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RESUMO

O etanol hidratado comecou a ser usado na aviagao agricola brasileira em 2002.
Mesmo tendo uma grande oferta e apresentando as qualidades de um
biocombustivel, tais como, ter uma fonte renovavel e menor emissao de poluentes,
quase 18 anos depois ele continua restrito a esse setor da aviagao geral. Este
trabalho busca, através de pesquisas bibliograficas, analise de dados e entrevistas
com empresas do setor de aviacao, mostrar a viabilidade do uso do etanol nos
demais setores da aviacao geral, tendo como base, a experiéncia positiva do uso
deste combustivel na aviagao agricola brasileira. Um dos maiores obstaculos para
a utilizacdo do etanol pelos outros setores da aviacao geral € a inexisténcia de
pontos de abastecimentos nos aeroportos brasileiros. Através de um
levantamento realizado com empresas do setor de aviacao, € demostrado que a
diferenca do preco entre o etanol e a AVGAS justifica o uso deste combustivel
pelas aeronaves. As aeronaves movidas a etanol apresentam um aumento de
consumo em torno de 30% em relacdo a AVGAS, porém a diferenca de precos
gera uma economia final que chega a 60% no custo do combustivel. Uma vez que
os aeroclubes passem a utilizar o etanol, devido aos beneficios desse combustivel,
principalmente o seu preco em relacao ao AVGAS, se criara uma rede de pontos
de abastecimentos abrangendo a maior parte do territorio brasileiro, permitindo
assim o aumento do interesse pelos demais setores da aviacao geral.
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THE USE OF ETHANOL BEYOND AGRICULTURAL AVIATION: ONE OF THE
WAYS TO GENERAL AVIATION

ABSTRACT

Hydrated ethanol started to be used in Brazilian agricultural aviation in 2002. Even
though it has a great offer and has the qualities of a biofuel, such as having a
renewable source and less emission of pollutants, almost 18 years later it remains
restricted to this sector general aviation. This work seeks, through bibliographic
research, data analysis and interviews with companies in the aviation sector, to
show the feasibility of using ethanol in other sectors of general aviation, based on
the positive experience of using this fuel in Brazilian agricultural aviation. One of
the biggest obstacles to the use of ethanol by other sectors of general aviation is
the lack of supply points at Brazilian airports. Through a survey carried out with
companies in the aviation sector, it is shown that the price difference between
ethanol and AVGAS justifies the use of this fuel by aircraft. Aircraft powered by
ethanol show an increase in consumption of around 30% in relation to AVGAS,
however the difference in prices generates a final savings that reaches 60% in the
cost of fuel. Once the flying schools start using ethanol, due to the benefits of this
fuel, mainly its price in relation to AVGAS, a network of supply points will be created
covering most of the Brazilian territory, thus allowing an increase in interest in
others. general aviation sectors.

Keywords: Ethanol. Agricultural aviation. Flying schools. General aviation.

1 INTRODUCAO

1.1 O INiCIO DO ETANOL NA AVIACAO AGRICOLA

Em 10 de outubro de 2002, a Industria Aeronautica Neiva, empresa
subsidiaria da Embraer, através de um artigo que esta transcrito parcialmente no
ANEXO A, apresentava uma versao da aeronave agricola EMB 202 Ipanema,
demonstrado na Figura 1, equipada com motor movido a alcool hidratado, o mesmo

combustivel utilizado pelos automoéveis (EMBRAER, 2002).
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Figura 1- EMB 202

Fonte: (ZONFRILLI, 2019).

Devido ao sucesso dessa versdo, a EMBRAER passou a fabricar
somente o IPANEMA na versao a alcool, agora conhecido como etanol, o EMB 203,
demonstrado na Figura 2, que a Agéncia Nacional de Aviacao Civil certificou em
2015 (EMBRAER, 2020).

Figura 2 - EMB 203

Praticidade

Uni

Fonte: (EMBRAER, 2020).

