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RESUMO: Este artigo tem como objetivo estudar a introducdo de biocombustiveis na aviacdo comercial brasileira, analisando
0s custos, viabilidade de producdo em alta escala, técnicas de refino e o impacto na matriz energética nacional, bem como o
impacto ambiental gerado pela plantacdo de matérias primas para fabricacdo do mesmo. Apoiando-se na analise de alguns voos
de teste com aeronaves abastecidas com bioquerosene, sera possivel medir qual a consequéncia material e na performance dos
motores. Através de revisao bibliografica nota-se que o aumento na emissao de diéxido de carbono gerado pela aviagdo tem
aumentado significativamente, e a solugdo mais sustentavel é a troca de combustiveis fésseis por biocombustiveis, o que gera
uma grande oportunidade socioeconémica para o Brasil.
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Reduction of carbon dioxide emission trough the implementation of biofuels in
brazilian commercial aviation

ABSTRACT: The purpose of this paper is to study the introduction of biofuels in brazilian commercial aviation, analyzing
costs, feasibility of production in high quantity, refining techniques and the impact on the national energy matrix, as well as the
environmental impact generated by the planting of raw materials for manufacturing the same. Based on the analysis of some
test flights with aircraft supplied with biokerosene, it will be possible to measure the material consequence and performance of
the engines. Through a bibliographical review it is noticed that the increase in the emission of carbon dioxide caused by
aviation has increased significantly, and the more sustainable solution is the exchange of fossil fuels for biofuels, which
generates a great socioeconomic opportunity for Brazil.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos a industria consumidora de combustiveis fosseis vem crescendo exponencialmente, acompanhada
pela preocupacéo a respeito das mudangas climaticas causadas principalmente pelo aquecimento global, que possui como seu
maior cumplice, o aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), grande parte causada pela queima de combustiveis
fosseis. A aviacdo € um bom exemplo de consumidor destes combustiveis prejudiciais ao meio ambiente, o setor de transporte
aéreo é responséavel atualmente por 2% das emissdes globais de CO2 e cresce a uma taxa de 5 a 10% a.a. podendo atingir 3%
em 2030 (VELASQUEZ; KUBOTANI; GONZALEZ, 2012).

O mercado global de combustiveis para jato em 2011 foi de 5,3 milhdes de barris por dia, com expectativa de alcancar 6,4
milhdes de em 2020 e 7,5 milhdes em 2030 (FAVELA, 2012). Se o consumo de combustivel féssil continuar a crescer nessa
velocidade, em 2050, as emissBes de CO2 geradas pela aviagdo serdo seis vezes maiores (FAPESP, 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil, (BRASIL) 2013, a demanda doméstica do transporte aéreo de
passageiros mais do que duplicou nos Gltimos dez anos, quando obteve alta de 133% entre os anos de 2006 e 2015 com
crescimento médio de 9,8% ao ano, a vista disso, a demanda de querosene tende a aumentar cada vez mais e como 0 petréleo,
que é a matéria prima para a fabricacdo do querosene, é uma fonte esgotavel, comegou-se a pensar em fontes energéticas
alternativas que suprissem o uso do mesmo.

Muitos Paises assinaram um acordo na 21° conferéncia das partes (COP21) da UNFCCC em 2015 em Paris com o
objetivo central de fortalecer a resposta global a ameaca da mudanca climética que pode ser catastréfica em um futuro ndo téo
distante, O Brasil como pais participante comprometeu-se a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos
niveis de 2005 até 2025 (BRASIL, 2015).

Com o comprometimento do Brasil em reduzir os niveis de emissdo de dioxido de carbono, as companhias aéreas
Brasileiras, que participam na emissao deste composto quimico maléfico ao meio ambiente, passam a ter um grande desafio
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pela frente buscando tecnologias para reducdo deste gas. Felizmente podemos perceber a movimentacdo das empresas aéreas
em busca de solugdes.
Durante a conferéncia RIO+20 em 2012, duas empresas aéreas Brasileiras fizerem voos demonstrativos usando

biocombustiveis, a Azul linhas aéreas voou um EMBRAER E-195 utilizando um combustivel renovavel drop-in', no mesmo
dia a Gol linhas aéreas voou um Boeing 737-800 utilizando QAV misturado com biocombustivel derivado de éleo de milho
ndo comestivel e 6leo de cozinha usado, ambas empresas mostraram ao mundo neste dia o futuro da aviacdo comercial.

Estudos sobre biocombustiveis para aviagdo vem crescendo significantemente no Brasil, como por exemplo a criagdo da
Alianca Brasileira para Biocombustiveis de Aviacdo (ABRABA) criada em 2010 pelas maiores companhias aéreas Brasileiras,
a fabricante de aeronaves EMBRAER, a unido da indistria de cana de aglicar (UNICA) e a Associacdo Brasileira dos
Produtores de Pinhdo Manso (ABPPM), a alianca tem como objetivo promover iniciativas publicas e privadas que busquem o
desenvolvimento e a certificacdo de biocombustiveis sustentaveis para a aviagao.

O Brasil atualmente ¢ um exemplo para outros paises na questdo de estudos de energias renovaveis e reconhecido
internacionalmente por sua grande experiéncia no uso de biomassa para fins energéticos a partir de madeira, etanol de cana de
acucar e biodiesel. A bioenergia moderna representa cerca de 30% da matriz energética brasileira (CORTEZ et al., 2014).

