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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo geral analisar as diferentes matérias-
primas e processos de refino para identificar alternativas sustentaveis para o
desenvolvimento e producdo de biocombustiveis para aviacdo no Brasil. Trata-se de
uma pesquisa exploratoria, com procedimentos bibliograficos e documentais,
utilizando-se livros, artigos de jornais e revistas, publicacbes eletrbnicas, leis e
regulamentos. Foi feita uma abordagem qualitativa e quantitativa. A analise dos
dados se deu por meio de resumos e fichamentos, avaliados de acordo com a sua
relevancia para o objetivo da pesquisa e atualidade do tema. ApGs andlise dos
dados da pesquisa, verificou-se que o Brasil possui as condi¢gbes para ser um dos
paises lideres mundiais no desenvolvimento e producdo de biocombustiveis
sustentaveis para aviacdo. Como a industria da aviacdo néo se utilizara de apenas
uma fonte energética, mas de varias e diferentes matérias-primas, diversos
processos de refino poderdo ser utilizados, dando-se preferéncia as culturas nao
alimentares, assim como aquelas produzidas de maneira sustentavel. Recomenda-
se a producdo de matérias-primas que melhor se adaptem ao clima e solo de cada
regido, ou seja, diferentes matérias-primas deverdo ser cultivadas em diferentes
regides climaticas do Brasil. As dificuldades que foram identificadas na logistica do
biocombustivel de aviagdo, ndo sdo consideradas intransponiveis e poderdo ser
superadas com maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento.
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Refino.
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1 INTRODUCAO

A preocupacao global com as mudancas climaticas e suas consequéncias
adversas, levam Governos, Organizacdes, Agéncias e outras instituicbes a
estabelecerem medidas para a mitigacao e controles sobre as emissbes dos gases
de efeito estufa (GEE), produzidos pela acdo do homem nos mais distintos
segmentos da economia. Estes gases, uma vez emitidos, permanecem na atmosfera
por décadas ou séculos e acabam criando uma espécie de cobertura ao redor da
Terra, de maneira a reter o calor que seria dissipado no espaco sideral. Os GEE
ocorrem natural e antropicamente, sendo considerados como principais GEE
produzidos pela acdo humana: o diéxido de carbono (CO2), metano, 6xido nitroso
(N20) e o clorofluorcarbono. Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
(Environmental Protection Agency), destes o0 CO2 e o N20 s&o produzidos pelos
motores de aeronaves (EPA, 2016).

No ano de 2012, segundo a Associacao Internacional de Transporte
Aéreo, o transporte aéreo contribuiu com aproximadamente 2% das emissdes
globais de CO:2 e proje¢cbes indicam um nivel de 3% até 2030. A industria da
aviacdo, desejando participar do esfor¢co global para a mitigacdo de GEE, adotou
uma série de desafios ambiciosos para a reducdo de emissbes de CO: das
aeronaves: um crescimento neutro em carbono até 2020 e reduzir em 50% as
emissbes de CO:2 (dos niveis de 2005) até 2050. Uma das estratégias
recomendadas para atingir tais metas é a melhora da tecnologia, incluindo-se ai o
desenvolvimento de combustiveis sustentaveis de baixa emissao de carbono (IATA,
2013).

O Brasil ja possuiu vasta experiéncia na producao e uso de combustiveis
alternativos, desde o programa PROALCOOL criado em 1975, produzindo etanol a
partir da cana-de-acglcar, e com a Embraer, desde 2005, produzindo o avido agricola
Ipanema, preparado e homologado para ser abastecido com etanol hidratado.
Entretanto, para uso nas aeronaves a jato, o biocombustivel de aviacdo deve
atender a requisitos de desempenho mais rigidos e especificos, além da
necessidade de serem desenvolvidos sob os critérios de sustentabilidade.

De acordo com o “Air Transport Action Group”, os biocombustiveis

produzidos de forma sustentavel e que ndo impactam negativamente em valiosos
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recursos de alimentos, terra e agua sdo chamados de ‘segunda geragdo’ ou
‘avancados’ (ATAG, 2011). A partir destas considera¢gbes € que se concentram as
pesquisas e desenvolvimento de biocombustiveis atualmente.

“A historia da aviacdo esta marcada por pessoas realizando coisas
extraordinarias, apesar do bom senso da época dizer que ndo poderiam ser feitas”
(AIR TRANSPORT ACTION GROUP, 2011).

No Brasil foi criada, em 2010, a Alianca Brasileira para Biocombustiveis
de Aviacdo (ABRABA), reunindo companhias brasileiras, “para promover iniciativas
publicas e privadas que busquem o desenvolvimento e a certificacdo de
biocombustiveis sustentaveis para a aviagdo” (ABRABA, 2010).

Um esfor¢co conjunto da Boeing, Embraer e a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Séao Paulo (FAPESP), com a colaboracdo da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), produziu, em 2013, um extenso relatério
denominado ‘Plano de Voo para Biocombustiveis de Aviacdo no Brasil: Plano de
Acao’. O relatério estabelece as bases para uma nova industria de biocombustiveis,
em substituicAo aos atuais combustiveis fosseis utilizados na aviacdo. O grande
desafio estd em produzir combustiveis que atendam as necessidades técnicas da
aviacdo e de maneira sustentavel. “O uso de biocombustiveis na aviagdo devera ser
eficaz, eficiente e vantajoso dos pontos de vista ambiental, social e econémico”
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 11).

Em agosto de 2013 foi criada a Plataforma Brasileira de Bioquerosene, ou
Brazilian Biojetfuel Platform como ficou mais conhecida em inglés, com o propdésito
de juntar partes interessadas em promover as acdes necessarias para implementar
uma cadeia de valor de bioquerosene, baseados em diferentes matérias-primas e
diferentes processos. Esta Plataforma ira trabalhar para a resolucdo dos gargalos
identificados no estudo promovido pela Boeing, Embraer e Fapesp (BRAZILIAN
BIOJETFUEL PLATFORM, 2013).

A Embraer e a Boeing firmaram parceria em 2014 para a criacdo do
Centro Conjunto de Pesquisa na area de Biocombustiveis, “com o objetivo de
desenvolver e amadurecer o conhecimento e as tecnologias que possibilitem o
estabelecimento da cadeia de biocombustiveis sustentdveis para a aviagdo”
(EMBRAER, 2014). Este Centro foi inaugurado em janeiro de 2015, no Parque

Tecnologico de S&do José dos Campos.
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O Brasil tem o potencial para ser um dos lideres mundiais na pesquisa,
desenvolvimento e producdo de biocombustiveis sustentaveis de segunda geracéo.
Os pathways, ou caminhos, que podem ser seguidos sao varios e ainda estdo em
fase de pesquisa e desenvolvimento, eles envolvem a matéria-prima a ser utilizada e
uma tecnologia de refino.

Este trabalho de pesquisa pretende abordar os aspectos de
sustentabilidade que foram levados em consideracdo para definir as alternativas de
producdo de biocombustiveis de aviagdo, investigar os componentes (pathways),
tais como a pesquisa de novas matérias-primas e novos processos de refino, que
estdo sendo pesquisados a nivel mundial, para propor alternativas e novas op¢des

para o desenvolvimento e producdo destes no Brasil.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Quais as melhores opcdes, para o desenvolvimento e producédo de

biocombustiveis sustentaveis para a aviagdo no Brasil?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as matérias-primas e os diferentes processos de refino e
producdo de biocombustiveis de aviacdo, identificando as pesquisas mais
atualizadas, para identificar alternativas sustentaveis, para o desenvolvimento e

producéo no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos
» Descrever as especificagdes técnicas requeridas para o querosene de
aviagao.
» Identificar os critérios de sustentabilidade usados para a determinacao
dos considerados biocombustiveis sustentaveis ou de segunda

geracao.
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» Identificar as matérias-primas que estdo sendo consideradas em nivel
mundial, para o desenvolvimento e producéo de biocombustiveis de
aviagao.

» Descrever, sucintamente, as principais técnicas de refino que podem
ser utilizadas para a producéo de biocombustiveis.

» Verificar o funcionamento da logistica do biocombustivel de aviacdo no
Brasil e seus principais desafios.

* Analisar e propor alternativas de estratégias para pesquisa de matérias-
primas e de técnicas de refino, indicadas para o desenvolvimento e

producao sustentaveis de biocombustiveis de aviacao no Brasil.

1.3 JUSTIFICATIVA

Quando se pensa na industria da aviagdo, como um todo, tem-se em
mente tecnologias de ponta e inovadoras. Desde os seus primordios a aviagao
procurou estar adiante do seu tempo, trabalhando e focando no desenvolvimento de
novos produtos para poder enfrentar os constantes desafios de transportar de
maneira segura, eficiente e econémica, passageiros e cargas pelo mundo inteiro.

Atualmente a aviacdo se depara com um novo desafio, que é o de dar sua
contribuicdo, para a reducdo das emissOes dos gases de efeito estufa (GEE),
produzidos através da queima de combustiveis fésseis pelos motores das
aeronaves.

Apesar destas emissdes serem consideradas pequenas, apenas 0,5% do
total de GEE emitidos no Brasil em 2012, elas crescem em um volume maior que
outros setores da nossa economia (ANAC, 2013).

A Associacao Internacional de Transporte Aéreo (IATA) adotou em 2012,
metas ambiciosas para a reducdo dos GEE, e a Organizacdo da Aviacdo Civil
Internacional (ICAO), da qual o Brasil € membro signatario, ird endossar e definir
novas metas, ainda mais rigorosas para a industria, na sua 39° Assembléia
programada para setembro de 2016.