O IPANEMA, movido a etanol, € um caso de sucesso ha 18 anos, no
entanto ele continua sendo a Unica aeronave produzida em série no mundo movida
a etanol (EMBRAER, 2020). O EMB 203 ¢é a prova que o etanol € um

biocombustivel viavel para a aviagao geral, pois esse aviao utiliza praticamente o
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mesmo motor que a maioria dos avides da aviagao geral, um motor de ciclo OTTO,
que € o mesmo tipo utilizado nos automaoéveis em geral, conhecido na aviagdo como
motor convencional. Para a utilizacao do etanol pela aviagao geral, a ANAC tera
que certificar esse uso, sera ainda necessaria uma logistica de armazenamento e

transporte, que vai gerar um custo elevado.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema em questdo € que, o alto custo de implementacéao e
distribuicao do etanol, ainda nao o torna uma opg¢ao economicamente viavel para
a aviacao geral em um curto espaco de tempo devido a falta de demanda. Entéo,
como pode se diminuir esse custo?

Hoje, dificiimente uma empresa fornecedora de combustivel para a
aviacao vai querer investir em uma estrutura para abastecimento de aeronaves que
usam etanol devido a baixa demanda. Temos primeiro que criar uma demanda que
justifique esse investimento.

Como aumentar o numero de aeronaves que usam etanol se nao ha
pontos de abastecimento? Embora o etanol para a aviacéo seja o mesmo utilizado
pelos automoveis, ndo se pode utilizar o etanol direto dos postos de combustiveis
espalhados pelos pais, pois estes usualmente adulteram o combustivel que

vendem, trazendo risco para a operagao aérea.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

- Analisar as estratégias para se aumentar o numero de aeronaves que

utilizam etanol como combustivel, na aviacao geral.
1.3.2 Objetivos especificos
- Analisar a producao e demanda nacionais de etanol de uso geral e
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para uso na aviagao.

— Descrever o numero e tipos de aeronaves registradas no Brasil que
utilizam o etanol como combustivel.

- Demostrar o custo-beneficio da utilizacdo de aeronaves a etanol nos
aeroclubes e escolas de aviacao civil.

— Demostrar a viabilidade de uma rede nacional de abastecimento de
etanol para a aviacao geral utilizando os aeroclubes e escolas de aviacao civil.

— Identificar e propor acdes para diminuir o custo de implementagao do
uso do etanol para a aviagao geral.

- Descrever as politicas nacionais para uso de biocombustiveis.

— Analisar e propor estratégias de implementacao do uso do etanol na

aviacao comercial.

1.4 JUSTIFICATIVA

Hoje no Brasil, somente algumas aeronaves agricolas sdo movidas a
etanol, devido a uma permissao que consta no Regulamento Brasileiro de Aviacao
Civil (RBAC) 137 (ANAC, 2012), que no item 137.201 (e) diz:

“Um operador aeroagricola pode utilizar combustivel nao previsto no
projeto de tipo aprovado da aeronave agricola desde que opere segundo
condicoes aceitaveis pela ANAC, estabelecida em autorizacéo especial de voo”
(ANAC, 2012). Estendendo-se esse uso para os aeroclubes, se criaria pontos de
abastecimentos por boa parte do territorio nacional. Os proprietarios das demais
aeronaves da aviacao geral poderao, assim que autorizados pela ANAC, converter
seus avides para usarem o etanol, pois terao opcdes de abastecimento que hoje
nao encontram.

O uso do etanol pelos aeroclubes e escolas de aviagao deve reduzir o
custo da hora de voo, tornando mais acessivel a formacao de profissionais nessa
area. Do ponto de vista ambiental, sabe-se que a queima de combustiveis fosseis

€ a maior causa de poluicao da atmosfera. A emissdao de CO. na atmosfera
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resultante na queima do etanol € compensada durante o desenvolvimento da
cana-de-acucar. Ja a AVGAS além de nao compensar a emissao de CO,, possui
em sua formulacdo o chumbo tetraetila, que além de ser toxico, € cancerigeno
(AEROMAGAZINE, 2013).