Estd experiéncia Brasileira em energias renovaveis, facilita a introducdo de biocombustiveis na aviagdo comercial
Nacional, além dos beneficios para 0 meio ambiente o Brasil podera se beneficiar economicamente tanto com a geracdo de
milhares de empregos assim como a venda de matéria prima, j& que o brasil possui grande area territorial para
plantacdo/producéo destes biocombustiveis.

Segundo o gerente de relagGes externas da Embraer, Daniel Bassani durante uma audiéncia publica em dezembro de 2016
afirmou que o Brasil tem vantagens como; uma variedade muito grande de matérias-primas, 0 que permite varias solucbes
regionais.

Segundo o coordenador sénior de pesquisa de biocombustiveis da Boeing, Onofre Andrade, na mesma audiéncia publica
relatou que a industria da aviagdo ainda tem potencial para crescer e, para isso, tera de investir nessa alternativa sustentavel.

Ele ainda acrescenta “As opgdes que temos para a redu¢do de emissdes na induastria sdo poucas, € os biocombustiveis
representam a melhor opgdo” (JUSBRASIL, 2017).

2 EMISSAO DE CO2 E BIOCOMBUSTIVEIS NA AVIACAO

Dioxido de carbono, também conhecido como gas carbénico é um composto quimico constituido por dois dtomos de
oxigénio e um de carbono, é um gas essencial para a vida na terra, visto que é um dos compostos fundamentais para a
realizacdo da fotossintese, sua libertagdo pode ocorrer por diversas maneiras, como, por exemplo, no processo de respiracao
dos seres humanos, queima de combustiveis fosseis (gasolina, diesel, querosene, carvdo mineral, carvdo vegetal), degradacéo
de matéria organica, entre outros (BUENO et al., 1994).

O aumento expressivo da utilizacdo de combustiveis fosseis na inddstria e nos transportes ao passar dos anos tem

provocado um grande acréscimo de géas carbénico na atmosfera, como sabemos o CO2 é um dos principais compostos
quimicos responsaveis pela intensificagdo do efeito estufa, o que tem preocupado o mundo inteiro. Segundo pesquisadores do
Global Carbon Project as emissdes de CO2 crescerdo cerca de 2,7% em 2018 atingindo 37,1 giga toneladas — um recorde na
historia da humanidade (EL PAIS, 2018).

Tais preocupagdes a respeito das mudancas climaticas globais, assim como os altos precos e a incerteza da existéncia de
petréleo no futuro, levaram a uma crescente demanda por tecnologias de energia renovavel e processos mais eficientes de
conversdo de energia que reduzdo a utilizacdo de combustiveis fosseis.

A biomassa é uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de crescimento nos proximos anos. E
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a consequente reducdo da dependéncia
dos combustiveis fosseis (BRASIL, 2008).

A figura abaixo apresenta o estudo da IEA (INTERNATONAL ENERGY AGENCY) estimando que em 2050 os
biocombustiveis podem representar 27% da demanda global de energia em transportes. Prevé-se que 0s biocombustiveis
contribuam para todos os madais de trasporte, mas o trasporte rodoviario (63%) e aéreo (26%) devem ter a quota mais
relevante (IEA, 2010).

3 Biocombustiveis “drop-in”, sdo biocombustiveis que quando misturados com combustiveis para jatos convencionais até a proporcao
definida por uma especificagdo de combustivel, pode usar a mesma infraestrutura de fornecimento e ndo exigem adaptacdo de aeronaves ou
motores (FAPESP, 2013, p.19)
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Figura 1 - Uso global de energia no setor de transporte (a esquerda) e uso de biocombustiveis em diferentes modos de
transporte (a direita) em 2050
Fonte: (IEA, 2010, p.14)

A aviagdo como parte do grupo de emissores de dioxido de carbono, também esté lutando para que haja diminui¢do nos
indices de CO2 na atmosfera, empresas aéreas associadas a International Air Transport Association (IATA) estdo
comprometidas em aperfeicoar a eficiéncia na utilizacdo de combustivel em 1,5% por ano até 2020, ndo aumentar a emisséo de
CO2 até 2020 e reduzir em 50% as emissOes até 2050, comparativamente a 2005 (ATAG, 2009).

2.1 PRINCIPAIS ROTAS PARA PRODUGAO DE BioQAV

Segundo Cortez et al, (2014) um grande ndmero de matérias-primas pode ser utilizado na producéo de biocombustiveis
para a aviacdo, no entanto, requisitos importantes como: capacidade de melhorar a producdo, baixas emisses diretas e
indiretas, alta eficiéncia no uso da terra, impactos sociais e econémicos positivos, baixo custo de refinamento e alto poder
energético também precisam ser cumpridos. Abaixo estdo listadas as principais matérias primas:

e  Sacarose e amido (ex.: cana-de-agucar, milho, sorgo doce)

e Oleo (ex: soja, jatrofa, camelina, algas)

e  Fibra (ex: eucalipto, bagaco de cana)

¢ Residuos industriais
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Figura 2 - Matérias-primas e sua posi¢do relativa segundo custos e esforgos técnicos para serem convertidas em
biocombustivel para a aviagéo.
Fonte: (FAPESP, 2013 p.33)
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Para converter estas matérias primas, consideradas biomassa, em biocombustiveis para aviagdo, existem alguns processos
industriais, que estdo listados abaixo:

e Hydroprocessed esters and fatty acids (HEFA)

E baseado em triglicerideos e 4cidos graxos que se originam de 6leos vegetais, algas e 6leos microbianos e é aprovado
para uma mistura de 50% pela American Sociaty for Testing and Materials (ASTM). A demanda de hidrogénio para diferentes
qualidades de matérias-primas varia, resultando em custo de conversédo diferente para diversas matérias-primas como 6leo de
palma, gordura animal, camelina, jatrofa etc.