A reducdo das emissdes de GEE pelas aeronaves passa por medidas
como: maior eficiéncia na operacdo das aeronaves, melhoras na infraestrutura,

avancos tecnolégicos no desenvolvimento de novas aeronaves e motores e a
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utilizacdo de combustiveis sustentaveis com baixa emissdo de carbono (IATA,
2012).

Este trabalho foca no desenvolvimento dos biocombustiveis de segunda
geracado, ou aqueles que “podem ser fabricados sem nenhum impacto adverso para
a seguranca alimentar” (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 32).

A experiéncia brasileira em conciliar o uso de biomassa como
combustivel, a seguranca alimentar e ao desenvolvimento rural, coloca o Brasil em
uma situacao privilegiada para o desenvolvimento de biocombustiveis sustentaveis
para uso na aviagao.

“O Brasil € um dos melhores exemplos mundiais do potencial de conciliar
a producdo sustentavel de biocombustivel com a seguranca alimentar” (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 43).

Este trabalho tem a finalidade de investigar as principais matérias-primas
que estdo sendo consideradas para a producdo de biocombustiveis no Brasil, se a
sua producédo ndo ira afetar a seguranca alimentar, se estdo dentro dos requisitos de
sustentabilidade e dos principios de responsabilidade, e por fim indicar as matérias-
primas recomendadas para o desenvolvimento e producdo de biocombustiveis que
levem em conta todos os aspectos descritos.

Esta pesquisa justifica-se, principalmente, pela sua relevancia estratégica
e social ao procurar alertar e conscientizar todos aqueles participantes, envolvidos
ou de alguma forma afetados, na produgcdo de matérias-primas que irdo suprir o
fornecimento de uma promissora indastria de biocombustiveis sustentaveis no

Brasil.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza da pesquisa e tipo de pesquisa
A presente pesquisa caracteriza-se como exploratéria, com procedimento
bibliografico e documental e com abordagem tanto qualitativa, quanto quantitativa.
Segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 188), a pesquisa exploratoria se
caracteriza por “aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou
fendmeno, para a realizagdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e

classificar conceitos”.
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1.4.2 Materiais e métodos

Os materiais analisados para a pesquisa bibliografica foram: livros, artigos
cientificos, manuais, sites e outros meios eletrénicos, preferencialmente, publicados
ap0s 2011, que discorram sobre o que existe de mais atual nos temas:
sustentabilidade, biocombustiveis para aviacdo, metas para a reducédo de emissdes
de COz2, e projetos em desenvolvimento no Brasil na area de biocombustiveis. Além
disso foram consultados documentos diversos sobre a legislagcdo que rege os
procedimentos sobre o tema proposto, bem como publicagfes periddicas, impressas

ou eletrbnicas sobre o assunto.

1.4.3 Procedimentos de coleta de dados
Os procedimentos de coleta de dados utilizados se deram através de
revisdo bibliografica e documental. Os dados relevantes foram coletados e

registrados por meio de resumos e fichamentos.

1.4.4 Procedimento de analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da andlise de contetado. Segundo
Moraes (1999), este método interpreta e descreve os textos e documentos utilizados
na pesquisa, ajudando a reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao
de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum. “Quando se
utiliza a analise de conteudo, uma clara explicitacdo de objetivos ajuda a delimitar os

dados efetivamente significativos para uma determinada pesquisa” (MORAES, 1999,
p. 7).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO E ESPECIFICACAO DO COMBUSTIVEL DE AVIACAO

Os propulsores das primeiras aeronaves eram motores de automoéveis ou
motocicletas, consumindo gasolina ou produtos semelhantes. Com o advento da
Primeira Guerra Mundial e a consequente evolucdo tecnolégica de equipamentos
bélicos e dos avides, foi necessaria a formulacdo de gasolina mais especializada

para oS motores aeronauticos, diferenciada da gasolina automotiva, segundo o
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Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos. “Assim foram sendo adotadas
especificacdes progressivamente sofisticadas, considerando as crescentes
exigéncias do mercado aeronautico e impondo em muitos casos o uso de aditivos”
(CGEE, 2010, p. 9).

Apdés a Segunda Guerra Mundial ocorreu o0 desenvolvimento e
aperfeicoamento dos motores a reagcédo, com o advento das turbinas, nestes motores
passa a ser utilizado um novo combustivel, o querosene de aviacdo (QAV). Este
combustivel precisa atender a caracteristicas especificas, tais como: “Deve
permanecer liquido e homogéneo até a zona de combustdo das aeronaves e
apresentar resisténcia quimica e fisica as variagcdes de temperatura e pressao,
possuindo boas caracteristicas lubrificantes” (FIGUEIREDO, 2013).

Segundo o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2010), de um modo
geral os combustiveis aeronauticos devem atender a algumas caracteristicas
desejaveis:

Apresentar alta densidade energética : visando dispor de um combustivel
com peso e volume reduzidos por unidade de energia é importante que o
poder calorifico e a densidade sejam elevados.

Permitir poténcias elevadas : além da densidade energética, no caso dos
motores a pistdo, a poténcia fornecida depende da taxa de compresséo do
motor e da mistura ar/combustivel adotada, [...]. A taxa de compressédo é
limitada pela octanagem da gasolina, que pode ser aumentada mediante o
uso de aditivos.

Apresentar volatilidade adequada : para ser queimado corretamente, o
combustivel deve estar na forma de vapor, impondo que ele seja facilmente
vaporizado. [...]. Para assegurar a volatilidade correta, os combustiveis
aeronauticos convencionais, derivados de petréleo, sdo compostos de
misturas de hidrocarbonetos com diferentes temperaturas de ebulicdo e
apresentam uma curva de destilacdo caracteristica, geralmente iniciando
sua vaporizagdo em 30°C e terminando em niveis ao redor a 170°C.
Apresentar baixo ponto de congelamento : para evitar a formacdo de
cristais nos tubos de alimentacdo e filtros de combustivel devido as
temperaturas de dezenas de graus abaixo de zero que as aeronaves se
expbem (principalmente os tanques de combustivel localizados nas asas)
guando operam em elevadas altitudes..

Ndo conter 4gua em solugdo : na medida em que podem ocorrer
separacOes de fase (Agua/combustivel) quando a temperatura é reduzida, a
presenca de agua deve ser acompanhada e mantida em niveis minimos.
[...].

Ser quimicamente estavel e apresentar baixa corrosi vidade: os
combustiveis aeronauticos eventualmente sdo armazenados por longos
periodos de tempo, devendo manter sua especificagdo, o que implica em
evitar os processos naturais de oxidagao e formacao de depdsitos (CGEE,
2010, p.10).

Devido as caracteristicas internacionais da aviagcdo as especificacdes
adotadas devem ser similares para todos os paises. No Brasil existe um intenso

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 7, n. 2, p. 67-104, abr./jun. 2018.
74



trafego aéreo internacional, com aeronaves procedentes de diferentes paises sendo
abastecidas nos aeroportos brasileiros.

Nesse sentido, é importante observar que a eventual adocdo de um
combustivel aeronautico com uma especificacdo diferente no Brasil,
de forma generalizada e especialmente no caso do QAV, mesmo
gue seja em termos de teores e tipos de aditivos, causa preocupacdo e

requer cautela, na medida em que deve
ser exaustivamente comprovado nao apenas o]
desempenho adequado do novo combustivel nas aeronaves, como também
sua efetiva compatibilidade em misturas
com 0 combustivel em uso, ja que alguma

mescla sempre devera ocorrer nos tanques das aeronaves que vierem de
outros paises e sejam reabastecidas em aeroportos nacionais (CGEE,
2010. p. 12).

Pode-se observar, portanto, a importancia do controle da especificacéo e
qualidade do combustivel. No Brasil, a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) é a responsavel pela especificacdo do QAV-1, sendo
compativel com os requisitos da American Society for Testing and Materials (ASTM),
uma organizagdo internacional que define as normas e propriedades dos
combustiveis, para o JET A e Al. O JET A, usado na América do Norte, e 0 JET Al,
utilizado internacionalmente, sdo os combustiveis de aviacdo mais comumente

usados pelas aeronaves a jato.

2.2 QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS E GASES DE EFEITO ESTUFA

De acordo com o Fundo Mundial para a Natureza (WWF, 2016), a queima
de combustiveis fésseis (derivados do petroleo, carvdo mineral e gas natural) para
geracdo de energia, estd entre as principais atividades humanas que causam
aguecimento global e consequentemente mudancas climaticas. “Aquecimento global
€ 0 aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar proxima da
superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades
humanas” (WWF-BRASIL, 2016).

Os combustiveis fosseis sdo, hoje em dia, as principais fontes de energias
para 0s meios de transportes em geral e para a aviagdo em particular. Estes
combustiveis contem alta quantidade de carbono, e ao serem queimados liberam

diéxido de carbono (CO2) na atmosfera, contribuindo para o efeito estufa.

O efeito estufa corresponde a uma camada de gases que cobre a superficie
da terra, essa camada composta principalmente por gas carbénico (CO?),
metano (CH4), N20O (6xido nitroso) e vapor d agua, € um fendmeno natural
fundamental para manutencdo da vida na Terra, pois sem ela o planeta
poderia se tornar muito frio, inviabilizando a sobrevivéncia de diversas
espécies (WWF-BRASIL, 2016).
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O problema néo é o fendmeno natural, mas o seu agravamento pela agédo
do homem. Com o aumento das atividades humanas que emitem 0s gases de efeito
estufa (GEE), esta camada acaba ficando cada vez mais espessa, retendo calor na
Terra que seria dissipado no espaco sideral. Estes gases, uma vez emitidos,
permanecem na atmosfera por décadas ou séculos (EPA, 2016).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas, ONU, (2016), as pessoas
estdo experimentando os impactos das mudancas climaticas, incluindo fenémenos
climaticos mais extremos, aumento do nivel do mar e mudancas nos padroes
climaticos. As emissGes de gases de efeito estufa, provenientes das atividades
humanas estdo conduzindo as mudancas climaticas e continuam a aumentar.
Apesar de atingir a todos, as pessoas mais pobres e mais vulneraveis sdo as que
estdo sendo mais afetadas.

