 11/5
PE-PE 1 1 1 1 1 1 1 1

PI-PE 11/4 1 1 11/6 6/7 11/2 11/3 14/5
PR-PE 2 1 3/8 11/2 3/7 31/2 2 4/5
RJ-PE 11/4 1217 1/8 1/6 217 3 2 1

RN-PE 3/4 1 11/8 11/3 5/7 1/2 213 11/5
RO-PE 3/4 317 3/4 11/2 1 2 1 12/5
RR-PE 1/4 317 1/2 11/6 11/7 1/2 1/3 12/5
RS-PE 11/2 1 3/4 11/6 17 21/2 11/3 1

SC-PE 1 1 1/8 11/6 4l7 3 12/3 3/5
SE-PE 3/4 1 11/8 5/6 4l7 11/2 11/3 11/5
SP-PE 21/4 12/7 3/8 11/6 1 4 21/3 1/5
TO-PE 1 317 3/4 1 4f7 21/2 2 12/5
AC-PI 1/5 1/7 5/8 1 11/2 1/3 1/4 7/9
AL-PI 3/5 1 1 6/7 2/3 2/3 3/4 7/9
AM-PI 1/5 317 7/8 4f7 5/6 1/3 1/4 7/9
AP-PI 1/5 317 3/4 1217 11/2 1/3 3/4 719
BA-PI 12/5 1 3/4 6/7 213 12/3 11/2 719
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
CE-PI 1 1 1 1 11/6 213 3/4 2/3
ES-PI 3/5 517 7/8 1 11/6 12/3 11/2 4/9
GO-PI 11/5 517 3/4 1 213 22/3 21/4 5/9
MA-PI 4/5 1 3/4 6/7 11/6 1 1 8/9
MG-PI 13/5 1217 3/4 1 1 2 13/4 5/9
MS-PI 1 517 7/8 4/7 1/2 3 11/2 2/3
MT-PI 1 517 3/4 517 11/3 2 11/2 7/9
PA-PI 4/5 517 7/8 417 11/2 1 3/4 719
PB-PI 3/5 1 3/4 11/7 1 213 3/4 2/3
PE-PI 4/5 1 1 6/7 11/6 213 3/4 5/9
PI-PI 1 1 1 1 1 1 1 1
PR-PI 13/5 1 3/8 1217 1/2 21/3 11/2 4/9
RJ-PI 1 1217 1/8 1/7 1/3 2 11/2 5/9
RN-PI 3/5 1 11/8 11/7 5/6 1/3 1/2 2/3
RO-PI 3/5 317 3/4 1217 11/6 11/3 3/4 719
RR-PI 1/5 317 1/2 1 11/3 1/3 1/4 719
RS-PI 11/5 1 3/4 1 1/6 12/3 1 5/9
SC-PI 4/5 1 1/8 1 213 2 11/4 1/3
SE-PI 3/5 1 11/8 517 213 1 1 2/3
SP-PI 14/5 1217 3/8 1 11/6 22/3 13/4 1/9
TO-PI 4/5 317 3/4 6/7 213 12/3 11/2 7/9
AC-PR 1/8 1/7 12/3 719 3 /7 1/6 13/4
AL-PR 3/8 1 22/3 2/3 11/3 217 1/2 13/4

AM-PR 1/8 317 21/3 4/9 12/3 17 1/6 13/4
AP-PR 1/8 317 2 1 3 17 1/2 13/4
BA-PR 7/8 1 2 2/3 11/3 5/7 1 13/4
CE-PR 5/8 1 22/3 7/9 21/3 217 1/2 11/2
ES-PR 3/8 517 21/3 7/9 21/3 5/7 1 1
GO-PR 3/4 517 2 719 11/3 11/7 11/2 11/4

