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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a discussao sobre o uso dos biocombustiveis,
em especial o bioquerosene, por empresas da area da aviagao civil. Conceituou-
se os tipos de combustiveis usados pela aviacdo brasileira, assim como as
matérias-primas com potencial para a producdo de bioquerosene em larga
escala. A metodologia caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria com
procedimento bibliografico e documental, através de livros, artigos, reportagens,
regulamentos e leis. A abordagem utilizada foi qualitativa e quantitativa. A analise
dos dados foi realizada por meio de graficos e quadros, analisados de acordo
com a metodologia proposta. Ao finalizar a pesquisa, conclui-se que se faz
necessario investimentos e incentivos dos orgaos federais para a promoc¢ao do
bioquerosene no Brasil, ampliando as possibilidades de producao agricola. Outra
conclusdo a ser considerada, sdo os impactos dessa producdo em diferentes
setores, contribuindo para o aquecimento do mercado de trabalho e
consequentemente, promover um ambiente mais sustentavel e adequado as
necessidades dos brasileiros.
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CIVIL AVIATION AND THE INSERTION OF BIOCHEROSENE IN BRAZIL
ABSTRACT

This paper aims to discuss the use of biofuels, especially biokerosene, by
companies in the field of civil aviation. The types of fuels used by Brazilian
aviation were conceptualized, as well as the raw materials with the potential for
large-scale production of biokerosene. The methodology is characterized as an
exploratory research with bibliographic and documentary procedure, through
books, articles, reports, regulations and laws. The approach used was qualitative
and quantitative. Data analysis was performed using graphs and charts, analyzed
according to the proposed methodology. At the end of the research, it is
concluded that investments and incentives from federal agencies are necessary
for the promotion of biokerosene in Brazil, expanding the possibilities of
agricultural production. Another conclusion to be considered are the impacts of
this production in different sectors, contributing to the warming of the labor
market and, consequently, promoting a more sustainable environment that is
adequate to the needs of Brazilians.

Keywords: Civil Aviation. Biokerosene. Feedstock. New possibilities. Sustainable
future.

1 INTRODUCAO

Os assuntos mais comentados na atualidade referem-se aos
impactos ambientais causados pelo homem em nosso planeta. Desastres
naturais e as consequéncias das intervencdées humanas na natureza,
costumam ser manchete nos principais canais de comunicacao nacionais. Nao

se pode falar de impacto ambiental sem fazer referéncia as contribuicdes
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diarias da humanidade para o agravamento das condicbes ambientais e
consequéncias de nossos modos de vida atual, este problema que tem
causado inumeras preocupacdes em estudiosos da area. Dessa forma, este
trabalho procurou descrever e discutir a questdo da insercao de
biocombustiveis aeronauticos na aviacdo civii com destaque para o

bioquerosene.

Entre as empresas do setor de transporte, a aviacao € responsavel
por grandes emissdes de dioxido de carbono (CO,) na atmosfera. De acordo
com a Agéncia Internacional de Energia — AIE (2019), a preocupacéo global
com as mudangas climaticas, a elevacao dos precos e a incerteza da oferta de
derivados do petroleo, tém sido um gatilho para o desenvolvimento e

aprimoramento de novas tecnologias para a obtencao de energias renovaveis.

O Brasil € um pais que possui boas condicbes para se tornar um
fornecedor em potencial de matéria-prima e de novos combustiveis, com
fontes de energia renovavel. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética -
EPE (2018), o bioquerosene e os hidrocarbonetos renovaveis apresentam
grande vantagem competitiva no caso brasileiro, devido a oferta
descentralizada e uma consequente reducao dos custos logisticos (BRASIL,
2018).

A Agéncia Nacional da Aviacao Civil - ANAC, através da Resolucao
n%496, passou a acompanhar a emissao de didxido de carbono proveniente do
transporte aéreo internacional dos operadores brasileiros e fica estabelecido
que com essa medida, o Brasil comecou a preparar o caminho para a adog¢ao
do Mecanismo de Reducdo e Compensacao das Emissdes de Carbono da
Aviacao Internacional (CORSIA), que surgiu com a finalidade de garantir a
neutralizagcéo das emissdes de CO; na aviacéo internacional a partir do ano de
2020 (ANAC, 2018). Compreende-se que, por meio das acdes, resolucoes e
politicas publicas criadas, que a preocupacao com esse tema é real e neste
sentido este estudo procurou descrever de que forma se da a adocao e
insercao de biocombustiveis no segmento da aviacao civil, e em especial

verificar como se processa a inclusao da Bioquerosene e outros potenciais
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hidrocarbonetos renovaveis como combustiveis alternativos que estdo sendo
desenvolvidos com novas tecnologias, contribuindo na melhoria efetiva das
condi¢cbes ambientais. De que forma o bioquerosene pode contribuir para a

reducao dos impactos causados pelas empresas aéreas ao meio ambiente?

Entre os objetivos deste trabalho esta analisar estratégias para a insercao
do bioquerosene na aviacdo civil brasileira, identificando os impactos na
producao agricola e os ganhos ambientais. Apresentar um breve cenario sobre
as mudancas climaticas e o efeito estufa. Verificar estudos de adicdo de
diferentes tipos e percentuais de biocombustiveis na QAV, na elaboracdo do
bioquerosene. Descrever os biocombustiveis e o bioquerosene existentes no
Brasil e apontar matérias-primas com potencial para a geracao de bioquerosene
e biocombustiveis. Ainda verificar de que forma a producao agricola nacional
poderia ser beneficiada ou ndo a partir da producao desse biocombustivel e os
impactos possiveis com a ampliagao do uso do bioquerosene na aviacdao do
Brasil.

Pensando nos custos elevados dessa producao em massa, esse trabalho
tem como funcéo, contribuir para o desenvolvimento de discussdes relevantes
que evidenciem as pesquisas e tecnologias criadas até o momento a favor dessa
mudanca de padrdes em relacdo aos combustiveis usados pelas empresas de
transporte aéreo.