Neste processo apés a remogdo de oxigénio e saturagdo com hidrogénio, é necessario catalisar as moléculas com
hidrogénio. O custo de investimento é baixo, mas o custo de matérias-primas pode representar 70% do custo total, e atualmente
¢ muito alto para competir com o combustivel de aviacdo convencional. No Processo HEFA, 1 Litro de dleo gera
aproximadamente 1 Litro de Bioquerosene. Esse € o processo mais promissor no Brasil. (CORTEZ et al., 2014).

e  Fischer Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene

O Fischer-Tropsh Synthetic Paraffinic Kerosene (FT-SPK) é um querosene parafinico sintético produzido a partir de uma
matéria-prima proveniente da gaseificacdo, seguido de um processo de sintese por Fischer-Tropsh (KINDER; RAHMES,
2009).

A matéria-prima (carvao, gas natural ou biomassa) é gaseificada, e 0 monoxido de carbono e o hidrogénio produzidos séo
combinados para formar uma mistura de produtos no processo de sintese Fischer-Tropsh. Esses produtos sdo polimerizados ou
tratados posteriormente pela reagcdo com catalisador e hidrogénio, processos conhecidos como hidroprocessamento. O passo
final é seu fracionamento para produzir um SPK com propriedades adequadas para ser utilizado em motores a reacéo.

e Hydrogenated Pyrolysis Oil Kerosene (HPO)

E baseado em 6leos de pirdlise da biomassa lignocelulésica. Os dleos de pirdlise podem ser hidrotratados em instalagdes
dedicadas ou coprocessados com 6leos de petréleo em refinarias. Hoje, o 6leo de pirdlise esta no limite da pesquisa em direcéo
ao nivel de demonstracdo. Espera-se que a modernizacdo dos 6leos de pirdlise use a infraestrutura de refino existente, o que o
tornaria mais competitivo do que o “Fischer tropsch”.

e Alcohol to jet (ATJ)

Neste tipo de refinamento os hidrocarbonetos séo produzidos a partir de &lcoois. E tecnicamente viavel, mas, comecando
com um produto comercial, o preco final é alto. A hidrolise de materiais celuldsicos da cana-de-agucar e outras culturas ou
residuos pode melhorar a economia, bem como outros processos de conversédo de residuos em alcoois. (AIREG, 2018).

3 VIABILIDADE DE BIOCOMBUSTIVEIS NA AVIACAO BRASILEIRA

Em comparacdo com biocombustiveis convencionais, aqueles utilizados em automdveis, 0os empregados na aviagao
encaram condi¢fes mais desafiadoras, especialmente devido aos altos requisitos de padrfes de qualidade que s&o de
grandissima importancia, no entanto, tais exigéncias ndo estao a limitar o uso destes.

Os requisitos técnicos para biocombustiveis de aviacdo devem assegurar tais caracteristicas: alta densidade energética,

resistir a uma série de condi¢des operacionais, volatilidade adequada, baixo ponto de congelamento, ndo conter 4gua em
solugdo, quimicamente estavel, apresentar baixa corrosividade e claro substituir diretamente o combustivel tradicional (ATAG,
2009).

Para atingir uma viabilidade técnica efetiva e condi¢des adequadas para fomentar um mercado internacional, 0s
biocombustiveis de aviagdo terdo que apresentar bons indicadores de sustentabilidade ambiental e alcancar niveis minimos de
competitividade econdmica. Com relagdo aos aspectos de sustentabilidade, reconhece-se que “nem toda bioenergia ¢ energia
sustentavel” (MCFARLANE, 2015). O principal desafio dos pesquisadores é achar uma forma de producdo de matéria prima
em alta escala sem que isso afete a producéo de alimentos, 0 meio ambiente e a biodiversidade.

Segundo Mcfarlane (2015), o setor de aviagdo precisa priorizar biocombustiveis de segunda e terceira geragdo que
atendam a rigorosos critérios de sustentabilidade. Ele acrescentou: "N&o reinvente a roda - use 0s critérios de sustentabilidade
ja desenvolvidos" p.13. A América Latina em especial o Brasil tem um potencial enorme para ser referéncia mundial em
producédo de bioquerosene — BioQAV, ja que apresenta geografia favoravel, esté localizado em uma regido tropical, com altas
taxas de luminosidade e temperaturas médias anuais.

Associada a disponibilidade hidrica e regularidade de chuvas, torna-se o Pais com maior potencial para producdo de
energia renovavel. Segundo Maria Isaura Pereira de Oliveira e Napoledo Esberard de Macedo Beltrdo (2008), pesquisadores
da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) mostram em seu artigo: Oleaginosas e seus Oleos: Vantagens e
Desvantagens para Produgdo de Biodiesel, que o potencial brasileiro para producdo de biocombustiveis se expande para o
nordeste, onde, além da cana-de-agUcar, é possivel cultivar mamona, amendoim, gergelim, babacu, entre outras oleaginosas.