Vérias reunides e acordos ja foram realizados pelos paises membros da
ONU com o proposito de propor solugdes para o problema, o ultimo encontro foi em
Paris em dezembro de 2015, o COP21. Neste evento ficou decidido que as nacdes
deverdo tomar medidas para reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa a fim
de conter o aquecimento global a bem menos de 2°C até o final do século (ONU,
2016). No dia 11 de agosto de 2016 o Senado brasileiro aprovou o Acordo de Paris.

Como contribuicdo ao acordo, o Brasil se comprometeu a reduzir suas
emissfes em 37% até 2025, com indicagdo de chegar a 43% até 2030, na
comparacdo com os valores de 2005. Para atingir a meta, se propds a zerar
o desmatamento ilegal na Amazénia até 2030, a recuperar 12 milhdes de
hectares de areas desmatadas e aumentar a fatia de fontes renovaveis na
matriz energética (ESTADAO, 2016).

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo publicou, em 2014,
relatorio sobre as Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no
Brasil. Na figura 1, observamos que as emissdes totais vem diminuindo desde 2004,
porém a contribuicdo do setor de energia vem aumentando de forma gradativa e

constante.
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Figura 1 - Emiss@es brasileiras de gases de efeito estufa (GEE), periodo 1990 —
2012, (Tg = milhdes de toneladas)
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Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (2014, p. 16).

Dos gases que compdem os GEE, o diéxido de carbono (CO2) e o éxido
nitroso (N20) s&o emitidos pelos motores das aeronaves. Em 2014, as aeronaves
permanecem como 0 maior meio de transporte, ainda ndo sujeito aos padrées de
emissoes de GEE (EPA, 2016).

2.3 METAS PARA A REDUCAO DAS EMISSOES DE CO2. PELAS AERONAVES

O Acordo de Paris de 2015, ndo faz nenhuma referéncia a aviacao
internacional, isto significa que os paises membros da Organizagéo da Aviacéo Civil
Internacional (ICAO), continuam a trabalhar nas bases dos instrumentos acordados
pela ICAO, em particular a Resolucdo da Assembleia A38-18, de outubro de 2013
(ICAQ, 2016).

O tratamento das emissfes de GEE da aviacdo internacional requer o ativo
engajamento e cooperacdo dos Estados e da indastria [...] para
continuamente melhorar a eficiéncia de CO2 em uma média de 1,5% ao ano
desde 2009 até 2020, para alcancar um crescimento neutro em carbono a
partir de 2020 e para reduzir as emissdes de carbono em 50% até 2050,
comparado com os niveis de 2005 (ICAO, 2013).

Para alcancar estas metas ambiciosas a IATA (2013), prop6e algumas
medidas: operacdes mais eficientes das aeronaves, melhoras da infraestrutura,
incluindo sistemas mais modernos de controle de trafego aéreo, melhora na
tecnologia, incluindo o desenvolvimento de combustiveis sustentidveis de baixa
emissao de carbono. “Comparados com o0 querosene convencional estes
combustiveis alternativos podem reduzir as emissées de CO2 em até 80% com base

no ciclo de vida completo do carbono” (IATA, 2013).
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Ainda, segundo Boeing, Embraer e Fapesp (2013), para se alcancar as
metas propostas de reducdo de emissbes de carbono para a industria, serdo
necessarios novos biocombustiveis, produzidos de maneira sustentavel e que
atendam as necessidades técnicas da aviacao.

A Agéncia Nacional da Aviacao Civil (ANAC), produziu, em 2013, o
relatério denominado: Plano de Ac¢&o do Brasil na reducdo das emissfes dos GEE
da aviacdo. Neste, faz um levantamento das emissdes de CO2 nos voos domeésticos

e internacionais, como se observa na figura 2, e propde medidas mitigadoras.

Figura 2 - Emissdes de CO2 voos domeésticos e internacionais
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Segundo a ANAC (2013), apesar do setor da aviacdo ser responsavel por
apenas 0,5% do total das emissdes de GEE no Brasil, as emissdes do setor tem
crescido mais rapidamente que os outros setores da nossa economia. Melhoras na
engenharia aeronautica, e avancos tecnoldgicos e operacionais, deverao contribuir
para uma reducdo do consumo de combustivel e diminuir as emissdes de carbono.
Porém, estes avangos ndo serdo suficientes para compensar o aumento das
emissfes em consequéncia do aumento do trafego aéreo. “Biocombustiveis
produzidos a partir de Oleos de biomassa renovaveis, oferecem o potencial para
reduzir o ciclo de vida dos gases de efeito estufa, e portanto, diminuir a contribuicdo

da aviacao para as mudancas climaticas” (ANAC, 2013, pg. 24).
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2.4 BIOCOMBUSTIVEIS DE SEGUNDA GERAQAO

A producdo de biocombustiveis de primeira geracao, derivados de safras
de alimentos tais como cana-de-acucar e milho, trouxe algumas questdes
importantes: mudancas no uso de terras produtivas, o efeito no preco de alimentos e
0 impacto da irrigacdo, pesticidas e fertilizantes no meio ambiente local (ATAG,
2011).

Além disso, estes biocombustiveis ndo produzem o desempenho e os
atributos de seguranca necessarios, para serem usados nos modernos motores a
jato e geralmente provém de matéria-prima ndo sustentavel (ATAG, 2011). A
indastria da aviagdo passou a focar no desenvolvimento de novos biocombustiveis,

chamados de ‘segunda geracao’.

Combustiveis bioderivados, provenientes de 6leos de plantas [...], ou de
outras fontes tais como residuos urbanos, podem ser processados e
gueimados diretamente ou convertidos por processos quimicos para
produzirem combustiveis de alta qualidade. Estes sdo conhecidos como
biocombustiveis de segunda-geracédo e podem ser usados na aviacao, eles
também sd&o, principalmente, provenientes de matéria-prima sustentavel
(ATAG, 2011, pg. 2).

Segundo a Boeing, Embraer e Fapesp (2013, pg. 32), uma outra
caracteristica dos biocombustiveis de segunda geragéo é a de que eles possam “ser
fabricados sem nenhum impacto na seguranca alimentar”.

Ou seja, os biocombustiveis que serdo utilizados futuramente na aviagao
deverdo ser necessariamente sustentaveis e a producdo de matéria-prima néo
deverd competir com a producédo de alimentos e por terras produtivas. “Esta nova
geracdo de biocombustiveis pode ser derivada de fontes nao-alimenticias.
Biocombustiveis de segunda geracdo também podem ser cultivados em uma

variedade de lugares, incluindo desertos e 4gua salgada” (ATAG, 2011, pg. 4).

2.5 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O desenvolvimento de uma nova industria de combustiveis alternativos
traz novos riscos e desafios. A questao primordial entre eles esta a sustentabilidade,
e como um dos principais motivos para a ado¢cdo de combustiveis alternativos sao
0s beneficios ao meio ambiente, os desafios da sustentabilidade ambiental dos
combustiveis alternativos encontram-se sob minuciosa avaliagdo. Enquanto o setor
da aviacdo procura se adaptar as mudang¢as no cenario energético, no sentido de
facilitar o desenvolvimento e uso de combustiveis de aviacdo alternativos, a industria

precisara garantir que 0os novos combustiveis nos quais investe capital politico e
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econdmico irdo trazer os esperados beneficios ambientais, econdmicos e sociais
(CAAFI, 2016).

O setor de aviagcdo assumiu o compromisso de utilizar combustiveis
desenvolvidos sob fortes critérios de sustentabilidade. O projeto Biocombustiveis
Sustentaveis para a Aviacdo no Brasil, se baseou em principios de sustentabilidade
propostos por organizacgdes reconhecidas internacionalmente, como a Bonsucro e a
Roundtable on Sustainable Biomaterials (RSB). Estas sdo companhias
certificadoras e garantir seu ‘selo’ de sustentabilidade é muito importante para
conquistar 0 acesso aos mercados internacionais. Registre-se que este € um

aspecto fundamental para a produgéo e uso de biocombustiveis no Brasil.

Tem havido muito ceticismo, em especial quanto a agricultura, com respeito
a praticas que, no contexto do mercado de biocombustiveis, seriam
consideradas nado sustentdveis com respeito a questfes sociais e
ambientais. Ademais, ha uma pressdo crescente, especialmente do
mercado europeu, pela adogcao de praticas mais sustentaveis em operagées
de biocombustiveis (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, pg. 34).

Ao cumprirem as normas internacionais em relacdo a sustentabilidade,
como as da Roundtable on Sustainable Biomaterials (RSB), os produtores
demonstram a toda a sua cadeia de abastecimento que estdo usando boas praticas,
alcancando uma vantagem competitiva e garantindo ao mercado comprador de
biocombustiveis de aviagdo, que seu produto é sustentavel (BOEING, EMBRAER,
FAPESP, 2013).

A RSB, considerada referéncia mundial em biomateriais sustentaveis, é
uma coalizédo global e independente de varios investidores, com base na Suica, tem
em seu sistema de certificacdo, o mais reconhecido da sua categoria. O padréo de
certificacdo da RSB esta baseado em quatro aspectos principais:

O Legal, garante o cumprimento da legislacdo, incluindo os direitos
tradicionais sobre a terra e a agua.

O Social, garante os direitos humanos e trabalhistas, desenvolvimento rural
e social em regifes pobres, e a seguranga alimentar.

O Ambiental, garante a preservacdo dos valores de conservacdo, da
qualidade do solo e da agua e de sua disponibilidade, mitigacdo das
mudancas climaticas, assim como controle da polui¢édo do ar.