Direciona-se as discussdes as pessoas interessadas sobre os
assuntos aqui mencionados e pretende-se de alguma forma, evidenciar os
beneficios que a insercdo de biocombustiveis e outras praticas sustentaveis na

aviacao civil pode proporcionar a nossa sociedade.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como exploratério com
procedimento bibliografico e documental e com abordagem tanto qualitativa,

quanto quantitativa.
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Na Pesquisa Basica, o objetivo € o de gerar novas aprendizgens,
necessarias para o avanco da ciéncia, sem a previsao de obter aplicagao pratica
(RAUEN, 2002). Na Pesquisa Aplicada, o objetivo & produzir conhecimentos que
solucionem problemas de carater especifico. Do ponto de vista da abordagem do
problema a pesquisa podera ser: Quantitativa ou Qualitativa. No caso da
pesquisa ser Quantitativa ela considera que tudo pode ser quantificado, ou seja,
informacdes e opinides podem ser traduzidas em numeros. Sendo nela utilizados
diversos recursos estatisticos (MENDONCA, 2014).

A pesquisa Qualitativa, por sua vez propde que “existe uma relagéo
entre o sujeito e o mundo real, ou seja, visa examinar o ser humano como um
todo, de maneira contextualizada e quantitativa, acaba por potencializar a
comparacao entre grupos e variaveis” (CASTRO et al., 2010, p. 343).

Ja a pesquisa Exploratoria visa proporcionar uma maior familiaridade
com o problema, de forma que este problema se torne explicito ou que permita a
construgcado de hipoteses, ampliando possibilidades da analise do problema ou
questao. Para tal, envolve o levantamento bibliografico e entrevistas com
pessoas detentoras de experiéncia em relacao ao problema em estudo.
Geralmente esta presente em Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso.

Realizou-se uma analise de diversos documentos relacionados as
agéncias reguladoras da aviagao; da utilizacdo de combustiveis pelas empresas
aéreas na atualidade; de legislacdes da aviagcao civil brasileira, que oferecem
requisitos, padronizacdes e procedimentos especificos para a producao de
bioquerosene; dos tipos de matérias-primas com potencial para producdo de

biomassa em larga escala.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 MUDANCAS CLIMATICAS E EFEITO ESTUFA

As mudangas climaticas tém sido um assunto bastante discutido ha anos,
devido as variacbes no aumento da temperatura da terra, essencialmente

causadas pelas acdes humanas. A emissao e concentracao dos Gases do Efeito
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Estufa (GEE) afetam diferentes areas, desde a producao agricola até o aumento
do nivel do mar, ocasionando graves problemas sociais

De acordo com Oliveira (2009):

Os cenarios de aquecimento global indicam, para algumas regides do
globo, que podera aumentar a frequéncia de fendmenos climaticos
extremos, tais como secas, inundacdes, ondas de calor, tempestades
severas etc. Adicionalmente, esta ocorrendo o aumento do nivel do mar
devido a expansao térmica da agua e ao derretimento das geleiras. Este
aumento do nivel do mar inundaria algumas regides, com a consequente
contaminacao de aquiferos (OLIVEIRA, 2009, p. 51).

O efeito estufa € um fendbmeno natural que possibilita a existéncia de vida
na terra, poréem em um historico de mais de 150 anos de industrializacao,
desmatamento desenfreado, cultivo dos solos de maneira inapropriada,
lancamento de diéxido de carbono pelas empresas de transportes, entre outras
questodes, contribuem para que o mundo se encontre em situacao de alerta para

grandes desastres ambientais.

Os gases responsaveis pelo efeito estufa, como vapor de agua,
clorofluorcarbono (CFC), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e o dioxido
de carbono (CO2), absorvem uma parte da radiacido infravermelha
emitida pela superficie da Terra e refletem, por sua vez, uma parte desta
energia de volta para a superficie terrestre que acaba recebendo quase
o dobro de energia da atmosfera em comparagdo com a energia
recebida pelo sol, resultando em um aquecimento da superficie terrestre
em torno de 30°C (SILVA, 2009, p.42-43).

Sera feito um breve histoérico da ultima década, sobre agdées mundialmente
conhecidas para a diminuicao das causas que provocam o efeito estufa.

Entre os dias 30 de novembro a 11 de dezembro de 2015 foi realizada a
COP21 - 212 Conferéncia das Partes — Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudanca Climatica, em Paris, na Franga, onde foi aprovado um acordo universal
com medidas para reducao dos efeitos das mudancas climaticas. O evento ficou
popularmente conhecido como Acordo de Paris. O compromisso dos paises foi
de manter o aumento da temperatura média da terra em menos de 2°C e reunir
esforcos para que o aumento nao ultrapasse 1,5°C entre os anos 2030 e 2052
(IPCC, 2018).

Em outubro de 2016, A Organizagcao da Aviacao Civil Internacional (ICAO,

na sigla em inglés), aprovou o CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction

R. bras. Av. civil. ci. Aeron, Florianopoilis, v. 1, n. 1, p. 6-34, margo. 2021. 11



Scheme for International Aviation), solicitando a industria da aviacédo civil
internacional a neutralizacdo ou compensacao de suas emissdes de CO2
(IDESAM, 2018).

Em dezembro deste mesmo ano, aderindo ao Acordo de Paris, o Brasil
lancou o programa RenovaBio sob responsabilidade do Ministério de Minas e
Energia, com o intuito de expandir a producao de biocombustiveis no Brasil
(BRASIL, 2019).

Pensando nos impactos causados pelo CO2, em outubro de 2018, o Painel
Intergovernamental sobre mudancas climaticas (IPCC) publicou um relatorio

sobre os impactos do aguecimento global onde destaca que:

Em trajetorias modeladas sem overshoot ou com overshoot limitado a
1,5°C, as emissodes antropicas liquidas globais de CO2 declinam em torno
de 45% em relacdo aos niveis de 2010 até 2030 (intervalo interquartilico
entre 40-60%), atingindo o valor liquido zero em torno de 2050
(intervalo interquartil 2045-2055). Para limitar o aguecimento global a
menos de 2°C11, projeta-se que as emissdes de CO2 diminuam cerca de
20% até 2030 na maioria das trajetorias (intervalo interquartil entre 10-
30%) e alcancem o valor liquido zero em torno de 2075 (intervalo
interquartil 2065-2080) (IPCC, 2018, p. 15).