Outro grande desafio da introducdo de biocombustiveis na aviagdo é tornar-se competitivo. Além da questdo do custo,
existe a necessidade de maior oferta. A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) criou um projeto
“biocombustiveis sustentdveis para a aviacdo no Brasil” que possui como principal meta, criar uma base para o
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estabelecimento de uma indUstria de biocombustiveis para aviacdo Nacional e assim ajudar a identificar lacunas cientificas e
tecnoldgicas nesta area, com a identificacdo das barreiras em relacdo a producdo e desenvolvimento tecnoldgico para produzir
em larga escala, serd possivel reduzir o preco final deste produto e assim competir igualmente com o querosene féssil,
desenvolvendo uma nova era energética no Brasil e no mundo.

A figura abaixo mostra os principais componentes deste trabalho, sdo estes: matéria-prima, tecnologias de refino e
logistica, incluindo a sustentabilidade como base do processo, por ser considerada uma questdo critica e por ser o foco
principal da introducéo de uma indUstria bioenergética que fornega biocombustiveis de qualidade para a aviagdo Nacional.

Scope/Limits of
Roadmap
(focus)

—ER
industry

REFINING TECHNOLOGIES
LOGISTICS & SUPPORT

FEEDSTOCK

SUSTAINABILITY
Agriculture Industrial Product and
- A - =
Suppliers Phase Phase Market

Figura 3 - Limites, componentes e principais fornecedores de biocombustiveis para a indGstria da avia¢do
Fonte: (CORTEZ et al., 2014, p. 33)

A perspectiva de introduzir biocombustiveis na aviagdo Brasileira, gera oportunidades para a nova bioindUstria que
surgird para responder os requisitos da industria da aviacdo. A infraestrutura, producdo e logistica existente de energia
renovavel no Brasil é praticamente para producdo e comercializagdo de etanol de cana-de-aglcar e biodiesel de diferentes
fontes, principalmente, soja, banha e outras sementes oleaginosas (CORTEZ et al., 2014).

O desafio da implementacdo de BioQAV no Brasil envolve uma série de novas medidas para desenvolvimento de
tecnologias, implementacéo de logistica, disponibilidade de recursos financeiros e esforgos de pesquisa constante e de longo
prazo para melhorar continuamente os niveis econdmicos e de qualidade dos biocombustiveis para aviagao.

Embora seja notadvel o potencial Brasileiro em questdes como: matéria prima, mdo de obra e tecnologia, isso
provavelmente € insuficiente, considerando a grandeza dos problemas envolvendo este combustivel renovavel para aviacdo, ou
seja, sera necessario muito investimento para que o Brasil consiga implementar esta nova era de biocombustiveis na aviagao
Nacional, segundo o senador Fernando Bezerra Coelho (PSB-PE) em uma comissdo no Senado Federal em 2016, 0 mesmo
advertiu para a urgéncia que a questdo envolve. Para ele, o Brasil deve encarar essas metas como oportunidade, relatando “Ou
o0 Brasil adota as medidas que precisam ser adotadas para fomentar biocombustivel ou nés vamos comprar essa tecnologia em
algum outro lugar” (JUSBRASIL, 2017).

4  SUSTENTABILIADE X EFICIENCIA

Historicamente, ganhos significativos na eficiéncia dos combustiveis tem sido alcangados por melhorias operacionais
como: maiores fatores de carga, utilizacdo de aeronaves maiores e por progressos técnicos como: motores mais eficientes,
aerodindmica mais desenvolvida e fuselagens mais leves, no entanto mesmo com estas melhorias de eficiéncia significativas,
prevé-se que as emissdes de CO2 causadas pela aviagdo mais que triplicardo até 2050 (COMISSION, 2011).

A sustentabilidade dos biocombustiveis se da principalmente pelo fato de eles serem utilizados como uma fonte renovavel
através da queima da biomassa a partir de produtos agricolas, como cana-de-agUcar, mamona, soja, canola, babacu, mandioca,
milho, beterraba ou algas. Além de ser menos poluente, 0os BioQAV significam a possibilidade de reaproveitamento de
residuos cuja energia ja € usada pelo préprio ecossistema para a sua manutencao.

Mesmo causando uma quantidade muito menor de impactos ambientais em comparagdo com os combustiveis fosseis, 0
emprego desta fonte energética renovavel, em larga escala também é capaz de criar impactos negativos ao meio ambiente
devido a ma utilizacdo da terra para o plantio de matérias primas, por isso todo processo de producdo precisa ser
regulamentado e utilizado de forma sustentavel.
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Pontos a serem considerados na sustentabilidade envolvem: eficiéncia no uso da terra, promogdo do desenvolvimento
rural regional, baixo uso de agua, dano zero a qualidade do ar, manutencdo ou melhoria da fertilidade do solo, falta de disputa
com biodiversidade, seguranca alimentar e progresso social positivo. Alguns especialistas simplesmente resumem o0s aspectos
de sustentabilidade a serem considerados na producéo de biocombustiveis em trés aspectos: ambiental, social e econdmico
(CORTEZ et al., 2014).

e Aspecto ambiental: Produzir biocombustiveis para aviagdo de maneira ambientalmente sustentavel, observando todas
as fazes de producdo do mesmo.

e Aspecto social: Gerar impacto positivo no desenvolvimento regional rural, onde as matérias primas séo produzidas.

e Aspecto econdmico: Reduzir ao maximo os custos de produgdo, mantendo a qualidade e os requisitos mencionados
anteriormente, para entdo competir com o combustivel de origem fossil.