O Gerencial, garante a reducdo dos riscos e melhoras constantes através
de um método gerencial efetivo (RSB, 2016, pg. 4).

2.6 MUDANCAS NO USO DA TERRA
Outra questdo importante e que ultimamente tem gerado muita discussao

em relacdo a producdo de biocombustiveis, € a da Mudanca no Uso da Terra,

mudanca direta e indireta. Cujas siglas em inglés sédo: LUC (Land Use Change) e
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ILUC (Indirect Land Use Change). Estes dois conceitos sao usados para estimar as
emissdes de CO:2 provenientes da mudanca do uso da terra (BOEING, EMBRAER,
FAPESP, 2013).

O efeito direto € menos preocupante, ja que é visivel e mensuravel, o
antes e o depois do uso da terra, no curto ou médio prazo. J& em relagdo ao uso
indireto, ILUC, a preocupacdo € a de que o0 aumento na produgcdo de
biocombustiveis, em um determinado pais, pode levar a reducdo da sua area de
producdo de alimentos. “Em consequéncia, como a demanda pelo produto original
se mantém, outra area com uso nao agricola é convertida para a agricultura”
(GAZZONI, 2014, pg. 11).

Isto ainda pode levar um ou outro pais a desmatar a sua floresta, para
produzir os alimentos que deixaram de ser produzidos no pais que passou a
produzir biocombustiveis, e assim equilibrar a oferta e a demanda (GAZZONI, 2014).

No momento ndo ha uma metodologia amplamente aceita e ndo ha dados
suficientes para calcular as ILUC de maneira consistente. Na Europa e nos Estados
Unidos existem regulamentos relativos as emissdes de biocombustiveis na mudanca
indireta da terra, porém somente nos Estados Unidos existe uma metodologia para
medir as ILUC (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

Existe uma preocupacao global em relacdo ao Brasil, de que a expansao
da producdo de matérias-primas, baseadas na agricultura, para serem
transformadas em biocombustiveis de aviacdo possa promover mudangas no uso da
terra e impactos nos mercados de alimentos. Porém, em vista das caracteristicas da
agricultura brasileira, as evidéncias sugerem que se forem tomadas as precaucoes
adequadas, os efeitos indiretos da expansao dos biocombustiveis, tanto em termos
das emissfes associadas as mudancas no uso da terra, nos precos dos alimentos e
na seguranca alimentar, podem ser enfrentadas (BOEING, EMBRAER, FAPESP,
2013).

[...] as mudancas indiretas no uso da terra (ILUC, na sigla em inglés) e a
competicdo com alimentos podem ter relevancia crescente no futuro,
especialmente quando o processo de intensificacdo e converséo de terras
menos produtivas (em especial, pastagens) tiver atingido seu potencial.
Assim, uma opcao a ser considerada € o desenvolvimento de instrumentos
e politicas para assegurar que a expansao da producao de matérias-primas
para biocombustiveis seja feita de maneira sustentavel (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013, pg. 30).

Ainda de acordo com Boeing, Embraer, Fapesp (2013), as mudancas no

uso indireto da terra e a questdo dos alimentos versus combustivel sdo duas das

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 7, n. 2, p. 67-104, abr./jun. 2018.
81



maiores preocupacdes no debate sobre biocombustiveis. No Brasil, evidéncias
indicam que a expansdo de biocombustiveis ndo prejudicou a producdo de
alimentos. Estas mesmas evidéncias nos mostram que 0s receios entre a expansao
de biocombustiveis e a conversdo de terras nativas ndo sao corroboradas pela

realidade, pelo contrario, os niveis de desflorestamento vem caindo desde 2004.

2.7 MATERIAS-PRIMAS

Segundo relatorio da Boeing, Embraer e Fapesp (2013, p. 12), “as
matérias-primas potencialmente mais promissoras para a producdo de
biocombustivel para aviacdo sdo as plantas que contém acgucares, amido e dleo,
além de residuos como lignocelulose, residuos solidos urbanos e gases de exaustéo
industrial”.

Existem atualmente varias iniciativas em nivel global de pesquisa e
desenvolvimento de diferentes matérias-primas para a producéo de biocombustiveis
sustentaveis. Temos, por exemplo, a camelina (Camelina sativa), planta rastica,
resistente a seca e aos solos fracos e produzindo frutos com alto conteudo
oleaginoso (EMBRAPA, 2015). Alguns biocombustiveis produzidos a partir da
camelina j& foram testados em voos nos Estados Unidos, Canada e Europa (ATAG,
2011).

O pinhdo manso (Jatropha curcas) € outra planta que se adapta bem a
climas secos e solos fracos e pode apresentar boa produtividade de sementes
oleaginosas com teor de dleo entre 30 a 40% (EMBRAPA, 2011). A companhia
aérea TAM, em 2010 (ANAC, 2013), a chinesa Air China, em 2011 (ATAG, 2011),
entre outras, também realizaram voos experimentais com biocombustivel a base de
pinhdo manso.

A macauba, uma palmeira nativa do Brasil, é grande produtora de 6leos e
pode ser utilizada de diversas formas no mercado de bioenergia, uma delas é na
producdo de bioquerosene de aviacdo. O seu potencial de rendimento € alto, cerca
de 4.000 quilos de 6leo por hectare, comparado aos 500 kg/ha da soja (EMBRAPA,
2012).

As algas sdo consideradas como as potencialmente mais promissoras,
para a producdo de grandes quantidades de biocombustiveis sustentaveis de

aviacdo. Elas podem crescer em aguas poluidas ou salgadas, em desertos ou areas
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inéspitas. Uma das vantagens do uso das algas como matéria-prima € a velocidade
com gue elas crescem. Estima-se que as algas produzem até 15 vezes mais 6leo
por quildmetro quadrado do que outras fontes de biocombustiveis (ATAG, 2011). A
empresa de biotecnologia Solazyme Bunge por sua vez, iniciou em 2014 a producao
de 6leo de microalgas na sua planta em Orindilva, SP. A empresa pretende atingir a
capacidade de producdo de 100.000 toneladas/ano, colocando o Brasil “na
vanguarda da comercializacdo de uma das fontes de 6leo mais sustentaveis e de
melhor desempenho do planeta” (ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

Residuos urbanos e industriais, também sdo fontes promissoras de
biocombustiveis sustentaveis, assim como subprodutos florestais e residuos
vegetais provenientes do cultivo das lavouras (BOEING, EMBRAER, FAPESP,
2013). Nesse sentido a cidade de Londres, Inglaterra, em parceria com a
companhia aérea British Airways e a Solena, iniciaram em 2009 um projeto para a
producdo de biocombustivel a partir do processamento do lixo municipal. Até a
presente data, varios voos experimentais ja foram realizados com a converséo da
biomassa de lixo em combustivel sustentavel (ATAG, 2011).

Em relag&o ao Brasil, a Boeing, Embraer e Fapesp (2013, p. 29), indicam

que:

“as matérias-primas mais promissoras para 0 desenvolvimento inicial de
biocombustiveis [...] sdo plantas que contém aclcares e amidos; a longo
prazo as culturas oleaginosas e as que produzem materiais lignocelulésicos
e, por ultimo, residuos urbanos e industriais”.

O Brasil sendo o maior produtor mundial de cana-de-agucar, o segundo
maior de soja e com o custo de producédo mais baixo do eucalipto, coloca essas trés
culturas como candidatas para comecar uma industria de biocombustiveis de
aviacdo (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2011).

A empresa americana de biotecnologia Amyris esta desenvolvendo na
sua planta em Brotas, SP, um biocombustivel renovavel com base na cana-de-
acucar. A empresa aérea Azul realizou um voo experimental em junho de 2012,
utilizando 50% deste biocombustivel em relacdo ao combustivel convencional
(ANAC, 2013).

A Plataforma Brasileira de Bioquerosene (2013), pretende em seu estagio
inicial, trabalhar com as seguintes cadeias de suprimentos: gordura animal, 6leo de

cozinha usado, e 6leos de macauba, pinhdo manso (jatropha) e camelina.
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Outras matérias-primas com bastante potencial para serem utilizadas no
Brasil sdo os residuos vegetais, como a palha, o baga¢o de cana e os subprodutos
florestais. Residuos urbanos, sebo e 0leo de cozinha usado, sdo também opcodes
para a producédo de biocombustivel no Brasil. Residuos industriais, tais como os da
indUstria siderdrgica brasileira, também poderdo ser utilizados, sdo geralmente
pouco valiosos, ndo competem com alimentos e nem afetam o uso da terra
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

Como observamos, existem muitas matérias-primas promissoras para
serem usadas na producdo de biocombustiveis sustentaveis de aviagdo. Muito
provavelmente a industria ndo irA depender de apenas um tipo de matéria-prima,
algumas sdo mais adequadas para certos climas e locais que outras. Portanto, é
esperado que haja uma variedade de fontes de biocombustivel assim como uma
variedade de cadeias de suprimentos regionais (ATAG, 2011).

Tao importante quanto a escolha da matéria-prima, é a definicdo do

processo de conversao e refino, que podem ser varios.

2.8 PROCESSOS DE CONVERSAO E DE REFINO
Segundo o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2010, p.

20), os processos para a obtencao de biocombustiveis aeronauticos podem ser:

a) quimicos, como a transesterificacdo e o hidrocraqueamento catalitico, em
ambos os casos, utilizando como matéria-prima Oleos vegetais ou gorduras
animais, b) termoquimicos, utilizando em geral biomassa lignocelulésica,
inicialmente gaseificada, com posterior producdo de hidrocarbonetos
liquidos, e c) bioquimicos, empregando leveduras ou bactérias modificadas,
capazes de processar agUcares e produzir hidrocarbonetos.