Dessa maneira, faz-se necessaria a implementacdo, mesmo que gradual,
do uso de biocombustiveis nos setores de transportes, para que as metas
impostas por 6érgaos mundiais se tornem possiveis de serem alcancadas.

A seguir, sera feita uma breve analise dos combustiveis utilizados

atualmente pelo setor aéreo.

2.2 CONCEITO DE COMBUSTIVEIS
De acordo com Plantier (2013), o combustivel pode ser utilizado para

alimentar qualquer coisa, de carros a avides e € classificado como substancias
que ao entrarem em contato com o oxigénio sofrem uma reacao quimica
exotérmica. Toda queima de combustivel libera calor, porém os produtos
originados sempre variam, de acordo com o combustivel utilizado.

Os combustiveis podem ser de origem fossil ou renovavel. Conforme
afirma Rinkesh (2018), os combustiveis de origem fodssil, foram formados ha
milhdes de anos, sendo classificados como restos de plantas e animais

encontrados no subsolo terrestre. Esses combustiveis impulsionam o estilo de
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vida da humanidade ha mais de um século, fornecendo energia para iluminar e
aquecer casas, alimentar veiculos e contribui para o desenvolvimento
tecnologico, em varios aspectos. Os combustiveis fosseis podem ser
encontrados na forma de carvao, petroleo ou gas natural. Estima-se que dada a
tendéncia atual de consumo, dentro de 100 a 200 anos, nao havera mais
combustiveis fosseis. Os combustiveis renovaveis sdo os originados de recursos
naturais ou biomassa oriunda de matéria organica, ou seja, de uma fonte de
energia renovavel. De acordo com Rosa (2011), todos os organismos que
realizam fotossintese ou seus derivados, podem ser usados como biomassa. De
acordo com a ANP (2018), um biocombustivel, produzido com biomassa, pode
substituir parcial ou integralmente, compostos de origem fossil em motores ou
em outras formas de geracao de energia.

Os combustiveis podem ser encontrados no estado solido, liquido ou
gasoso. Em estado sdlido, destaca-se o carvao e a madeira. Dentre os liquidos, &€
possivel citar os de origem animal, como o alcool e os dleos vegetais, além dos
combustiveis fossilizados, como 6leo diesel e gasolina. Entre os gasosos, ha o
gas natural ou GLP (Gases Liquefeitos de Petréleo) como o propano e o butano.
Existem também, combustiveis originarios da eletrolise da agua e da
decomposicao do lixo. Os combustiveis em estado soélido sdo usados em
motores de combustao externa, uma vez que estao em forma de po fino. Os em
estado liquido, sdo usados em motores de combustéo interna (apos destilagcao
do petroleo). E os combustiveis em estado gasoso sao utilizados em camaras
internas (sendo uma mistura de duas ou mais substancias gasosas) (OLIVEIRA,
2018).

Pensando no setor aéreo, os combustiveis de origem fossil continuam
sendo os mais utilizados, havendo algumas iniciativas isoladas para o uso de

biocombustiveis, como por exemplo, o bioquerosene.

2.3 PRINCIPAIS COMBUSTIVEIS UTILIZADOS PELAS EMPRESAS DE
TRANSPORTE AEREO
Durante muito tempo, o principal combustivel de aviagao foi a gasolina

automotiva, depois veio a gasolina de aviacao, a querosene “iluminante” (também
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designado como petroéleo iluminante ou oleo de parafina, resultante da destilacao
fracionada do petroleo, com temperatura de ebulicao entre 150 e 290°C) e o
querosene nao iluminante, sendo até hoje, o combustivel primario dos jatos que
movem companhias aéreas e frotas militares (FIGUEIREDO, 2018).

Conforme a ANP (2019), no Brasil, os produtos especificados para uso
sao: o querosene de aviacao (QAV), a gasolina de aviagdo e o querosene de

aviacao alternativo (QAV alternativo).

2.3.1 Querosene de aviacao
O querosene de aviagdo, também conhecido como Jet A-1 ou QAV-1, é

um derivado de petroleo obtido através do refino, como o fracionamento por
destilacdo atmosférica, contendo 11 a 12 carbonos e ¢é utilizado em aeronaves
dotadas de motores a turbina, como jato-puro, turboélices e turbo-fans. A
estabilidade térmica do querosene € o que mantém a qualidade no desempenho
das aeronaves (ANP, 2019).

Um dos requisitos do querosene de aviacdo € permanecer liquido e
homogéneo até a zona de combustao das aeronaves, apresentando resisténcia
quimica e fisica decorrente das variagcdes de temperatura e pressao, possuindo
caracteristicas lubrificantes, fundamental nas altas rotacbées dos motores
(FIGUEIREDO, 2013).

De acordo com a ANP (2019), ha diversos tipos de querosene
comercializados pelo mundo, sendo que a diferenca entre eles se da em relagao
ao ponto de congelamento e fulgor. Devido ao numero reduzido de fabricantes
de aeronaves e turbinas, a qualidade deste produto € sistematicamente discutida
entre orgdos internacionais. Novos parametros vém sendo exigidos para o
querosene de aviacao, por conta da evolucdo dos motores. As exigéncias de
seguranca sao fatores primordiais para a producéao, controle e manuseio da QAV
e da gasolina de aviacao, pois a queda na qualidade desses produtos pode

ocasionar acidentes aéreos.
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2.3.2 Gasolina de aviacao
Seguindo as especificacdes da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural

e Biocombustiveis, “a gasolina de aviagcdo € obtida a partir do refino de um
derivado do petroleo. Possui de 5 a 8 carbonos. E usada em avides de pequeno
porte, com motores a pistédo e ignicdo por centelha” (ANP, 2019). Sao avides
empregados na aviagcdo agricola, aviacdo comercial de pequeno porte,
treinamento de pilotos, aeronaves experimentais, entre outras.