MA-PR 1/2 1 2 2/3 21/3 3/7 213 2

MG-PR 1 1217 2 7/9 2 6/7 11/6 11/4
MS-PR 5/8 5/7 21/3 4/9 1 12/7 1 11/2
MT-PR 5/8 5/7 2 5/9 22/3 6/7 1 13/4
PA-PR 1/2 517 21/3 4/9 3 3/7 1/2 13/4
PB-PR 3/8 1 2 8/9 2 217 1/2 11/2
PE-PR 1/2 1 22/3 2/3 21/3 217 1/2 11/4
PI-PR 5/8 1 22/3 719 2 317 2/3 21/4
PR-PR 1 1 1 1 1 1 1 1
RJ-PR 5/8 12/7 1/3 1/9 2/3 6/7 1 11/4
RN-PR 3/8 1 3 8/9 12/3 17 1/3 11/2
RO-PR 3/8 317 2 1 21/3 4[7 1/2 13/4
RR-PR 1/8 317 11/3 7/9 22/3 17 1/6 13/4
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
RS-PR 3/4 1 2 7/9 1/3 5/7 213 11/4
SC-PR 1/2 1 1/3 719 11/3 6/7 5/6 3/4
SE-PR 3/8 1 3 5/9 11/3 3/7 213 11/2
SP-PR 11/8 1217 1 7/9 21/3 11/7 11/6 1/4
TO-PR 1/2 317 2 2/3 11/3 5/7 1 13/4
AC-RJ 1/5 1/9 5 7 41/2 1/6 1/6 12/5
AL-RJ 3/5 719 8 6 2 1/3 1/2 12/5
AM-RJ 1/5 1/3 7 4 21/2 1/6 1/6 12/5
AP-RJ 1/5 1/3 6 9 41/2 1/6 1/2 12/5
BA-RJ 12/5 719 6 6 2 5/6 1 12/5
CE-RJ 1 719 8 7 31/2 1/3 1/2 11/5
ES-RJ 3/5 5/9 7 7 31/2 5/6 1 4/5
GO-RJ 11/5 5/9 6 7 2 11/3 11/2 1
MA-RJ 4/5 719 6 6 31/2 1/2 213 13/5
MG-RJ 13/5 1 6 7 3 1 11/6 1
MS-RJ 1 5/9 7 4 11/2 11/2 1 11/5
MT-RJ 1 5/9 6 5 4 1 1 12/5
PA-RJ 4/5 5/9 7 4 41/2 1/2 1/2 12/5
PB-RJ 3/5 719 6 8 3 1/3 1/2 11/5
PE-RJ 4/5 719 8 6 31/2 1/3 1/2 1
P1-RJ 1 7/9 8 7 3 1/2 213 14/5
PR-RJ 13/5 719 3 9 11/2 11/6 1 4/5
RJ-RJ 1 1 1 1 1 1 1 1
RN-RJ 3/5 7/9 9 8 21/2 1/6 1/3 11/5
RO-RJ 3/5 1/3 6 9 31/2 213 1/2 12/5
RR-RJ 1/5 1/3 4 7 4 1/6 1/6 12/5
RS-RJ 11/5 7/9 6 7 1/2 5/6 213 1
SC-RJ 4/5 7/9 1 7 2 1 5/6 3/5
SE-RJ 3/5 719 9 5 2 1/2 213 11/5
SP-RJ 14/5 1 3 7 31/2 11/3 11/6 1/5
TO-RJ 4/5 1/3 6 6 2 5/6 1 12/5
AC-RN 1/3 1/7 5/9 7/8 14/5 1 1/2 11/6
AL-RN 1 1 8/9 3/4 4/5 2 11/2 11/6
AM-RN 1/3 317 7/9 1/2 1 1 1/2 11/6
AP-RN 1/3 317 2/3 11/8 14/5 1 11/2 11/6
BA-RN 21/3 1 2/3 3/4 4/5 5 3 11/6
CE-RN 12/3 1 8/9 7/8 12/5 2 11/2 1
ES-RN 1 517 7/9 7/8 12/5 5 3 2/3
GO-RN 2 5/7 2/3 7/8 4/5 8 41/2 5/6
MA-RN 11/3 1 2/3 3/4 12/5 3 2 11/3
MG-RN 22/3 1217 2/3 7/8 11/5 6 31/2 5/6
MS-RN 12/3 517 7/9 1/2 3/5 9 3 1
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
MT-RN 12/3 517 2/3 5/8 13/5 6 3 11/6
PA-RN 11/3 517 7/9 1/2 14/5 3 11/2 11/6
PB-RN 1 1 2/3 1 11/5 2 11/2 1
PE-RN 11/3 1 8/9 3/4 12/5 2 11/2 5/6
PI-RN 12/3 1 8/9 7/8 11/5 3 2 11/2
PR-RN 22/3 1 1/3 11/8 3/5 7 3 2/3
RJ-RN 12/3 1217 1/9 1/8 215 6 3 5/6
RN-RN 1 1 1 1 1 1 1 1