De acordo com a USP (2013), para diminuir os danos da atividade aérea é necessaria a utilizacdo de biocombustiveis
drop-in, produzidos a partir de biomassas sustentaveis. Este tipo de combustivel renovavel ndo contribui para o
desflorestamento, exibindo um balanco positivo de emissdo de CO2 em comparacdo com combustiveis fosseis.

Segundo Cortez et al (2014), o setor de aviacdo provavelmente exigira uma certificacdo de sustentabilidade para a
producdo de biocombustiveis, incluindo a produgdo de matérias-primas, com o objetivo de garantir que tais combustiveis
sejam produzidos em conformidade com os requisitos ambientais e sociais determinados por um processo com multiplas partes
interessadas. Estas certificacfes de sustentabilidade estdo focadas principalmente na reducdo de emissdo de gases do efeito
estufa (GEE), impactos ambientais como; (distribuicdo hidrica e biodiversidade) e minimizacao de impactos socioeconémicos.

41 RESOLUCOES ANP

No Brasil a agéncia que regula a comercializagdo e producdo de combustiveis para aviagdo é a Agencia Nacional do
Petrdleo, Gés natural e Biocombustiveis (ANP), particularmente pela resolugdo nimero 37/2009. As especificacdes Brasileiras
estdo alinhadas com os requisitos da American Society for Testing and Materials (ASTM), que é um 6rgdo estadunidense de
normalizagdo, que desenvolve e publica normas técnicas para uma ampla gama de matérias, produtos, sistemas e servicos.

Atendendo as normas internacionais de uso de biocombustiveis de aviagdo, no Brasil atualmente o0 mesmo, pode ser
utilizado voluntariamente em mistura, preestabelecida, com o querosene de aviacao fossil, porém ja existem projetos para que
essa mistura seja obrigat6ria para voos nacionais, seguindo os pardmetros e percentuais estabelecidos em resolugdes da ANP, o
gue ajudaria muito o desenvolvimento e implementacéo de biocombustiveis na aviacao nacional.

Atualmente, a ASTM utiliza critérios rigorosos para a aprovacdo de misturas de biocombustiveis com o querosene de
aviagdo (QAV) de origem fossil. Estes critérios buscam assegurar a qualidade do combustivel antes e apds a mistura com o
BioQAV, para que ndo seja necessaria nenhuma alteracdo nos equipamentos e sejam atendidos os mesmos parametros de
seguranca e eficiéncia durante a utilizacdo em aeronaves comerciais de grande porte (ANP, 2014).

A resolucdo ANP 63/2014, explica algumas especificacfes a respeito da mistura e uso de BioQAV. Os querosenes de
aviagdo alternativos abrangidos por esta resolucdo sdo o Querosene Parafinico Sintetizado por Fischer-Tropsch (SPK-FT),
Querosene Parafinico Sintetizado por Acidos Graxos e Esteres Hidroprocessados (SPK-HEFA) e Iso-Parafinas Sintetizadas
(SIP). Segundo a ANP (2014), o Querosene de Aviagdo Alternativo podera ser adicionado ao Querosene de Aviacdo (QAV-1)
para 0 consumo em motores de aeronaves nas seguintes condigdes:

| - até o limite mé&ximo de cinquenta por cento em volume no caso do SPK- FT e SPK-HEFA.

Il - até o limite maximo de dez por cento no caso do SIP.

111 - Fica proibida a adi¢do de mais de um tipo de Querosene de Aviacdo Alternativo ao Querosene de Aviacdo (QAV-1).

A ANP realizou no dia seis de fevereiro de 2018 no Rio de Janeiro uma reunido para tratar de algumas mudangas nas
regras sobre bioquerosene e querosene féssil de aviagdo. Conforme o diretor da ANP Aurélio Amaral, o propoésito da Agéncia
é revisar as Resolucdes ANP n° 37/2009 e 63/2014, que cuidam das especificaces e regras de controle da qualidade do
querosene de aviacao fossil e alternativo, como o bioquerosene, de forma a padroniza-las ao movimento mundial de reducao
das metas de emissdes de didxido de carbono (ANP, 2018).

A partir das recentes revisdes feitas a respeito da especificacéo internacional de biocombustiveis, junto com a inclusdo de
dois novos BioQAV no rol de querosenes alternativos possiveis de serem misturados ao querosene fossil, aumenta a
possibilidade de investimentos, indo ao encontro do RenovaBio, programa do Governo Federal de incentivo ao uso de
biocombustiveis na matriz energética brasileira, instituida pela lei n° 13.576/2017, que possui como principais objetivos:

— Apresentar uma importante contribuicdo para o cumprimento dos tratados definidos pelo Brasil no &mbito do Acordo

de Paris.

— Impulsionar a apropriada expansdo dos biocombustiveis na matriz energética, com foco na regularidade do

abastecimento de combustiveis.

— Estudar o futuro do mercado de combustiveis, induzindo ganhos de eficiéncia energética e de redugdo de emissdes de

gases causadores do efeito estufa, comercializagdo e uso de biocombustiveis.