A gasolina de aviagao regulamentada para o mercado brasileiro € do tipo
GAV-100 LL (“low lead” / baixo teor de chumbo), identificada pela coloracéo azul,

seguindo o que é praticado no exterior.

2.3.3 Querosene de aviacao alternativo

“O QAV alternativo € obtido a partir de fontes alternativas, como biomassa,
gases residuais, residuos solidos, carvao e gas natural, produzido por processos
especificos e bem definidos” (ANP, 2019).

A producéao de bioquerosene exige diferentes processos, sendo que até o
ano de 2018, sete diferentes projetos de producao estavam aprovadas pela
American Society for Testing and Materials, entretanto muitas outras continuam
em processo de desenvolvimento para buscar a certificacdo. As diferentes
bioquerosenes aprovadas serao detalhadas a seguir, com base no descrito pela
Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative - CAAFI (2018):

1. Querosene parafinico sintetizado por Fischer-Tropsch (FT-SPK)

1.1 Ano de Certificacao: 2009.

1.2 Necessita de mistura com combustivel de aviacdo a base de petroleo
em até 50%.

1.3 Matérias-primas: biomassas como residuos solidos urbanos, residuos
agricolas e florestais e plantio de madeira e energia, além de matérias-primas
nao renovaveis, como gas natural e carvao.

1.4 Processo produtivo: o processo de sintese por Fischer-Tropsch (FT) &
uma reacao quimica catalisada, na qual o gas de sintese & convertido em
hidrocarbonetos liquidos de formas varaiadas, através de um reator com

catalisador de cobalto ou ferro. A cera € quebrada e isomerizada para a
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producao de combustiveis liquidos drop-in essencialmente similares as parafinas
no combustivel de aviacao a base de petroleo.

1.5 Diferencial: O processo FT normalmente nao produz as ciclo-parafinas
e compostos aromaticos tipicamente encontrados em combustivel de aviacao a
base de petroleo (CAAFI, 2018).

2. Querosene parafinico sintetizado por hidroprocessamento de
ésteres e acidos graxos (HEFA)

2.1 Ano de Certificacao: 2011.

2.2 Necessita de mistura com combustivel de aviagdo a base de petroleo
em até 50%.

2.3 Matérias-primas: Acidos graxos e ésteres de acidos graxos ou
gorduras vegetais e animais.

2.4 Processo produtivo: os 6leos naturais sdao convertidos de lipidios a
hidrocarbonetos utilizando-se o processo de hidrogenacdo para remover
oxigénio e moléculas indesejaveis. Os hidrocarbonetos sao quebrados e
isomerizados, gerando um componente sintético de parafinas passivel de ser
misturado ao combustivel de aviagao (CAAFI, 2018).

3. Acucares fermentados hidroprocessados para isoparafinas
sintéticas (HFS-SIP)

3.1 Ano de Certificagao: 2014.

3.2 Necessita de mistura com combustivel de aviacdo a base de petroleo
em ate 10%.

3.3 Matérias-primas: agucares.

3.4 Processo produtivo: leveduras geneticamente modificadas séao
utilizadas para fermentar acucares em moléculas de hidrocarbonetos. O
processo produz uma molécula de hidrocarboneto denominada farneseno, que,
apos ser hidroprocessada a farnesano, pode ser utilizada misturada ao
combustivel de aviacdo. Por ser um composto de iso-parafinas, a mistura do
bioquerosene ao QAYV é limitada a 10% em volume (CAAFI, 2018).

4. Querosene parafinico sintetizado por Fischer-Tropsch com
aromaticos (FT-SPK/A)
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4.1. Ano de Certificacao: 2015.

4.2 Necessita de mistura com combustivel de aviacdo a base de petroleo
em ate 50%.

4.3 Matérias-primas: biomassas como residuos solidos urbanos, residuos
agricolas e florestais e culturas de madeira e energéticas; além de matérias-
primas nao renovaveis, como gas natural e carvao.

4.4 Processo produtivo: utiliza o processo de sintese de FischerTropsch e,
ainda, a alquilacdo de aromaticos leves (principalmente benzeno) para formar
uma mistura de hidrocarbonetos que inclui compostos aromaticos necessarios
para a garantia da qualidade das vedacdes de elastbmero nos componentes da
aeronave, a fim de evitar vazamentos de combustivel.

4.5 Diferencial: O combustivel produzido por esse processo € composto
por todos os tipos de moléculas encontradas no combustivel de origem foéssil, e
nao apenas por parafinas, o que permitiria a substituicdo de 100% do QAV de
origem fossil (CAAFI, 2018).

5. Alcool para Querosene Parafinico Sintético (ATJ-SPK)

5.1 Ano de Certificagao: 2016.

5.2 Necessita de mistura com combustivel de aviacdo a base de petroleo
em até 50%.

5.3 Matérias-primas: fermentacdo de amidos/ agucares, originarios para
producdo de amido/ acucares, como milho, sorgo doce, cana, beterraba,
sacarina, tubérculos ou derivados de biomassa celulosica via hidrélise de
lignocelulose. Também pode ser originario da conversao bioquimica de outras
formas de hidrogénio e carbono por meio de organismos que convertem CO, H. e
COzem alcool.

5.4 Descricao do processo produtivo: desidratacdo de matéria-prima
contendo alcoois, seguida de oligomerizacao, hidrogenacédo e fracionamento
para producao de um componente de mistura de hidrocarboneto para
combustivel de aviagao (CAAFI, 2018).

6. Hidrotermolise catalitica querosene sintetizado (CH-SK, ou CHJ)

6.1 Ano de Certificacao: 2020
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6.2 Necessita de mistura com combustivel de aviacdo a base de petroleo
em ate 50%.

6.3 Matérias-primas: acidos graxos e ésteres de acidos graxos, mais
frequentemente lipidios que vem de gorduras, 6leos e graxas animais e vegetais.

6.4 Descricdo do processo produtivo: hidroprocessamento de querosene
sintetizado contendo normal e iso-parafinas, cicloparafinas e aromaticos
resultantes da conversdo hidrotérmica de ésteres de acidos graxos e acidos
graxos livres juntamente com a combinacdo de hidrotratamento,
hidrocraqueamento ou hidroisomerizagdo e outras etapas convencionais de
refinaria, incluindo o fracionamento como fase final nesse processo (CAAFI,
2018).