RO-RN 1 317 2/3 11/8 12/5 4 11/2 11/6
RR-RN 1/3 317 4/9 7/8 13/5 1 1/2 11/6
RS-RN 2 1 2/3 7/8 1/5 5 2 5/6
SC-RN 11/3 1 1/9 7/8 4/5 6 21/2 1/2
SE-RN 1 1 1 5/8 4/5 3 2 1
SP-RN 3 1217 1/3 7/8 12/5 8 31/2 1/6
TO-RN 11/3 317 2/3 3/4 4/5 5 3 11/6
AC-RO 1/3 1/3 5/6 719 12/7 1/4 1/3 1
AL-RO 1 21/3 11/3 2/3 4[7 1/2 1 1
AM-RO 1/3 1 11/6 4/9 5/7 1/4 1/3 1
AP-RO 1/3 1 1 1 12/7 1/4 1 1
BA-RO 21/3 21/3 1 2/3 4[7 11/4 2 1
CE-RO 12/3 21/3 11/3 7/9 1 1/2 1 6/7
ES-RO 1 12/3 11/6 719 1 11/4 2 4[7
GO-RO 2 12/3 1 719 4f7 2 3 517
MA-RO 11/3 21/3 1 2/3 1 3/4 11/3 11/7
MG-RO 22/3 3 1 7/9 6/7 11/2 21/3 5/7
MS-RO 12/3 12/3 11/6 4/9 3/7 21/4 2 6/7
MT-RO 12/3 12/3 1 5/9 11/7 11/2 2 1
PA-RO 11/3 12/3 11/6 4/9 12/7 3/4 1 1
PB-RO 1 21/3 1 8/9 6/7 1/2 1 6/7
PE-RO 11/3 21/3 11/3 2/3 1 1/2 1 517
PI-RO 12/3 21/3 11/3 7/9 6/7 3/4 11/3 12/7
PR-RO 22/3 21/3 1/2 1 317 13/4 2 4f7
RJ-RO 12/3 3 1/6 1/9 217 11/2 2 5/7
RN-RO 1 21/3 11/2 8/9 5/7 1/4 213 6/7
RO-RO 1 1 1 1 1 1 1 1
RR-RO 1/3 1 2/3 719 11/7 1/4 1/3 1
RS-RO 2 21/3 1 719 17 11/4 11/3 5/7
SC-RO 11/3 21/3 1/6 7/9 4l7 11/2 12/3 3/7
SE-RO 1 21/3 11/2 5/9 4f7 3/4 11/3 6/7
SP-RO 3 3 1/2 719 1 2 21/3 /7
TO-RO 11/3 1 1 2/3 4[7 11/4 2 1
AC-RR 1 1/3 11/4 1 11/8 1 1 1
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
AL-RR 3 21/3 2 6/7 1/2 2 3 1
AM-RR 1 1 13/4 4/7 5/8 1 1 1
AP-RR 1 1 11/2 1217 11/8 1 3 1
BA-RR 7 21/3 11/2 6/7 1/2 3) 6 1
CE-RR 5 21/3 2 1 718 2 3 6/7
ES-RR 3 12/3 13/4 1 718 5 6 4[7
GO-RR 6 12/3 11/2 1 1/2 8 9 5/7
MA-RR 4 21/3 11/2 6/7 718 3 4 11/7
MG-RR 8 3 11/2 1 3/4 6 7 517
MS-RR 5 12/3 13/4 a[7 3/8 9 6 6/7
MT-RR 5 12/3 11/2 517 1 6 6 1
PA-RR 4 12/3 13/4 4/7 11/8 3 3 1
PB-RR 3 21/3 11/2 11/7 3/4 2 3 6/7
PE-RR 4 21/3 2 6/7 718 2 3 517
PI-RR 5 21/3 2 1 3/4 3 4 12/7
PR-RR 8 21/3 3/4 1217 3/8 7 6 4[7
RJ-RR 5 3 1/4 1/7 1/4 6 6 517
RN-RR 3 21/3 21/4 11/7 5/8 1 2 6/7
RO-RR 3 1 11/2 1217 718 4 3 1
RR-RR 1 1 1 1 1 1 1 1
RS-RR 6 21/3 11/2 1 1/8 5 4 5/7
SC-RR 4 21/3 1/4 1 1/2 6 5 3/7
SE-RR 3 21/3 21/4 517 1/2 3 4 6/7
SP-RR 9 3 3/4 1 718 8 7 177
TO-RR 4 1 11/2 6/7 1/2 5 6 1
AC-RS 1/6 1/7 5/6 1 9 1/5 1/4 12/5
AL-RS 1/2 1 11/3 6/7 4 2/5 3/4 12/5
AM-RS 1/6 317 11/6 4[7 5 1/5 1/4 12/5
AP-RS 1/6 317 1 1217 9 1/5 3/4 12/5
BA-RS 11/6 1 1 6/7 4 1 11/2 12/5
CE-RS 5/6 1 11/3 1 7 2/5 3/4 11/5
ES-RS 1/2 5/7 11/6 1 7 1 11/2 4/5
GO-RS 1 5/7 1 1 4 13/5 21/4 1