Segundo Pedro Scorza diretor de biocombustiveis para aviacdo, da Unido Brasileira do Biodiesel e Biogquerosene
(UBRABIO), 0 RenovaBio vem como um degrau viabilizador para a indUstria Brasileira de bioquerosene com expectativa de
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uma modelagem de normas e politicas viabilizadoras, que possibilitam a mudanca de patamar tecnolégico para uma escala
industrial, suficiente para atingir os ganhos de otimizacéo de custos e aumento de tamanho de mercado necessarios (CEISE,
2017).

42 VOOS DEMONSTRATIVOS

Em 1982 o entdo chamado “querosene vegetal”, conhecido como prosene, para avides a jato, apos alguns testes de
qualidade, foi considerado apto e assim teve inicio aos testes em motores em bancada no Centro Técnico Aeroespacial (CTA)
em S&o José dos Campos. No dia 23 de outubro de 1983, Dia do Aviador, um turbo-hélice “Bandeirante”, abastecido com o
prosene, decolou de Sdo José dos Campos e sobrevoou Brasilia, comprovando pioneiramente a possibilidade de utilizar
biocombustiveis em modernos propulsores (KHALED et al., 2010).

Testes muito rigorosos realizados tanto no ar quanto no solo tem mostrado que os biocombustiveis sdo capazes de
oferecer desempenho igual ou até melhor que o combustivel fossil atual. Estudos mostram que biocombustiveis sustentaveis
para a aviacdo emitem ao longo de seu ciclo de vida uma quantidade menor de carbono, de 50% a 80% inferior, do que o
combustivel de aviagéo fossil.

Internacionalmente, muitas companhias aéreas tem demonstrado voos utilizando biocombustiveis principalmente a partir
de 2009, no Brasil no que diz respeito a testes, em abril de 2010 a TAM anunciou que ainda naquele ano pretendia fazer o
primeiro voo na América Latina com BioQAV, produto obtido através de 6leo de pinhdo manso em mistura de 50% com o
QAV 1. A empresa ndo apresentou valores sobre o custo dessa iniciativa, porém conseguiu avaliar os beneficios na questdo de
sustentabilidade, mostrando que o pinhdo manso emite entre 65% e 80% menos gases de efeito estufa do que o querosene
convencional, este foi o primeiro passo, porem sua adogdo em grande escala levara mais tempo (BIODIESELBR, 2010).

Recentemente a Qantas airlines fez o primeiro voo transatlantico abastecido com biocombustivel, o voo teve duracéo de
15 horas e carregava 24 toneladas de biocombustivel combinado - isso deve levar a uma redugdo de 18 toneladas da emissdo de
carbono do Boeing 787-9 Dreamliner, aeronave responsavel pelo trajeto. O novo combustivel pode levar, de acordo com
companhia, uma reducéo de até 80% das emissdes de carbono em comparagdo com o combustivel atual utilizado para jatos
comerciais e baseado no petréleo.

Voando a 40.000ft no deserto da Califérnia em 2013, pesquisadores da NASA subiram ao céu com um DC-8 e outras
aeronaves, para estudar os efeitos das emissfes de gases poluentes durante a queima de combustiveis alternativos em motores a
reacdo. A missdo conhecida como ACCESS I, utilizou a mistura de 50-50 de jp-8, que é um combustivel convencional, com
um combustivel alternativo feito a partir de 6leo de camelina.

As pesquisas comprovaram reducdo de 52% nas emissdes de fuligem contendo particulas de C02, comparando com a
queima do jp-8 puro, a partir deste teste foi comprovado que biocombustiveis para aviagdo sdo realmente mais sustentaveis e
se utilizado mundialmente, sera possivel cumprir as metas de redugdo de emissédo de diéxido de carbono.

As refinarias brasileiras
produzem 75%do
querosene consumido
pela aviacao no pais

Figura 4 - Consumo e produc¢do de combustivel de aviacdo no Brasil
Fonte: (FAPESP 2013, p.34)
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Como dito anteriormente, o petréleo que é a matéria prima para fabricacdo de querosene, é uma fonte esgotavel, e como
podemos ver no grafico acima a tendéncia de aumento da necessidade supera a producdo brasileira e em um futuro ndo téo
distante a competicdo por petr6leo sera muito alta e isso causara um aumento no preco do barril de petréleo, o que impacta
diretamente na economia das empresas aéreas.

Por mais que se tenha dados positivos comprovando, a qualidade, seguranca e sustentabilidade dos biocombustiveis,
ainda existem algumas barreiras, para que haja a implementacdo 100% desta energia renovavel, um delas é o fator econémico
que por enquanto perde para o querosene convencional, porem tecnologias e necessidades do futuro tendem a inverter estes
dados.

5 ACOES VIABILIZADORAS

Assim como outras tecnologias inovadoras, o desenvolvimento de BioQAV depende fortemente de mecanismos de apoio
a pesquisa e politicas publicas apropriadas para que o Brasil se insira o quanto antes (e de forma planejada), nas cadeias de
valores globais de bioquerosene, eliminando a médio e longo prazo, a necessidade de importacdo de querosene de aviacao e
criando a possibilidade de exportagdo do novo combustivel e/ou biomassa sustentavel. (CORTEZ et al., 2014).

Politicas publicas sdo de extrema importancia para otimizar a tecnologia agroindustrial de biocombustiveis para aviacao,
sera necessario implementar também, medidas regulatérias e financeiras para apoiar a produgdo e o uso do mesmo. Tais
politicas publicas também deveriam incentivar pequenos agricultores e/ou comunidades locais para a producdo de matéria
prima fazendo com que estes também possam se beneficiar desta nova industria (FAPESP, 2013).