7. Hidrocarbonetos hidroprocessados, ésteres e acidos graxos
querosene parafinico sintético (HHC-SPK ou HC-HEFA-SPK)

7.1 Ano de Certificagéo: 2020

7.2 Necessita de mistura com combustivel de aviagcdo a base de petroleo
em ate 10%.

7.3 Matérias-primas: Essencialmente hidrocarbonetos bi-derivados,
ésteres de acidos graxos e acidos graxos livres. Na atualidade, as fontes
reconhecidas de hidrocarbonetos bi-derivados referem-se a apenas os tri-
terpenos produzidos pela espécie de algas Botryococcus braunii.

7.4 Descricao do processo produtivo: Hidrocarbonetos e lipidios bi-
derivados sao alterados em hidrocarbonetos tratando a matéria-prima com
hidrogénio para retirar o oxigénio e outras moléculas indesejaveis. Os
hidrocarbonetos sdo quebrados e isomerizados, formando um componente de
mistura de combustivel de aviacdo sintético composto de parafinas (CAAFI,
2018).

Existe um numero significativo de acbes em potencial para a obtencao de
bioguerosene e biocombustiveis por todo mundo. O Quadro 1 abaixo, apresenta

os combustiveis que estao em processo de qualificacao:

Quadro 1: Combustiveis atuais no processo de qualificacao
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Progresso Chefe da
ASTM Forga Tarefa

Votacdo
ASTM
Revisao de
OEM de
Fase 2
(Querosene sintético de hidro-desoxigenacao Aclcares e Virente (inativo)
Taste de (HDO-5K) celuldsicos
Fase 2 Querosene aromatico sintético de Acticares e Virent
hidrodesoxigenacdo (HDO-5AK) celuldsicos
. Esteres hidroprocessados de alto ponto de
Revisdo de congelamento e querosene sintético de acidos FOG renovavel | Boeing
EEM :‘e graxos (HFP HEFA-SK)
ase
Hidropirdlise & hidroconversdo integradas (IH : y | Lignoceluldsicos | Concha
Relatario de
Pesquisa
Fase 1
Alcool-para-jato de querosene sintético com Aclcares e Biocombustiveis
Taste de aromaticos (ATJ-SKA) lignocelulésices | Suecos, Byogia
Fase 1 ; . Bioenergias
Alcool para Jato (ATJ) Aclcares Globais

Fonte: CAAFI (2020).

2.4 OS BIOCOMBUSTIVEIS E O BIOQUEROSENE NO BRASIL

Os biocombustiveis sdo substancias derivadas de biomassa renovavel,
como biodiesel e etanol. Sdo biodegradaveis e livres de enxofre e compostos
aromaticos, por isso ndo causam grandes impactos ao meio ambiente.

A Lei n©12.490, em seu artigo 69, inciso XXIV, de 16 de setembro de 2011,

define:

Biocombustivel: substancia derivada de biomassa renovavel, tal como
biodiesel, etanol e outras substancias estabelecidas em regulamento da
ANP, que pode ser empregada diretamente ou mediante alteragcbes em
motores a combustado interna ou para outro tipo de geracao de energia,
podendo substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil
(BRASIL, 2011).

Segundo Bonotto e Godinho (2018), a bioenergia derivada da biomassa
pode ser utilizada para a geracdo de eletricidade, aquecimento ou para
combustiveis de transporte, ou seja, os biocombustiveis. Trata-se da principal

fonte de energia renovavel do mundo. Quando produzida, seguindo as normas e
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regulamentacdes de modo sustentavel, a bioenergia contribui para a transicao
energia e para a reduc¢ao dos niveis de carbono na atmosfera.

Bonotto e Godinho (2018), ainda discorrem:

Um dos objetivos da politica externa brasileira na area de energia &,
portanto, a promocgao dos biocombustiveis, e da bioenergia em geral,
ressaltando tanto o seu valor ambiental quanto seu potencial de
contribuicdo para a geracao de emprego, renda e seguranca energeética,
dentre outros beneficios. Destaca-se, nesse contexto, a importancia da
bioenergia para o setor de transportes, responsavel por cerca de um
quarto do consumo energético global, e que dispée de poucas
alternativas de baixo carbono disponiveis, especialmente no caso do
transporte de cargas, do transporte maritimo e da aviacéo. Para esses,
os biocombustiveis representam a principal opgao viavel existente para
efetiva reducdo de emissodes, se ndao a unica (BONOTTO; GODINHO,
2018, p.15)

A partir da Resolugdo ANP n© 778 de 05/04/2019 foram realizadas
especificacdes a cerca dos combustiveis a serem utilizados na aviacdo, como
querosene de aviagao, querosene de aviagdo alternativo e querosene de aviagao
C, bem como as obrigacdes relativas ao controle de qualidade a serem atendidas
pelos agentes que comercializam o produto em territorio nacional. O artigo 3°
define como querosene de aviagdao (QAV1) como sendo “combustivel de origem
fossil, denominado internacionalmente como JET A-1, destinado exclusivamente
ao consumo em turbinas de aeronaves” (inciso XIlll). Ja o querosene de aviacao
alternativo (QAV alternativo), € definido como “combustivel derivado de fontes
alternativas, como biomassa, gases residuais, residuos solidos, carvao e gas
natural” (inciso XIV). O querosene de aviagdao C (QAV-C) conceitua-se como
sendo “combustivel destinado exclusivamente ao consumo em turbinas de
aeronaves, composto de um unico tipo de QAV alternativo misturado ao QAV-1
nas proporcoes definidas nesta resolucao” (inciso XV).

Os querosenes de aviacao alternativos, permitidos nacionalmente sao:

0 querosene parafinico hidroprocessado e sintetizado por Fischer-
Tropsch (SPK-FT); o querosene parafinico sintetizado por acidos graxos
e ésteres hidroprocessados (SPK-HEFA); o querosene parafinico
sintetizado com aromaticos (SPK/A); o querosene parafinico sintetizado
por alcool (SPK-ATJ); e as iso-parafinas sintetizadas de acucares
fermentados e hidroprocessados (SIP) (ANP, 2019, Artigo 10, § 20).