Esses trés processos (quimico, termoquimico e bioquimico), se
subdividem em um leque de tecnologias de conversdo e refino tais como,
gaseificacdo, pirdlise rapida, liquefacao, hidrdlise, hidroprocessamento de ésteres e
acidos graxos (HEFA), fermentacdo de aguUcares e residuos para hidrocarbonetos
(DSHC) e outros. A cada uma dessas tecnologias geralmente se associa uma
diferente matéria-prima. A esses diferentes caminhos que as matérias-primas
passam até serem transformadas em biocombustivel, chamamos de pathways
(rotas). Por vezes uma mesma matéria-prima pode usar diferentes pathways
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).
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A figura 3, a seguir, apresenta os pathways identificados pertinentes ao
Brasil, incluindo a denominacdo e o status do processo de aprovagdo da ASTM.
Entre eles registram-se: HEFA — Esteres e Acidos graxos hidroprocessados; CH —
hidrotermolise Catalitica;, DSHC - Fermentacdo direta de AcuUcares para
hidrocarbonetos; ATJ — Alcool para combustivel de aviacdo; FT — querosene
parafinico sintetizado hidroprocessado Fischer-Tropsh; HDCJ - Celulésico

despolimerizado hidrotratado, para combustivel de aviacao.

Figura 3 - Pathways identificados para a producédo de biocombustivel sustentavel de
aviagao no Brasil
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Fonte: Boeing, Embraer, FAPESP (2013, p. 40).

Em 2013, apenas dois tipos de biocombustiveis estavam aprovados pela
ASTM, como observamos pelo box verde na figura acima. O estabelecido ha mais
tempo € o produzido pelo processo de conversdo de lipidios, como o HEFA -
ésteres e acidos graxos hidroprocessados, utilizando plantas oleaginosas, sebo e
O0leo de cozinha usado como matérias-primas (BOEING, EMBRAER, FAPESP,

2013).
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O outro pathway aprovado € o do processo termoquimico, denominado de
Fischer-Tropsch (FT), utlizando material lignocelulsico que pode ser proveniente do
bagaco de cana-de-acucar, madeira ou residuos florestais. A lignocelulose “esta
disponivel em quantidades suficientes para substituir todos os combustiveis liquidos
convencionais” (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 42).

Em junho de 2014 a ASTM Internacional certificou o biocombustivel da
Amyris, em parceria com a Total, produzido no Brasil através do processo DSHC —
fermentacdo direta de acucares para hidrocarbonetos. Este biocombustivel
denominado ‘Farnesano’ € obtido através da transformacéo bioquimica do agucar de
cana. Em dezembro de 2014 a ANP aprovou o uso de 10% de ‘Farnesano’
misturado ao combustivel de aviacdo (TOTAL, 2016).

Mais recentemente a ASTM Internacional aprovou para uso um
biocombustivel que se utiliza do pathway ATJ — alcool para combustivel de aviacao.
Este é feito de um alcool denominado isobutanol, que por sua vez provém de
acucares, milho e residuos florestais. Este biocombustivel pode ser misturado ao
combustivel de aviacdo até um maximo de 30% (EUROPEAN BIOFUELS
TECHNOLOGY PLATFORM, EBTP, 2016).

“Os requisitos de certificagdo para o uso em aviacdo comercial sao
estabelecidos internacionalmente segundo a ASTM D7566, que contém um anexo
especial para cada processo de producdo de combustivel de aviacdo alternativo
aprovado” (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 39).

Segundo a European Biofuels Technology Platform até a presente data,
cinco biocombustiveis de aviacdo ja foram aprovados e considerados dentro dos
padrdes exigidos pela ASTM (EBTP, 2016).

Varios outros processos estao ainda sob analise e aguardando aprovacao
de agéncias reguladoras. Todavia mais investimentos em pesquisa e
desenvolvimento ainda precisam ser feitos para tornarem futuros pathways, técnica

e comercialmente viaveis.

2.9 LOGISTICA DO BIOCOMBUSTIVEL DE AVIAC,‘AO NO BRASIL
Tao importante quanto a escolha da matéria-prima e o método de
processamento e refino, € a definicho da maneira como o biocombustivel chegara

atée os pontos de fornecimentos. Nesse sentido a industria da aviacdo decidiu
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trabalhar com combustivel denominado de “drop-in”, que “séo biocombustiveis que
podem ser misturados com combustivel para aviagdo convencional [...], que podem
usar a mesma infraestrutura de abastecimento e que ndo requerem adaptacdo de
aviao ou turbinas” (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 17).

Os biocombustiveis atualmente aprovados para uso na aviagdo podem
ser misturados ao combustivel convencional em misturas de 50, 30 ou 10%,
dependendo do tipo e, com o potencial de substituir em 100% futuramente.

Ao estabelecer o conceito “drop-in” a industria garante a seguranca dos
biocombustiveis, que tém que ter as mesmas qualidades e caracteristicas dos
combustiveis tradicionais, Jet A e Jet A1l. Também ndo € preciso modificar os
motores e 0s tanques de combustiveis das aeronaves e o0s fornecedores de
combustiveis e o0s aeroportos ndo precisam desenvolver novos sistemas de
abastecimento e armazenamento (ATAG, 2011).

Segundo relatério da Boeing, Embraer e Fapesp (2013, p. 38-39), a
logistica do QAV convencional no Brasil é bastante organizada e o consumo esta
concentrado nos grandes aeroportos internacionais, que ficam proximos de
refinarias de petréleo. Indica também que “a melhor alternativa para o acabamento
do biocombustivel, preparacdo da mistura e emissdo do certificado de qualidade
para o lote de biocombustivel para aviacdo, esta num terminal que esteja proximo a
aeroportos e fornecedores”.

Como o processamento inicial das matérias-primas agricolas devera ser
feito préximo do campo, a logistica de producéo para cada matéria-prima e processo
aplicado merece um estudo detalhado para se maximizar os beneficios econdmicos
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

O relatério da ANAC (2013), intitulado Plano de Acéo para a reducéo de
CO2, apresentado na 38° Assembleia da ICAO, propdem que a logistica do
biocombustivel no Brasil seja estruturada em duas cadeias de distribui¢éo:

1) No Norte/Nordeste um centro para a distribuicdo do 6leo de pinh&o

manso (jatropha), baseado na producéo da Fazenda Tiracanga, MA, e
futura producdo de assentamento rural ao redor de Piracuruca, Pl. A
logistica dependerd de navios tanques para a exportacdo atraveés do

Porto de Pecem, CE.
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2) Logistica para a cadeia de distribuicdo baseada na producdo do
biocombustivel farnesano, da Amyris, em sua planta em Brotas, SP.

Para poder superar barreiras e tornar a producdo do biocombustivel
competitiva, o Brasil devera atender a importantes gargalos em logistica e as
necessidades de transporte de matérias-primas e biocombustivel. Estes néao
parecem ser obstaculos intransponiveis, entretanto investimentos em instalacdes de
armazenamento e mistura, serdo necessarios. O processo de certificacdo da ASTM
Internacional e o conceito “drop-in” associado, reduzem barreiras para a introducao
de biocombustiveis e deverdo ser levados estritamente em conta (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013).

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 ESPECIFICAQOES TECNICAS REQUERIDAS DO QUEROSENE DE AVIAQAO
Diferentemente de outros modais de transporte, a industria da aviacao,
atualmente, ndo possui nenhuma outra tecnologia capaz de substituir os
combustiveis liquidos a base de hidrocarbonetos. Nesse sentido, o uso de
biocombustiveis sustentaveis, apresentam uma solugdo a curto prazo, de
combustiveis com menor impacto ambiental do que os combustiveis fosseis.

Entretanto, os biocombustiveis devem ser capazes de atender as
rigorosas especificagbes técnicas do querosene de aviacdo. Segundo a ATAG
(2011), os biocombustiveis de aviagcdo devem possuir alto desempenho e serem
capazes de operar sob uma variada gama de condi¢cdes operacionais. Além disso,
devem poder substituir diretamente os combustiveis convencionais de aviacdo e
terem as mesmas qualidades e caracteristicas.

Devido & caracteristica internacional da aviacdo, com aeronaves sendo
abastecidas em diversos aeroportos pelo mundo, é essencial a adocdo de
especificacoes e controle de qualidade para garantir aos operadores a uniformidade
do combustivel utilizado.

A ASTM Internacional € uma agéncia certificadora das especificacdes dos
combustiveis e tida como referéncia na industria. Ganhar o certificado de aprovacao
da ASTM é fundamental para que um novo biocombustivel seja autorizado para uso

na aviacdo. Devido aos estritos padrdes de seguranca da aviacdo, os testes sao
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rigorosos e todo o processo € demorado, até que um novo biocombustivel seja
reconhecido como seguro para uso pelas aeronaves comerciais(ATAG, 2011).

No Brasil, a ANP € a agéncia reguladora com a competéncia de
estabelecer as especificacbes dos combustiveis. “As normas da ASTM para
combustiveis de aviacdo estdo atualmente em processo de revisdo pela ANP, [...],
para incluir os combustiveis aprovados segundo os critérios da ASTM” (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 25).

O querosene de aviacdo no Brasil € denominado de QAV-1, sendo

compativel com o Jet A-1, utilizado internacionalmente.

[...], o querosene de aviagdo, conhecido internacionalmente JET A-1, é
denominado QAV-1 no Brasil, devendo apresentar, entre outras
propriedades, um teor maximo de 1 mg/litro de particulas contaminantes,
10% dos produtos destilados até 205°C, ponto final de ebulicdo de 300°C,
ponto de congelamento de -47°C, com a definicdo de teores maximos para
os aditivos antioxidante, desativadores de metal, dissipador de cargas
elétricas, inibidor de formacao de gelo, detector de vazamento e melhorador
de lubricidade (CGEE, 2010, p. 12).