Segundo o artigo publicado pelo Ministério do Meio Ambiente, “Combustiveis Sustentdveis de Aviagdo (SAFs)
Bioquerosene”. Brasil (2017), algumas agdes contribuiriam para a implementacdo de biocombustiveis na aviagdo nacional,
como:

e Tributagdo diferenciada sobre a cadeia produtiva.

Com o objetivo de incentivar o desenvolvimento das diversas cadeias produtivas que geram os combustiveis sustentaveis
de aviacdo, a atribuicdo de faixa tributaria diferenciada a Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) existente e a
diferenciacdo de carga tributéria para o combustivel renovavel, que aumentariam a competitividade com o combustivel de
origem fdssil, se fazem necessérias.

e Pesquisa e desenvolvimento

Linhas de financiamento para entidades publicas e privadas com o objetivo de desenvolver, adequar, incrementar e
homologar tecnologias pertinentes para o desenvolvimento e a implementacdo dos combustiveis sustentaveis na aviagdo
comercial brasileira de forma planejada, rentavel, tornado este produto atrativo para as empresas aéreas.

e Logistica de distribuicdo e armazenamento

Trabalho conjunto entre todos os agentes da cadeia de producdo e comercializagdo e o regulador que no Brasil é a ANP,
com o objetivo principal de elaborar um esquema de producéo, distribuicdo e armazenamento que otimize o produto tornando-
0 economicamente atraente.

A troca do petréleo na aviagdo representa um nicho muito importante para biocombustiveis sustentaveis. O Brasil tem a
grande oportunidade de se tornar um exemplo global nessa area. Existem importantes desafios a serem superados para criar a
base dessa nova industria emergente. O Brasil ndo pode perder essa oportunidade (FAPESP, 2013).

Infelizmente, nos dias de hoje o Brasil por mais que tenha todas as ferramentas para ser um pais lider no movimento de
substituicdo do combustivel fdssil por combustivel renovavel, se encontra parado e atrds de paises da Europa e América do
Norte em questdo de tecnologia e uso destes combustiveis. A principal barreira apresentada pelo setor aéreo brasileiro é o
preco. Atualmente o QAV 1 responde por 28,8% dos custos das companhias, segundo a Associacio Brasileira das Empresas
Aéreas (ABEAR).

A producéo Brasileira e fornecimento continuos de querosene sustentavel é quase inexistente, o que gera precos elevados.
O problema ¢ considerado “mercadolégico” o prego final do BioQAV néo ¢ competitivo ja que a diferenga de preco chega a
25%. Segundo o presidente da Ubrabrio, Pedro Scorza, as companhias aéreas sdo muito sensiveis ao custo. Qualquer variagao
de preco pode impactar os resultados das empresas e por isso ndo vao aceitar um custo diferente do combustivel fdssil.

Segundo Amanda Gondim coordenadora da rede Brasileira de bioquerosene de aviagdo (RBQAV), em uma resposta a
reportagem realizada pela Gazeta do Povo afirmou: "Ainda temos poucos pesquisadores em bioquerosene. Estamos tentando
incentivar a entrada de novos pesquisadores porque na hora que a coisa comecar para valer, vao aparecer os gargalos técnicos".

Devido a situacdo econdmica, o Pais ndo tem condi¢des de promover subsidios especificos para o mercado de
bioquerosene. Para acelerar este processo sem subsidios o governo langcou em 2017, como dito anteriormente no artigo, o
RenovaBio que é um programa que visa a expandir a producgdo de biocombustiveis por meio de metas anuais de redugdo dos
gases do efeito estufa. Essas metas serdo quantificadas pelas CBIOs, que sdo unidades de Créditos de Descarbonizacéo, e as
distribuidoras de combustiveis fosseis deverdo adquiri-las para bater os objetivos. (RIBEIRO, 2019).

A producéo e uso de biocombustiveis engloba necessariamente varios ministérios, Como: (Agricultura, Energia, Meio
Ambiente, Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo, comunicacdo e Defesa.) O BioQAV certamente inclui outros grupos de agéncias e
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questdes, sendo assim, todas as partes interessadas e tomadores de decisdes deveriam ser incluidos na discussao e avaliacdo de
alternativas e metas para o futuro, visando criar uma inddstria nacional voltada a energias renovaveis com uma base forte e
promissora.

6 OPORTUNIDADE BRASILEIRA

O Brasil tem uma combinacdo Unica de disponibilidade significativa de terras ja desmatadas para a agricultura, um setor
agricola dinamico apresentando forte crescimento de produtividade, Essa notavel combinagdo coloca o Brasil, em uma
perspectiva de oferta de matéria-prima, em uma Gtima posicdo, se as politicas forem implementadas, para desenvolver um
programa de biocombustivel para a aviacdo em conformidade com os principios de responsabilidade e requisitos de
sustentabilidade o Brasil podera se beneficiar muito economicamente através da exportacdo de matéria prima e até mesmo o
proprio BioQAV. (CORTEZ et al., 2014).

A imagem abaixo pode nos mostrar o potencial Brasileiro para expandir a plantacdo de matéria prima para producéo de
bioquerosene e outro combustiveis renovaveis sem prejudicar a plantacdo de alimentos e areas de protecdo ambiental, o que
pode ser muito dificil para outros paises, visto o tamanho e localizagdo territorial destes.