Em janeiro de 2018 o governo brasileiro deu inicio ao processo de adesao
a IRENA, a sigla em inglés, significa Agéncia Internacional de Energia Renovavel

(BRASIL, 2018).
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Pensando no bioquerosene, que é considerado como um novo
biocombustivel, no ano de 2010, a empresa aérea TAM, hoje LATAM fez um
primeiro teste utilizando combustiveis sustentaveis. Em 2014, de maneira mais
sistematica, a empresa Gol Linhas Aéreas Inteligentes realizou um voo da Florida
para Sao Paulo usando uma mistura de combustivel comum com 10% de
bioquerosene produzidos com algas, convertendo acucares em Oleos. A Azul,
também realizou, no mesmo ano, teste com bioquerosene produzido por
leveduras que convertem acucar de cana-de-agucar em farneseno.

Em 2017 foi criada a Rede Brasileira de Bioquerosene e Hidrocarbonetos
Renovaveis para a Aviacdo, durante o seminario “Biodiesel e Bioquerosene:
Sustentabilidade Econémica e Ambiental, promovido pela UBRABIO (Unido
Brasileira do Biodiesel e Bioguerosene). O objetivo principal da rede é a
realizacdo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao para apoiar o0

desenvolvimento do setor de bioquerosene em ambito nacional (UBRABIO, 2017).

2.4.1 Matérias-primas

Para a obtencao do bioquerosene existe uma extensa gama de matérias-
primas e processos com potencial para serem aproveitados em sua producéo. E
relevante considerar que para que O bioquerosene seja economicamente
competitivo, deve apresentar potencial para a reducao de emissdes de gases do
efeito estufa e tenha outros indicadores socioambientais positivos, como por
exemplo, nao competir com alimentos, nem ameacar a biodiversidade. Muito tém
se falado sobre o uso de matérias-primas inovadoras destinadas ao uso em
turbinas aeronauticas, como pinhao manso, babacu, falso linho ou camelina e
algas (CGEE, 2010).

Biomassas presentes no Brasil, em suas diferentes fases de analise,
domesticacao, introducao, producdao ou maturidade, que podem suprir a

producao de bioquerosene de aviacao (nao limitado a este) (MME, 2017, p. 8):

« Camelina

« Cana de Acucar
« Catolé

« Licuri

» Macauba

*« OGR
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« Pinhao Manso
« Residuos agricolas e lixo urbano
» Soja
Detalhar-se-a algumas matérias-primas que tem potencial para a geragao

de bioquerosene/biocombustiveis:

a) Pinhdo Manso

O pinhdo manso, da familia das Euforbiaceas, € considerada uma planta
pouco exigente e de adaptacdo aos climas secos e solos fracos, podendo
apresentar boa produtividade, com um teor de d6leo entre 30 a 40%. O o6leo de
pinhdo manso é composto basicamente por acidos graxos insaturados com 18
atomos de carbono, como o acido linoleico. Tais caracteristicas conferem bom
potencial para a producdo de biocombustiveis e tém despertado um grande
interesse nesse vegetal. Em paises como india e Tailandia, o pinhdo manso é
utilizado de modo inicial para fabricacéo de biodiesel, e € demonstrado na figura
1, a seguir. A colheita do pinhdo se da apenas um ano apos o cultivo e alcanca,

estabilidade no quarto ano de producéao (CGEE, 2010).

Figura 1- Fruto e arbusto do Pinhdo Manso

Fonte: Embrapa, 2010.

Pouco se conhece sobre o cultivo do pinhdo manso, por isso ainda nao ha
dados expressivos de producdo em massa, todavia € uma cultura que deve ser

estudada e analisada com cautela.
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b) Babacu

Outra possivel matéria-prima para producao de bioquerosene € o babacu,
palmeira de grande porte da familia das Arecaceae, nativa na regiao de transicao
entre a caatinga e a floresta amazénica. E uma planta, dotada de frutos
drupaceos com sementes oleaginosas e comestiveis das quais se extrai um oleo
empregado na alimentacao e com potencial para a producao de biocombustiveis
(CGEE, 2010).

Os principais componentes do oOleo do babacu sado acidos graxos
saturados: 50% acido laurico (12C), 20% acido miristico (14C) e 11% acido
palmitico (16C), sendo um oleo bastante mais leve que a maioria dos oleos
vegetais e mais adequado a producdo do bioquerosene. A safra do Babacu,
representado na figura 2 a seguir, vai de setembro a marco e os principais
produtos comerciais extraidos sdo o 6leo e a torta, subproduto resultante do
processo de extracao do oleo (VIVACQUA, 1968).

Figura 2: Palmeira e cacho de frutos do babacu.

Fontes: INPA e Portal Sao Francisco, 2010.

Apesar de ser uma planta conhecida de muitos brasileiros, pouco se sabe
sobre aspectos produtivos dessas palmeiras, informagdes que sdo fundamentais

para seu cultivo e expansao comercial para seu cultivo e expansao comercial.
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c) Camelina

Outro provavel candidato a matéria-prima com potencial para utilizacao na
producao de biocombustiveis € a Camelina, um arbusto da familia da
Brassicaceas, demonstrada na Figura 3 a seguir, vem sendo estudada desde
2002 por pesquisadores da Universidade Estadual de Montana (EUA), em busca
de uma nova plataforma para produtos biotecnolégicos avancados, incluindo
biocombustiveis. Essa planta & considerada rustica, resistente a seca e tolerante
aos solos fracos, produzindo frutos cujas sementes apresentam um elevado
conteudo oleaginoso, cerca de 35% (NETO, 2010).

Figura 3 — Arbusto e sementes de Camelina.