MA-RS 2/3 1 1 6/7 7 3/5 1 13/5
MG-RS 11/3 1217 1 1 6 11/5 13/4 1
MS-RS 5/6 5/7 11/6 4f7 3 14/5 11/2 11/5
MT-RS 5/6 5/7 1 5/7 8 11/5 11/2 12/5
PA-RS 2/3 517 11/6 4[7 9 3/5 3/4 12/5
PB-RS 1/2 1 1 11/7 6 2/5 3/4 11/5
PE-RS 2/3 1 11/3 6/7 7 2/5 3/4 1
PI-RS 5/6 1 11/3 1 6 3/5 1 14/5
PR-RS 11/3 1 1/2 1217 3 12/5 11/2 4/5
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
RJ-RS 5/6 1217 1/6 1/7 2 11/5 11/2 1
RN-RS 1/2 1 11/2 11/7 5 1/5 1/2 11/5
RO-RS 1/2 317 1 1217 7 4/5 3/4 12/5
RR-RS 1/6 317 2/3 1 8 1/5 1/4 12/5
RS-RS 1 1 1 1 1 1 1 1
SC-RS 2/3 1 1/6 1 4 11/5 11/4 3/5
SE-RS 1/2 1 11/2 517 4 3/5 1 11/5
SP-RS 11/2 1217 1/2 1 7 13/5 13/4 1/5
TO-RS 2/3 317 1 6/7 4 1 11/2 12/5
AC-SC 1/4 1/7 5 1 21/4 1/6 1/5 21/3
AL-SC 3/4 1 8 6/7 1 1/3 3/5 21/3
AM-SC 1/4 317 7 4/7 11/4 1/6 1/5 21/3
AP-SC 1/4 317 6 1217 21/4 1/6 3/5 21/3
BA-SC 13/4 1 6 6/7 1 5/6 11/5 21/3
CE-SC 11/4 1 8 1 13/4 1/3 3/5 2
ES-SC 3/4 517 7 1 13/4 5/6 11/5 11/3
GO-SC 11/2 517 6 1 1 11/3 14/5 12/3
MA-SC 1 1 6 6/7 13/4 1/2 4/5 2213
MG-SC 2 1217 6 1 11/2 1 12/5 12/3
MS-SC 11/4 517 7 a/7 3/4 11/2 11/5 2
MT-SC 11/4 517 6 517 2 1 11/5 21/3
PA-SC 1 517 7 4/7 21/4 1/2 3/5 21/3
PB-SC 3/4 1 6 11/7 11/2 1/3 3/5 2
PE-SC 1 1 8 6/7 13/4 1/3 3/5 12/3
P1-SC 11/4 1 8 1 11/2 1/2 4/5 3
PR-SC 2 1 3 1217 3/4 11/6 11/5 11/3
RJ-SC 11/4 1217 1 1/7 1/2 1 11/5 12/3
RN-SC 3/4 1 9 11/7 11/4 1/6 2/5 2
RO-SC 3/4 317 6 1217 13/4 213 3/5 21/3
RR-SC 1/4 317 4 1 2 1/6 1/5 21/3
RS-SC 11/2 1 6 1 1/4 5/6 4/5 12/3
SC-SC 1 1 1 1 1 1 1 1
SE-SC 3/4 1 9 5/7 1 1/2 4/5 2
SP-SC 21/4 1217 3 1 13/4 11/3 12/5 1/3
TO-SC 1 317 6 6/7 1 5/6 11/5 21/3
AC-SE 1/3 1/7 5/9 12/5 21/4 1/3 1/4 11/6
AL-SE 1 1 8/9 11/5 1 2/3 3/4 11/6
AM-SE 1/3 317 7/9 4/5 11/4 1/3 1/4 11/6
AP-SE 1/3 317 2/3 14/5 21/4 1/3 3/4 11/6
BA-SE 21/3 1 2/3 11/5 1 12/3 11/2 11/6
CE-SE 12/3 1 8/9 12/5 13/4 213 3/4 1
ES-SE 1 517 7/9 12/5 13/4 12/3 11/2 2/3
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PARES 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
GO-SE 2 517 2/3 12/5 1 22/3 21/4 5/6
MA-SE 11/3 1 2/3 11/5 13/4 1 1 11/3
MG-SE 22/3 1217 2/3 12/5 11/2 2 13/4 5/6
MS-SE 12/3 517 7/9 4/5 3/4 3 11/2 1
MT-SE 12/3 517 2/3 1 2 2 11/2 11/6
PA-SE 11/3 517 7/9 4/5 21/4 1 3/4 11/6
PB-SE 1 1 2/3 13/5 11/2 213 3/4 1
PE-SE 11/3 1 8/9 11/5 13/4 213 3/4 5/6
PI1-SE 12/3 1 8/9 12/5 11/2 1 1 11/2