Como dito anteriormente no artigo, a grande area territorial Brasileira ndo é motivo para descartar a fiscalizagdo e

regulamentacdo durante toda a fase de produgdo dos biocombustiveis, incluido a fase de plantacdo, para assim garantir a
sustentabilidade, que é o objetivo principal da implementacdo de combustiveis renovaveis na aviagao.

Remaining
native vegetation
8.2%

Pasture land
23.3%

Bk, & Sugarcane 14.2%  planted

other uses  Corn 25% forests
4.5% (Eucalyptus
3 & Pinus)
S il & “10.8%
riculture
— planted forests 5‘15505/‘“"1
9.10/0 & ~
Castor bean
0.2%

Palm
0.2%

Soybean 40% Other
cultures

Protected areas (conservation units 5.1%

Protected and indigenous reserves) 24,8%

areas in private properties
(PPA and Legal Reserves) 32,1%  Brazil total area: 850 Mha

Figura 5 - Uso da terra e area plantada com algumas matérias-primas de biocombustivel no Brasil e potencial de
expansdo.
Fonte: (CORTEZ et al., 2014, p.55)

Como se vé, o Brasil tem experiéncia, capacidade e diversidade bioldgica inigualdvel para se destacar na nascente
bioeconomia. Requer apenas que a infraestrutura de pesquisa e inovacao, o ambiente regulatério e os investimentos privados
sejam estimulados para que o pais alcance o papel de destaque que lhe cabe, ser o maior produtor e exportador de
biocombustiveis em nivel mundial (LOPES, 2014).

Outro ponto positivo a respeito dos biocombustiveis é o desenvolvimento da bioindistria e consequentemente a economia
Brasileira. De acordo com um levantamento da International Renewable Energy Agency (IRENA) os combustiveis alterativos,
ocupam a segunda posic¢do no ranking de energias sustentaveis que mais empregam no mundo. Segundo a IRENA o Brasil € 0
pais que mais proporciona empregos na industria mundial de biocombustiveis, com 783 mil vagas geradas em 2016 (IRENA,
2017).

Segundo Santos (2013), as vantagens econdmicas geradas pelos biocombustiveis sdo particularmente perceptiveis no

nivel regional da economia. A ampliagdo dos biocombustiveis apresentou-se como uma importante politica de
desenvolvimento regional e setorial, sendo observada no aumento do PIB e do nivel de emprego da maioria dos estados das
regides Norte e Nordeste, especialmente nos setores agricolas. “Em outras palavras, a politica dos biocombustiveis tem

impacto positivo na criagdo de empregos no campo”, desenvolvendo assim as regides mais carentes de nosso pais.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Dada a projecdo de crescimento do setor aéreo, junto com as metas impostas de reducdo de emissdo de didxido de
carbono e a volatilidade dos pregos do petréleo, pode-se concluir que a utilizacdo de biocombustivel na aviacdo, é a melhor
opcdo para o futuro. Podemos observar em estudos apresentados no artigo, que os combustiveis aeronauticos renovaveis
podem reduzir a emissao de gases de efeito estufa em até 80%.

A partir do que fora analisado e discutido, observou-se que o Brasil é referéncia mundial em energias renovaveis, devido
a sua experiéncia e capacidade de producdo de fontes energéticas “limpas”. Com a crescente busca da industria mundial da
aviacdo por solugdes que possam reduzir a emissdo de dioxido de carbono o artigo mostra a grande oportunidade
socioecondmica que o Brasil possui.

A producédo de biocombustiveis ambientalmente sustentaveis é uma tarefa ardua pois adquirir a sustentabilidade vai além
de uma qualificacdo social, é um processo que depende de critérios Internacionais, Nacionais e Regionais, porém, adequar-se a
esses critérios é extremamente importante. O termo sustentabilidade apresenta um peso de valor para a sociedade e agrega
apreco ao produto comercializado.

Além dos beneficios de sustentabilidade, a implementagdo de biocombustiveis na aviagdo comercial Brasileira, pode
desenvolver economicamente cidades com potencial de producdo de matéria prima, criando diversos empregos na area e
lucrando com a venda dos mesmos. O Brasil possuido grande area territorial poderd ser o maior produtor e fornecedor desta
energia renovavel que é considerada a energia do Futuro.

Como dissertado no artigo, para que o Brasil realmente implemente BioQAV no setor aéreo, serd necessario
investimentos por parte do governo, atraves de politicas pUblicas, para que se desenvolva tecnologias de refino, logistica de
distribuicdo e producdo em larga escala. As tecnologias de refino identificadas como promissoras para atender o
desenvolvimento do novo paradigma, exigem um longo prazo até possuir um “preco” oportuno para produgdo em grande
escala e competir igualmente em questdo econémica com o combustivel fossil.

Novas pesquisas sdo necessarias para tornar o processo viavel economicamente, além de um maior interesse por parte do
governo e empresas. Acredita-se que, apés resolvidos os obstaculos iniciais e os problemas identificados, os biocombustiveis
tem grande potencial de serem introduzidos gradativamente no mercado. Entende-se que ndo ha como se afirmar se existe um
Unico tipo de biocombustivel vidvel. Todos podem ser viaveis, dependendo da regido de cultivo e da correta integracdo entre
todos os fatores cientificos, tecnoldgicos, sociais, ambientais e econémicos.
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