Fonte: CGEE, 2010.
Vale salientar que o conhecimento agrondémico brasileiro sobre esta

espécie ainda é bastante restrito.

d) Algas
As algas também sao fortes candidatas para cultivo e producao de
bioguerosene, elas produzem energia necessaria ao seu metabolismo por meio
da fotossintese e existem espécies que sao ricas em lipidios. Estima-se que em
uma superficie semeada com algas, equivalente a um hectare, pode se produzir
até 100 mil litros de biodiesel (AGENCIA FAPESP, 2008).
Ainda existem muitos estudos relacionando a producao de algas em seus

diferentes aspectos, considerando-se as microalgas, macroalgas, algas de agua
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doce e salgada, formas de cultivo, técnicas de reproducao e procedimentos de
controle de producao, a colheita e extracao do 6leo (CGEE, 2010).

Apesar do grande potencial brasileiro para a producéao de bioquerosene,
existem muitos desafios nesse processo, como elevada densidade enérgica e
atendimento a rigidos requisitos de qualidade; apresentar indicadores
consistentes sobre a diminuicao e controle dos gases do efeito estufa (GEE) em
comparagado aos combustiveis de origem féssil; garantia de requisitos minimos
de competitividade econémica; reducao do protecionismo existente no mercado
de biocombustiveis sujeitos a altas barreiras tarifarias (CGEE, 2010).

Segundo a IATA (2015), os combustiveis designados como sustentaveis
para a aviacao, sO6 podem ser considerados realmente sustentaveis, caso
apresentem um balanco de gases do efeito estufa substancialmente melhor do
que a alternativa fossil, aléem de nao prejudicarem o meio ambiente e nao

envolverem impactos socioecondémicos negativos.

2.4.2 A Producao Agricola Nacional e o uso de biocombustiveis
Um biocombustivel possui caracteristicas para substituir parcial ou

integralmente compostos de origem fossil em motores ou em outros tipos de

geracao de energia. Se tratando da producao de biocombustiveis,

o Brasil se qualifica-se como fornecedor global de combustiveis limpos
de aviacao, considerando o potencial nacional em termos da diversidade
e sustentabilidade das matérias primas (feedstock) que podem ser
empregadas para a producdo de bioquerosene, e do potencial de
desenvolvimento de energias renovaveis com utilizacdo de processos
ainda mais avangados (combustiveis sintéticos a base de biomassa,
biocombustiveis ou biogas) (MME, 2017, p.1).

De acordo com PERES; JUNIOR; GAZZONI (2005):

O potencial brasileiro para a producao de biocombustiveis, que inclui o
cultivo de oleaginosas e de cana-de-agucar, no Brasil € imensuravel. No
Nordeste, além da cana-deacucar, € possivel cultivar mamona,
amendoim, gergelim, babacu, entre outras oleaginosas. Somente para
mamona existe uma area de mais de 3 milhdes de hectares aptas ao seu
cultivo.

Além dos aspectos econdmico e ambiental, a agricultura de energia pode
também se tornar uma grande alternativa para a agricultura familiar. Com
fulcro nas oleaginosas para producédo de oleo diesel vegetal, pode-se
derivar inimeras outras oportunidades nas cadeias produtivas, gerando
emprego e renda para esse segmento de agricultores (PERES; JUNIOR,;
GAZZONI, 2005, p.31-32).
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Estudos sugerem que ao se adotar o uso de bioquerosene na matriz

energética brasileira a partir de 2020, seriam alcancados alguns beneficios:

o Agenda positiva para aceleracdo da economia brasileira, com
insercéo da Agricultura Familiar e do Agronegdcio na bioeconomia dos
biocombustiveis de aviagdo, e no movimento de descarbonizacdo da
economia global;

o Potencial de 60.000 empregos' por conta da implantacdo da
cadeia de valor, ainda multiplicado se considerada a inclusdo da
Agricultura Familiar na producao de biomassa sustentavel;

. Reduzira a necessidade de importagdo de querosene fossil,
auxiliando a balanca comercial Brasileira. A importacéo de querosene de
aviacdo no Brasil em 2015 representou dispéndio aproximado de até
USD $1,8 bilhao?;

. Sera evitada a emissao de aproximadamente 10 milhdes de tCO2e
por ano, em 2030, o que corresponde a 73 milhdes de arvores plantadas
no mesmo periodo. Com isso, os combustiveis sustentaveis de aviagao
brasileiros participarao do esforco para evitar o aumento da temperatura

global;

D Representara proximo de 2,6% da Matriz de Combustiveis
Brasileira;

. Integracdo com a Plataforma para o Biofuturo para parcerias

estratégicas multilaterais (MME, 2017, p.9).

Pensando nos biocombustiveis de maneira geral, estima-se que os atuais
combustiveis produzidos a partir de biomassa (etanol e biodiesel) gerem mais de
1 milhao de empregos diretos e mais de 2 milhdes de empregos indiretos. Por
conta da méao de obra intensiva, a producao de biocombustiveis pode garantir
emprego a um numero bastante consideravel de municipios e regides brasileiras

(NOVACANA, 2015).

Segundo os dados do levantamento feito pela equipe da IRENA, os
biocombustiveis liquidos foram o segundo maior empregador dentro do
setor de energias renovaveis — atras apenas da energia solar fotovoltaica
com praticamente 2,5 milhdes de empregos gerados. Aproximadamente
23,3% dos 7,66 milhdes de empregos gerados pelo setor de energias
renovaveis como um todo dependem dos biocombustiveis (NOVACANA,
2015).

Em contrapartida aos beneficios do uso e producao de biocombustiveis
no Brasil, Falsetti (2010), salienta que a utilizacdo de biocombustiveis pode

requerer grande quantidade de energia para a sua producao, além de causar o

! Dados apresentados pelo Agropolo (Unicamp) e TU-Delft University (Holanda) durante o 3°
Workshop Bioeconomia "Biocombustiveis avangados para aviagao e transporte de carga" em
outubro de 2016 como projecao até o ano de 2050.

2 Anudrio estatistico Brasileiro do petréleo, gas natural e biocombustiveis ANP, ano 2016, pagina
131, tabela 2.55 e notas explicativas.
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aumento do consumo de agua para irrigacao das culturas, o que pode ocasionar

a reducao da biodiversidade e a devastacado de grandes areas florestais.