PR-SE 22/3 1 1/3 14/5 3/4 21/3 11/2 2/3
RJ-SE 12/3 1217 1/9 1/5 1/2 2 11/2 5/6
RN-SE 1 1 1 13/5 11/4 1/3 1/2 1
RO-SE 1 317 2/3 14/5 13/4 11/3 3/4 11/6
RR-SE 1/3 317 4/9 12/5 2 1/3 1/4 11/6
RS-SE 2 1 2/3 12/5 1/4 12/3 1 5/6
SC-SE 11/3 1 1/9 12/5 1 2 11/4 1/2
SE-SE 1 1 1 1 1 1 1 1
SP-SE 3 1217 1/3 12/5 13/4 22/3 13/4 1/6
TO-SE 11/3 317 2/3 11/5 1 12/3 11/2 11/6
AC-SP 1/9 1/9 12/3 1 12/7 1/8 177 7
AL-SP 1/3 7/9 22/3 6/7 4[7 1/4 3/7 7
AM-SP 1/9 1/3 21/3 4/7 5/7 1/8 /7 7
AP-SP 1/9 1/3 2 1217 12/7 1/8 3/7 7
BA-SP 719 7/9 2 6/7 4[7 5/8 6/7 7
CE-SP 5/9 7/9 22/3 1 1 1/4 3/7 6
ES-SP 1/3 5/9 21/3 1 1 5/8 6/7 4
GO-SP 2/3 5/9 2 1 4[7 1 12/7 5
MA-SP 4/9 7/9 2 6/7 1 3/8 4[7 8
MG-SP 8/9 1 2 1 6/7 3/4 1 5
MS-SP 5/9 5/9 21/3 4/7 3/7 11/8 6/7 6
MT-SP 5/9 5/9 2 517 11/7 3/4 6/7 7
PA-SP 4/9 5/9 21/3 4f7 12/7 3/8 317 7
PB-SP 1/3 719 2 11/7 6/7 1/4 317 6
PE-SP 4/9 7/9 22/3 6/7 1 1/4 3/7 5
P1-SP 5/9 7/9 22/3 1 6/7 3/8 af7 9
PR-SP 8/9 719 1 12/7 317 718 6/7 4
RJ-SP 5/9 1 1/3 1/7 217 3/4 6/7 5
RN-SP 1/3 7/9 3 11/7 5/7 1/8 217 6
RO-SP 1/3 1/3 2 12/7 1 1/2 317 7
RR-SP 1/9 1/3 11/3 1 11/7 1/8 177 7
RS-SP 2/3 719 2 1 17 5/8 4[7 5
SC-SP 4/9 719 1/3 1 4[7 3/4 5/7 3
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PARES 1. 2, 3. 4, 5, 6. 7. 8.
SE-SP 13 79 3 57 47 38 47 6
SP-SP 1 1 1 1 1 1 1 1
TO-SP 4/9 1/3 2 6/7 47 58  6/7 7
AC-TO 4 13 566 11/6 214 1/5 1/6 1
AL-TO 34 213 11/3 1 1 2/5 1/2 1
AM-TO  1/4 1 11/6  2/3 114 15 1/6 1
AP-TO 1/4 1 1 112 214 15 1/2 1
BA-TO  13/4  21/3 1 1 1 1 1 1
CE-TO 114 213 113 11/6 134  2/5 12 67
ES-TO 34 12/3 11/6  11/6  13/4 1 1 417
GO-TO 112  12/3 1 11/6 1 13/5 112 5/7
MA-TO 1 21/3 1 1 13/4 35 23 117
MG-TO 2 3 1 11/6 112 115 11/6  5/7
MS-TO 114 123 11/6  2/3  3/4 1455 1 6/7
MT-TO 114  12/3 1 5/6 2 11/5 1 1
PA-TO 1 1213 11/6  2/3 214 35 1/2 1
PB-TO 314 21/3 1 113 112 25 12 67
PE-TO 1 21/3  11/3 1 1314 2/5 12 57
PI-TO 174 213 1y3 116 112 35 23 127
PR-TO 2 21/3 12 112 34 125 1 417
RI-TO  11/4 3 1/6 16 12 115 1 5/7
RN-TO  3/4 213 112 113 114  1/5 13 67
RO-TO  3/4 1 1 112 13/4  4/5 1/2 1
RR-TO 1/4 1 213  11/6 2 1/5 1/6 1
RS-TO 1172 21/3 1 11/6  1/4 1 23  5/7
SC-TO 1 21/3 16  11/6 1 11/5 56  3/7
SE-TO 34 213 112 506 1 35 203 67
SP-TO  21/4 3 12 116 134 135 116 17
TO-TO 1 1 1 1 1 1 1 1
72. APENDICE B - QUADROS DE JULGAMENTO FLij NAO