Além de serem capazes de garantir ou superar as especificacdes técnicas
necessarias, os biocombustiveis de aviacdo devem cumprir com 0s critérios de

sustentabilidade estabelecidos durante todo o seu ciclo de vida.

3.2 CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE DO BIOCOMBUSTIVEL DE AVIACAO

A industria da aviacdo esta comprometida com o desenvolvimento de
combustiveis que possam ser produzidos em massa, a baixo custo, com alto
rendimento e minimo impacto ambiental. Estes biocombustiveis devem ser
produzidos de forma sustentavel e que ndo cologue a seguranca alimentar em risco
ao competir com terra e agua das plantacdes de alimentos (ATAG, 2011).

Como a principal motivagdo para 0 uso dos biocombustiveis é a reducéo
das emissdes dos GEE pelas aeronaves, de forma a cumprirem com as metas
propostas pela IATA (2013), € importante também assegurar que durante todo o seu
ciclo de vida os biocombustiveis sustentaveis diminuam as emissdes dos gases de
efeito estufa. Para tanto existem varias organizacfes investigando maneiras de
certificar e emitir as credencias de sustentabilidade aos suprimentos de
biocombustiveis (ATAG, 2011).

A avaliacao de sustentabilidade na producao de matérias-primas no Brasil é
realizada de acordo com os principios e critérios das normas internacionais
de sustentabilidade atualmente disponiveis e mais bem conhecidas para a
producdo de biocombustiveis, a saber, Bonsucro, Roundtable on
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Sustainable Biofuels (RSB) e o International Sustainability and Carbon
Certification System (ISCC) (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 34).

Os principios e critérios usados por estas organizacfes devem ser bem
discutidos, ja que as normas e processos de certificagdo sdo complexos e requerem
adaptacbes de toda a cadeia produtiva. Porém € importante conquistar uma
certificacdo de sustentabilidade de uma organizacdo reconhecida, pois isto se
tornara cada vez mais, um requisito para o acesso a mercados (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013).

Outra questdo que vem sendo discutida é a da mudanca no uso da terra,
direta e indireta, LUC e ILUC nas siglas em inglés. Estes sdo conceitos usados para
estimar as emissfes de CO2 derivadas da mudanga do uso da terra. Segundo as
teorias que suportam esses conceitos, a producdo de matérias-primas para
biocombustiveis deslocaria as culturas previamente plantadas para outras areas e,
ao invés de eliminar as emissfes nos volumes previamente estabelecidos, apenas
transferiria as mesmas (GAZZONI, 2014).

O efeito direto é mais facilmente mensuravel, o antes e o depois da
mudanca no uso da terra, e por iSso menos preocupante. Ja a teoria do ILUC diz
gque o aumento da producédo de biocombustiveis, em um determinado pais, pode
levar a reducdo da sua area de producéo de alimentos. Em consequéncia, como a
demanda pelo produto original se mantém, outra 4rea com uso ndo agricola é
convertida para a agricultura. “De acordo com o0s defensores da tese, 0s conceitos
de LUC e ILUC, e suas influéncias nas politicas publicas, sdo a melhor forma de
evitar desmatamentos associados a producdo de biocombustiveis, mesmo que
induzidos a longa distancia” (GAZZONI, 2014, p. 11-12).

Outro tépico que suscita muito debate na sustentabilidade da producéo
dos biocombustiveis € o do ‘alimento versus biocombustivel. Neste aspecto a
industria da aviacdo se prop6s trabalhar com os chamados ‘biocombustiveis de
segunda geracao’, que sdo aqueles que podem ser fabricados sem nenhum impacto
adverso na seguranca alimentar (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

Em relacdo ao Brasil, o relatério da Boeing, Embraer e Fapesp (2013, p.
31), nos indica que:

ILUC e alimento versus combustivel sdo os dois aspectos mais relevantes
levantados como preocupacdes no debate sobre biocombustiveis. Varias
evidéncias indicam que a expansdao de hiocombustiveis no Brasil nao
prejudicou a producdo de alimentos. As mesmas evidéncias mostram
também que os receios relativos a uma relacdo causal direta entre
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expansdo de biocombustiveis e a conversdo de terras nativas ndo séo
corroboradas pela realidade.

Pode se perceber, portanto, a importancia de se utilizar esquemas de
certificacdo de organizacdes reconhecidas internacionalmente, para garantirmos que
todo o processo de producdo de biocombustiveis est4 de acordo com as normas de
sustentabilidade estabelecidas. Uma destas organizacbes é a Roundtable on
Sustainable Biomaterials (RSB), considerada referéncia mundial em biomateriais
sustentaveis. O seus principios e critérios estdo baseados em quatro elementos
principais. O legal, que assegura o cumprimento das leis, incluindo o direito
tradicional a terra e dgua. O social, garantindo os direitos humanos e trabalhistas, o
desenvolvimento rural e social em regibes pobres e a seguranca alimentar. O
ambiental, preservando o0s valores de conservacdo, qualidade do solo,
disponibilidade e qualidade da agua, mitigacdo das mudancas climaticas e controle
da poluicdo do ar. E o gerencial, reduzindo os riscos e assegurando melhoras
constantes através de métodos gerenciais efetivos (RSB, 2016).

As matérias-primas escolhidas para serem produtoras de biocombustiveis
sustentaveis deverdo estar dentro das normas de sustentabilidade propostas
durante todo o seu ciclo de vida.

3.3 MATERIAS-PRIMAS

Existem varias matérias-primas que estdo sendo consideradas
atualmente para a producdo de biocombustiveis sustentaveis. O mais provavel é que
a indastria ndo dependa de apenas uma. Algumas matérias-primas sdo mais
indicadas para certos climas e lugares do que outras e a cultura mais apropriada,
sera desenvolvida no local mais adequado. Provavelmente as aeronaves serao
abastecidas com uma mistura de biocombustivel de diferentes matérias-primas e
querosene de aviacdo (ATAG, 2011).

A primeira geracdo de biocombustiveis utilizou matérias-primas
provenientes de culturas de alimentos, como o milho e a colza. Entretanto estas
matérias-primas podem ser usadas como comida para humanos e animais,
levantando duvidas sobre a sua sustentabilidade. Em resposta a estas
preocupacdes, a industria da aviacdo esta agora focada na pesquisa e
desenvolvimento de fontes de biocombustiveis avancados que sejam realmente
sustentaveis (ATAG, 2011).
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Nesse sentido um estudo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE, 2010, p. 16) nos indica que:

Além das matérias-primas que vém sendo utilizadas de forma ampla na
producdo de biodiesel no Brasil e no exterior, como soja, colza, palma e
sebo, que dispensam descricdo, outras fontes de 6leo vegetal tém sido
propostas nos estudos e testes em curso, em especial para a produgéo dos
biocombustiveis destinados ao uso em turbinas aeronauticas, como pinhéo
manso, babacu, falso linho ou camelina e algas. Os principais fatores que
justificam o interesse nessas culturas sdo a produtividade potencial e a
possibilidade de cultivo em terras marginais, bem como a composicdo em
termos de 6leos graxos.

O Brasil sendo o maior produtor mundial de cana-de-agucar, o segundo
maior de soja e tendo o custo de producdo mais baixo do eucalipto, aposta nestas
trés culturas como candidatas naturais para iniciar uma industria de biocombustiveis
de aviagcdo. A longo prazo as culturas oleaginosas e as que produzem materiais
lignoceluldsicos, e, por ultimo, residuos urbanos e industriais, sebo e 06leo de
cozinha usado, se colocam como matérias-primas promissoras para serem usadas
no Brasil (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

Outras boas alternativas para o Brasil sdo os residuos vegetais como a
palha, bagaco de cana e os subprodutos florestais, tanto do campo quanto da
indUstria. Existe um suprimento abundante destas matérias prima, porém, o custo de
coleta e transporte e o cuidado para que as quantidades removidas do campo nao
prejudiquem o solo, sdo barreiras a serem superadas.

A Plataforma Brasileira de Bioguerosene (2013), pretende utilizar uma
abordagem regional, baseada na biodiversidade brasileira, disponibilidade de terras,
clima e mao de obra, para o suprimento de matérias-primas. A Plataforma propdem
o cultivo das seguintes culturas que fornecam as seguintes matérias-primas por
regido: a) Pinhdo manso (jatropha), plantada entre safras de outras culturas
alimentares no Piaui. b) Camelina, introduzida como “safrinha” de inverno no
Parana. c) Oleo de cozinha usado, no Vale do Paraiba. d) Cana-de-aglicar para
suprir as fabricas da Amyris e Solazyme em Sao Paulo. €) Macauba em Minas
Gerais. f) Algas no Maranhdo e Piaui. g) Babacu como biomassa de florestas
naturais do Piaui, Maranh&o e Para. h) Sebo e gordura de galinha no Piaui e Sao
Paulo (ANAC, 2013).

Existe uma diversidade de matérias-primas disponiveis para diferentes
condicbes de cultivo no Brasil. A experiéncia passada mostra que espécies que

podem suprir matérias-primas para aplicacdes diversas como alimentos,
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combustivel, polpa celuldsica, entre outras, ttm maior chance de sucesso no Brasil
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

Além da escolha da matéria-prima, tem de se pensar qual o melhor
processo de conversédo e refino que deve se utilizar. Atualmente ja existem varias
tecnologias diferentes disponiveis e todas com potencial para serem consideradas
na producgéo de biocombustiveis de aviagéo.