2.4.3 O impacto do uso do bioquerosene na aviacao brasileira

A perspectiva de introduzir os biocombustiveis na aviacao brasileira, gera
novas oportunidades para a criacao da bioindustria, que surgira para atender a
demanda. A implementacdo do bioquerosene exigira uma série de medidas,
como o desenvolvimento de tecnologias, logistica compativel com as novas
necessidades, além de disponibilidade de recursos financeiros, incentivos do
governo e pesquisas constantes de curto, médio e longo prazo a fim de garantir
os niveis de qualidade desse biocombustivel.

O uso do bioquerosene pela aviacao civil brasileira, deve considerar, alem
das questdes tecnologicas e de investimento relacionadas a sua producéao, a
selecdo das matérias-primas, as questdes econdmico-sociais, a avaliacdo das
politicas das empresas aereas e 0os custos que serao repassados aos usuarios
do transporte aéreo.

O setor aéreo mundial esta comprometido com as metas de reducao dos
gases do efeito estufa por meio do Acordo de Paris (COP 21), aprovado por 195
paises no contexto do desenvolvimento sustentavel.

Segundo IDESAM (2018), uma etapa fundamental para compreender de
que forma se daria a participacdo das Companhias Aéreas Brasileiras no
CORSIA na fase voluntaria inicial, que inicia em 2021, € a projecao das emissoes
de CO2 para o setor em 2020, ano no qual sera fixado o valor de referéncia e
qualquer aumento de emissdes verificado, devera sem compensado. A inclusao
do Brasil no sistema do CORSIA evitaria cerca de 18,26 MtCO2 entre 2021 a
2029, considerando que 23% deste total, ou 4,29 MtCO2 seriam de
responsabilidade das companhias aéreas nacionais e 77%, ou 13,97 MtCO2
de responsabilidade de empresas internacionais que operam em vOOS para o

Brasil, conforme ilustrado no grafico da Figura 4.
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Figura 4: Linha de base, projecao de emissdes e volumes de compensacao
requeridos por cias aéreas brasileiras e estrangeiras
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Fonte: IDESAM, 2018.

De acordo com a UBRABIO (2017), a producéao e uso do bioquerosene na

aviacao brasileira:

Contribui para o atendimento do compromisso brasileiro de reducéo
de emissdes (NDC-COP 21);

Fomenta a criacdo de um novo setor;

Contribui para diversificar a matriz energética sustentavel;

Pode favorecer a aviagao regional;

Impulsiona a geracdo de emprego e renda;

Incrementa o desenvolvimento regional;

Reduz as importacdes de querosene de aviagao fossil;

Permite oferta de outros produtos de altissimo valor; agregado para
quimica verde (co-produtos da biorrefinaria);

Confere maior seguranca ao abastecimento (UBRABIO, 2017, p.21).

A substituicao do petroleo na aviacao civil representa uma nova etapa para

o desenvolvimento de uma sociedade mais sustentavel.

O uso do bioquerosene de aviagao tera papel fundamental no alcance
das metas de reducdo de emissdes, contribuindo também para o
desenvolvimento ambiental, econémico e social, a partir da reducéo das
emissdes de carbono e da geracao de riquezas, empregos, renda e
oportunidades para o Brasil (ANAC, 2018, p.14).
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3 CONCLUSAO

Pode-se considerar que a implementacao de biocombustiveis no setor de
transporte aéreo se faz necessario e inadiavel, diante de todas as
recomendacdes governamentais que visam a protecao ao meio ambiente e o
incentivo a utilizacao de biocombustiveis.

As mudancas climaticas foram as principais responsaveis pela criacao de
movimentos e acordos mundiais para assegurar que a temperatura da terra néao
ultrapasse 2°C. As empresas de transporte aéreo contribuem para o
aquecimento global, sendo que a cada ano, o lancamento de compostos como
CO2, tendem a aumentar, devido a alta demanda, sendo necessarias acdes que
visem a contencao e se possivel, até a diminuicao de gases do efeito estufa.

Muitas acbes ja foram realizadas no Brasil em relagdo aos
biocombustiveis, porém ainda ha a necessidade de aperfeicoamento das
pesquisas para assegurar as melhores e mais promissoras matérias-primas,
capazes de atender empresas de transporte aéreo nacional e até internacional.
O pais também possui uma base institucional, capacidade instalada, um bom
alicerce legal e conhecimento técnico para ampliacdo dos biocombustiveis na
matriz energética do pais.

Através deste estudo, pdde-se ponderar sobre a utilizacdo de matérias-
primas renovaveis para a elaboracdo do bioquerosene. Existem inumeras
indicacbes de materiais a serem utilizados nesse processo, porém muitas
questdes devem ser observadas e levadas em consideracao para garantir que a
utilizacdo desses e outros recursos, nao cause mais danos e impactos ao meio
ambiente, que o proprio combustivel fossil.

O Brasil continua com papel de destaque no cenario mundial de producao
e consumo de biocombustiveis, porém muitos estudos precisam ser efetivados.
Investimentos na area se fazem urgentes, assim como politicas publicas que
incentivem a producéo em alta escala.

O bioquerosene € um produto promissor, uma vez que faz a economia
brasileira girar. A producdo depende de matérias-primas que podem ser

cultivadas por meio da agricultura familiar, por exemplo, gerando renda e
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trabalho. Além disso, os produtos utilizados em sua producao, causam danos
menores ao meio ambiente, capazes de contribuir para o novo cenario mundial
que visa a contencao da emissao de CO2 e outros gases do efeito estufa na
atmosfera. A introducdo do bioquerosene no Brasil pode contribuir para o
desenvolvimento econdmico sustentavel, tanto das companhias aéreas, como de
diferentes setores.

Nota-se que se faz urgente a implementacéo de incentivos advindos dos
orgaos publicos para o estimulo a producdo de biocombustiveis no Brasil.
Incentivos como a diminuicdo das taxas tributarias ou isencdo de impostos
especificos, seriam interessantes e valiosos nesse processo inicial de

implementacédo em larga escala.
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