NORMALIZADOS

PAR FL

FOCO PRINCIPAL -

IMPORTANCIA RELATIVA

1-1

1

2-1

3-1

4-1

5-1

RO W|lWw
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FOCO PRINCIPAL -

PARFL IMPORTANCIA RELATIVA
6-1 9
7-1 9
8-1 5
1-2 1/3
2-2 1
3-2 1
4-2 12/3
5-2 1/3
6-2 3
7-2 3
8-2 12/3
1-3 1/3
2-3 1
3-3 1
4-3 12/3
5-3 1/3
6-3 3
7-3 3
8-3 12/3
1-4 1/5
2-4 3/5
3-4 3/5
4-4 1
5-4 1/5
6-4 14/5
7-4 14/5
8-4 1
1-5 1
2-5 3
3-5 3
4-5 5
5-5 1
6-5 9
7-5 9
8-5 5
1-6 1/9
2-6 1/3
3-6 1/3
4-6 5/9
5-6 1/9
6-6 1
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FOCO PRINCIPAL -

PARFL IMPORTANCIA RELATIVA
7-6 1
8-6 5/9
1-7 1/9
2-7 1/3
3-7 1/3
4-7 5/9
S-7 1/9
6-7 1
7-7 1
8-7 5/9
1-8 1/5
2-8 3/5
3-8 3/5
4-8 1
5-8 1/5
6-8 14/5
7-8 14/5
8-8 1
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