3.4 PROCESSOS DE CONVERSAO E REFINO

Atualmente ja existem cinco processos de converséo e refino de matérias-
primas para biocombustiveis de aviacdo, aprovados pela ASTM Internacional, e de
acordo com a European Biofuels Technology Platform (2016), estes biocombustiveis
sao:

a) Querosene parafinico sintetizado de alcool para combustivel de aviagéo
(ATJ-SPK): criado do isobutanol derivado de matérias-primas como agucar e
milho .

b) Iso-parafinas sintetizadas (SIP), farneseno derivado de cana-de-agucar
produzido pela Total e Amyris.

c) Querosene parafinico sintetizado de ésteres e &cidos graxos
hidroprocessados (HEFA-SPK), produzido a partir de matérias-primas que
contém oOleos vegetais.

d) Querosene parafinico sintetizado pelo processo Fischer-Tropsch (FT-SPK).
e) Querosene sintetizado com aromaticos pelo processo Fischer-Tropsch.

Destes processos a ANP, através da Resolucéo n° 63, de 05/12/2014, ja
aprovou trés: o HEFA-SPK e FT-SPK poderdo ser adicionados ao QAV-1 até um
limite de 50% e o SIP até um maximo de 10%, para consumo em turbinas de
aeronaves no Brasil (ANP, 2014).

Todos 0s processos tém suas vantagens e desvantagens, tais como:
disponibilidade da matéria-prima, custo da matéria-prima, reducdo das emissodes de
carbono e custo do processo. Alguns podem ser mais indicados em certas areas do
gue outros, mas todos tém o potencial de ajudar o setor da aviacao a reduzir sua
pegada de carbono de forma significativa (ATAG, 2013).

Um dos grandes desafios dos biocombustiveis de aviacdo € o de se

tornarem competitivos em relacdo ao custo. Por vezes poderemos utilizar uma
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matéria-prima barata porém o seu processo de conversao e refino pode ser caro, ou
vice-versa, tornando o biocombustivel comercialmente inviavel. A figura 4 demonstra

essa relacao.

Figura 4 — Matéria-prima e sua posicao relativa segundo custos e esfor¢os técnicos
para serem convertidas em biocombustivel para a aviagéo.
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Fonte: Boeing, Embraer, Fapesp (2013, p. 33).
A figura 4 nos mostra que a matéria-prima pode ser avaliada de acordo

como 0 quao perto elas estdo de serem convertidas em biocombustivel sustentavel
para a aviacdo. Quanto mais perto estdo do centro, mais cara € a matéria-prima,
porém mais facil ou menos cara é a tecnologia usada para a sua conversao
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

No Brasil jA temos a fabrica da Amyris em Brotas, SP, produzindo
biocombustivel a base de cana-de-acucar, que ja esta autorizado pela ANP para ser
misturado ao querosene de aviagdo até um maximo de 10% (ANAC, 2013). Temos
também a Solazyme Bunge em Orindilva, SP, que comecou em 2014 a produc¢éo
de oleos de microalgas, considerado o mais sustentavel que existe e, que vai servir
de matéria-prima para o seu biocombustivel de aviacdo Solajet (ESTADO DE SAO
PAULO, 2014).

A pesar dos esforcos considerdveis do Brasil em pesquisa e

desenvolvimento e, que tornaram a cana-de-aclucar e o eucalipto culturas
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competitivas para biocombustiveis, “muito ainda é necessario para a competitividade
de outras culturas e definicdes de novos pathways” (BOEING, EMBRAER, FAPESP,
2013, p. 46).

Outra questao importante a ser considerada é a da logistica de producao

e distribuicdo do biocombustivel de avia¢éo no Brasil.

3.5 LOGISTICA E DESAFIOS

O suprimento de combustivel para a industria da aviacdo comercial se
encontra em uma escala relativamente pequena e menos complexa do que para
outras formas de transporte. Por essa razdo, se espera que sera mais facil de
implementar o uso de biocombustiveis sustentaveis na aviacdo do que em outros
sistemas de transporte (ATAG, 2013).

Como a industria da aviacdo resolveu trabalhar com biocombustiveis
“drop-in”, que sdo agueles que podem ser adicionados diretamente ao querosene de
aviacdo, isto torna mais facil o manuseio, armazenagem e suprimento, pois 0S
distribuidores e aeroportos nao precisardo desenvolver novos sistemas de
abastecimento.

Segundo estudos e discussdes das principais partes interessadas na
cadeia de distribuicdo de QAV no Brasil, futuros produtores de biocombustiveis,
associacOes internacionais de especificacdes e agéncias reguladoras brasileiras, as
principais conclusdes sobre logistica sao:

a) a logistica do QAV convencional no Brasil é bastante organizada e o consumo se
concentra em grandes aeroportos internacionais, proximos de refinarias de petroéleo.
b) ao adotar o conceito “drop-in” as principais barreiras previstas para a logistica de
distribuicdo serédo superadas.

c) ainda existem algumas lacunas na comercializag¢éo, principalmente na logistica do
biocombustivel antes do ponto de mistura e com 0s requisitos técnicos e legais que
0 “misturador” tera de cumprir.

d) a melhor alternativa para o acabamento, preparacdo da mistura e emissao do
certificado de qualidade para o lote de biocombustivel esta num terminal proximo a
aeroportos e fornecedores.

e) por razbes econdmicas, 0 processamento inicial de matérias-primas agricolas

deve ser feito proximo do campo. Portanto, a logistica da producdo do
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biocombustivel de aviacdo merece estudos detalhados para cada tipo de matéria-
prima e processo aplicado para maximizar os beneficios econdémicos
(BOEING,EMBRAER, FAPESP, 2013).

No Brasil o maior consumo de combustivel de aviacdo se da nos
aeroportos situados na Regido Sudeste, em cidades ndo muito distantes do litoral.
No interior do pais existem terras agricolas abundantes e baratas, entretanto longe
dos grandes centros de consumo. Se faz necessario portanto, a melhora da logistica
de matérias-primas e do biocombustivel de aviacdo para a competitividade
econdmica dos varios pathways possiveis.

O Brasil deverd desenvolver estudos logisticos para o investimento em
ferrovias e hidrovias levando em conta as matérias-prima para biocombustiveis em
geral e para a aviacdo de forma especifica. Devera também tomar medidas para
garantir que a diferenca de custo do biocombustivel para a aviacdo para o
combustivel convencional seja menor que em outros paises, incentivando assim a
exportacdo de biocombustiveis de aviacdo via voos internacionais para aumentar a
competitividade da industria nacional de biocombustiveis de aviacdo (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013).

Apoés analisar os aspectos de sustentabilidade requeridos, as diversas
matérias-primas e processos de conversao e refino disponiveis e os desafios
logisticos a serem superados, pode se propor algumas alternativas para a producao

de biocombustiveis de aviagdo sustentaveis no Brasil.

3.6 PROPOSTAS PARA A PRODUCAO NO BRASIL

A criacdo do programa brasileiro do etanol, em 1975, ajudou o Brasil a
reduzir sua dependéncia de combustiveis fésseis e modernizou a agricultura. Desde
entdo o Brasil acumula experiéncia técnica em agricultura e industria, capacidade
institucional e aceitagdo popular. Além disso, o Brasil € considerado um dos
melhores exemplos mundiais do potencial de conciliar a producédo sustentavel de
biocombustivel com a seguranca alimentar. Tudo isso coloca o Pais em um
ambiente propicio para comecar a nova industria mundial de biocombustivel para
aviacédo (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

A indistria da aviagcdo esta comprometida com a pesquisa e

desenvolvimento de novos biocombustiveis que sejam produzidos de maneira
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sustentavel e que ndo afetem a seguranca alimentar. A industria vem trabalhando
conjuntamente com organizagdes certificadoras, como a RSB, para garantir que todo
0 processo de producdo se encontra dentro dos principios e critérios das normas
internacionais de sustentabilidade. Foi também adotado o conceito de combustivel
“drop-in”, ou seja, todos 0s novos biocombustiveis deverdo ser capazes de serem
diretamente misturados ao querosene de aviacdo, sem necessidade de alteracdes
nos motores das aeronaves. Para serem autorizados para uso nas aeronaves
comerciais, 0s novos biocombustiveis de aviacdo deverdo passar pelo estrito
processo de certificacéo técnica da ASTM Internacional (ATAG, 2013).

Todos estes conceitos terdo de ser levados em conta pela industria
brasileira para que o biocombustivel de aviacdo aqui produzido possa ter aceitacao
internacional e seja comercialmente competitivo.

Segundo relatério da Boeing, Embraer e Fapesp (2013), o Brasil possui
uma combinacdo Unica de terras ja desmatadas para a agricultura, um setor agricola
dindmico, grande quantidade de vegetacdo nativa protegida, estritas leis de
conservacgao e regulamentos para a protecdo da saude e seguranca do trabalhador
rural. Essa combinagdo deixa o Brasil em Otima posicdo na “perspectiva de
suprimentos de matérias-primas, [...], desde que sejam implementadas politicas para
desenvolver um programa de biocombustivel para a aviacdo, cumpridor dos
principios de responsabilidade e dos requisitos de sustentabilidade” (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 27).

O mesmo relatério nos diz que no Brasil, num curto prazo, as fontes de
bioenergia mais produtivas, do ponto de vista de rendimento agricola e balanco
energético sdo a cana-de-aclucar e as floretas plantadas (eucalipto e pinus). A
sacarose de etanol de cana-de-agucar se coloca como a possibilidade mais
promissora pelos baixos custos de produgcdo e dos bons indicadores de
sustentabilidade.

“Entretanto, no médio e no longo prazo, tudo indica que as matérias-
primas celulésicas, como os produtos derivados de madeira e palha, além do
bagaco de cana, terdo melhores possibilidades competitivas em razéo de seus altos
valores de sustentabilidade” (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 45).

Outras opcdes de matérias-primas a serem consideradas no Brasil, sdo

os residuos urbanos e industriais, sebo e 6leo de cozinha usado, ndo apenas para
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reciclar esses materiais mas também porque evitariam preocupacdes com a
seguranca alimentar.

Além dessas matérias-primas, estudos dos mais diversos orgdos e
associacfes, nacionais e internacionais, que lidam com a producdo de
biocombustiveis sustentaveis para a aviacdo, tais como, ABRABA, Plataforma
Brasileira de Bioquerosene, ATAG e European Biofuels Technology Platform, entre
outros, vem indicando o uso de matérias-primas inovadoras e néo alimentares como
o pinhdo manso (jatropha curcas), a camelina (camelina sativa), haldfitas e algas
(ATAG, 2013).

A Plataforma Brasileira de Bioquerosene (2013), propdéem ainda a
utilizacdo de plantas oleaginosas como a macauba, nativa da regido central do
Brasil, e o babacu, nativa da regido entre a caatinga e a floresta amazonica.

Justifica-se 0 interesse nessas culturas inovadoras pela produtividade
potencial e a possibilidade de cultivo em terras marginais, bem como sua
composicado em termos de 0Oleos graxos (CGEE, 2010).

Diferentemente, da cana-de-agucar e do eucalipto que “podem ser
produzidos com uma reducéo significativa das emissfes de COz2, na analise do ciclo
de vida, as culturas oleaginosas podem suscitar mais preocupacoes” (BOEING,
EMBRAER, FAPESP, 2013, p. 29).

As algas sdo potencialmente a matéria-prima mais promissora para a
producdo de grandes quantidades de biocombustiveis sustentavel de aviacdo. Elas
podem crescer em aguas poluidas ou salgadas, desertos e outros lugares indspitos.
Uma das maiores vantagens das algas para a producao de 0leo € a velocidade com
que elas crescem. Foi estimado que as algas produzem até 15 vezes mais 0leo por
quildmetro quadrado do que outras culturas de biocombustivel. Outra vantagem é
que elas podem crescer em terras marginais e que ndo sédo usadas para a producao
de alimentos, como a beira de desertos (ATAG, 2013).

A empresa Solazyme Bunge, na sua fabrica em Orindiava, SP, ja produz
Oleos de microalgas desde 2014. A empresa pretende atingir a producdo de 100 mil
toneladas/ano no Brasil. Segundo a empresa, o0 6leo de microalgas pode ser usado
para a producdo de biocombustiveis avancados (ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

Ainda no Brasil, temos a empresa Amyris que, em parceria com a Total,

produz, desde 2013, o biocombustivel de aviacdo avancado Biofene, que € o nome
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comercial do composto Farneseno, feito a partir da cana-de-agucar. A Amyris tem a
producdo baseada no seu complexo industrial de Brotas, SP. O biocombustivel da
Amyris e da Total, j4 esta certificado e aprovado pela ASTM e ANP desde 2014.
Vérias companhias aéreas, a Gol entre elas, ja usaram este biocombustivel em seus
voos comerciais (TOTAL, 2016).

Tudo indica que a industria da aviacdo néo ira depender de apenas uma
ou duas, mas sim de varias matérias-primas diferentes para a producdo de
biocombustiveis sustentaveis. No Brasil ndo ha nenhuma matéria-prima isolada

perfeita, mas uma diversidade disponivel para diferentes condi¢des de cultivo.

O eucalipto pode usar terras com grandes declives. A cana-de-aglcar
cresce em zonas tropicais e subtropicais enquanto outras culturas séo
adequadas para latitudes diferentes, como a palma no sul do Estado do
Para, plantas oleaginosas e amilaceas que podem ser cultivadas na maior
parte do Brasil — estas incluem culturas ndo alimenticias como camelina e
pinhdo manso — e outras matérias-primas com futuros promissores, se
houver um maior esforco de P&D (BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013, p.
44),

E importante que, para preencher lacunas sociais e ambientais, as

instituicdes brasileiras identifiquem maneiras praticas de usar a oportunidade de
produzir matérias-primas para biocombustiveis de aviacdo, para promover uma
cultura de sustentabilidade na agricultura como um todo. Mais iniciativas de
pesquisa sao fundamentais para melhorar o desempenho de indicadores de
sustentabilidade através do desenvolvimento de novas tecnologias, tanto para baixar
0 custo de producdo da matéria-prima como para reduzir impactos indesejados
(BOEING, EMBRAER, FAPESP, 2013).

O projeto desenvolvido pela Boeing, Embraer e Fapesp (2013), nos indica
que o Brasil se encontra em situacdo privilegiada para liderar a incipiente inddstria
de biocombustiveis para aviagdo. Entretanto, para superar as barreiras e lacunas
institucionais, se faz necessario politicas publicas para desenvolver a tecnologia
agroindustrial, assim como implantar medidas financeiras e regulatérias capazes de
sustentar a producao e o uso de biocombustiveis para a aviacdo. Esta nova industria
deveria ser considerada estratégica, ndo sé pelo potencial de comecar uma nova
cadeia produtiva em bioenergias sustentaveis, como também pelo fato de promover

beneficios econdbmicos, ambientais e sociais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da crescente preocupagao mundial com a reducdo das emissdes
dos gases de efeito estufa, a industria da aviacdo se propds metas ambiciosas para
a mitigacdo das emissbes de CO2 provenientes dos motores das aeronaves. Para
atingir tais metas sera necessario a adocédo de novos combustiveis sustentaveis de
baixa emisséo de carbono, os biocombustiveis.

Esta pesquisa teve o0 objetivo principal de identificar alternativas
sustentaveis para a producédo de biocombustiveis de aviacdo no Brasil. Verificou-se
gue 0s novos biocombustiveis que estdo sendo desenvolvidos cumprem, ou por
vezes superam, as estritas especificagdes técnicas requeridas para o querosene de
aviacdo. Outra grande preocupacdo da industria é com a sustentabilidade dos
biocombustiveis. Questdes como seguranca alimentar, mudancas diretas e indiretas
no uso da terra, direitos e protecéo do trabalhador rural, entre outras, sdo analisadas
por agéncias certificadoras para garantir que todo o processo de producao, desde a
matéria-prima até a sua conversdao em biocombustivel, se encontra dentro das
normas de sutentabilidade estabelecidas.

Em relacdo as matérias-primas e processos de converséo e refino, ficou
claro que a industria ndo ird depender de apenas um, mas de varios diferentes
pathways para suprir a sua producao de biocombustiveis. Maiores investimentos em
pesquisa e desenvolvimento se fazem necessarios para tornar o biocombustivel de
aviacdo comercialmente atrativo, assim como para o surgimento de tecnologias que
possibilitem o uso de novas e diferentes matérias-primas sustentaveis.

Os gargalos e barreiras que o Brasil possui para o transporte de matérias-
primas e para o suprimento de biocombustivel aos locais de abastecimento, apesar
de serem significativos, podem ser superados com estudos detalhados da logistica
de producdo de cada matéria-prima e processo aplicado. Investimentos em
instalagbes de armazenagem e mistura se fazem necessarios, assim como a
utilizacado de solucdes locais para superar as longas distancias entre os locais de
producdo das matérias-primas e os de abastecimento. Tudo isto devera ser feito
para tornar o biocombustivel de aviacdo competitivo economicamente.

O Brasil possui todas as condi¢des para liderar a nova inddstria mundial
de biocombustivel para aviacdo. A grande preocupacéo que existe entre a producao

sustentavel de biocombustivel com a seguranca alimentar, pode ser facilmente
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conciliada no pais devido a abundéancia de terras disponiveis e a produtividade das
terras agricolas existentes.

Durante esta pesquisa observou-se que, no Brasil, praticamente todas as
matérias-primas que estdo sendo consideradas pela industria global de
biocombustiveis de aviacdo, podem aqui ser cultivadas ou produzidas. No entanto
as condicdes climaticas regionais deverdo ser consideradas para explorar o
potencial das matérias-primas mais adaptaveis a cada solo e local. Recomenda-se,
portanto, cultivos diferentes para cada regido geografica do pais, assim como o de
culturas ndo alimentares. Se torna essencial que o biocombustivel de aviacdo
produzido no Brasil esteja em conformidade com critérios de sustentabilidade
propostos por agéncias certificadoras internacionais para assim poder ser aceito
mundialmente.

Neste sentido, mais iniciativas de pesquisa sao fundamentais para
melhorar os indicadores de sustentabilidade através do desenvolvimento de novas
tecnologias, para procurar diminuir 0os custos de producéo da matéria-prima e reduzir

0S impactos sociais e ambientais.

SUSTAINABILITY IN THE PRODUCTION OF AVIATION BIOFUE LS IN BRAZIL
ABSTRACT

This work of research had the general objective of analyzing different feedstocks and
refining processes to identify sustainable alternatives for the development and
production of aviation biofuels in Brazil. It is an exploratory research, with
bibliographic and documentary procedures, utilizing books, newspaper and magazine
articles, internet sites, laws and regulations. The approach made was both qualitative
and quantitative. The analysis of data was done thru resumes and filings, evaluated
per their relevance to the objectives of the research and the actuality of the theme.
After analyzing the research data, it was verified that Brazil possesses the conditions
to be one of the world leaders in the development and production of sustainable
aviation biofuels. As the aviation industry will not rely on just one energy source, but
on many and different feedstocks, various refining processes could be used, giving
preference to non-food cultures as well as those that can be produced in a
sustainable way. It is recommended the production of feedstocks that better adapt to
the climate and soil of each region, meaning that different feedstocks should be
cultivated in different climatic regions of Brazil. The difficulties identified in the
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logistics of aviation biofuels, are not considered unsurpassable and can be overcome
with more investments in research and development.

Key words : Biofuel. Aviation. Sustainable. Feedstock. Refining Process.
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