Do ponto de vista econdmico, deve-se diminuir, 0 mais rapido possivel,
o uso de combustiveis de origem fossil (petroleo), para poder-se aumentar o
tempo de vida util dessas reservas, deixando o uso desse recurso para as
atividades nas quais ainda € insubstituivel (AEROMAGAZINE, 2013).

1.5 METODOLOGIA
1.5.1 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. A pesquisa exploratoria, conforme Lakatos e Marconi (2003,
p. 188), tem ftriplice finalidade, que é “desenvolver hipoteses, aumentar a
familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fenédmeno, para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e classificar

conceitos”.

1.5.2 Materiais e métodos

O procedimento para coleta de dados caracteriza-se com pesquisas
junto as empresas envolvidas no mercado de combustiveis e aeronaves, para
identificar dificuldades encontradas no processo de conversao das aeronaves da
aviacao geral e levantamento dos custos envolvidos para a implantacdo dos
pontos de abastecimento.

Sera mostrado também através de pesquisas a viabilidade da
implantacao de uma infraestrutura para suporte em etanol para a aviacao
comercial. Assim como verificar os avangos e possibilidades tanto para o etanol

como para outros biocombustiveis. Essas pesquisas se deram por meio
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bibliografico, que é definido por Rauen (2002, p. 65) como a “busca de
informacdes bibliograficas relevantes para a tomada de decisao em todas as fases
da pesquisa.”. Desse modo, a pesquisa em questdo visa uma profunda
investigacdo teodrica e pratica sobre cada uma das supracitadas abordagens,
primordial para a analise proposta inicialmente.

O procedimento documental, conforme Gil (2002), tem o objetivo de
descrever e comparar dados, caracteristicas da realidade presente e do passado.

A abordagem da pesquisa foi qualitativa, por se basear na realidade para
fins de compreender uma situacao unica (RAUEN, 2002) e quantitativa, por buscar
conhecimento por meio de raciocinio de causa e efeito, reducado de variaveis
especificas, hipoteses e questdes, mensuracao de variaveis, observacao e teste
de teorias (CRESSWELL, 2007).

2 DESENVOLVIMENTO

21 ETANOL ANIDRO E HIDRATADO

O etanol utilizado na aviagao agricola € o etanol hidratado, o etanol
hidratado € o etanol comum vendido nos postos de combustiveis, enquanto o
etanol anidro € o que se usa para misturar com a gasolina. A diferenca entre os
dois se refere a quantidade de agua presente em cada um deles. O etanol
hidratado combustivel, possui entre 95,1% e 96% de etanol e o restante de agua,
enquanto o etanol anidro possui pelo menos 99,6% de graduacao alcodlica. O
alcool anidro € praticamente etanol puro. A palavra “anidro” tem origem grega e
significa "sem agua" (a = ndo e hidro = agua). Eles sao fabricados usando o mesmo
processo, primeiramente, através da fermentacao se obtém o etanol hidratado que
ao passar por um processo de desidratacao, da origem ao etanol anidro. O etanol
hidratado além de ser usado como combustivel também esta presente em
cosméticos, produtos de limpeza, antissépticos, vinho, cerveja e outros liquidos,

em graduacdes alcodlicas que variam de produto a produto. O etanol anidro é
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misturado a gasolina para baratear o combustivel, aumentar sua octanagem e
reduzir a emissao de poluentes (NOVACANA, 2020).

2.2CHUMBO TETRAETILA

O etanol anidro foi uma das opc¢des encontradas para substituir o
chumbo tetraetila que era adicionado na gasolina comum para aumentar sua
octanagem e impedir que a mistura ar combustivel entrasse em ignicao antes do
tempo. Devido seu potencial toxico, essa substancia foi proibida de ser adicionada
na gasolina comum em diversos paises, inclusive no Brasil (PANTAROTO, 2007).

Na gasolina de aviagcdo (AVGAS) esse procedimento nido foi possivel
devido as especificacdes dos motores aeronauticos A gasolina de aviagcdo ainda
possui 0 chumbo tetraetila em sua formulacdo. De acordo com a Ficha de
Informagdo de Seguranca de Produto Quimico FISPQ, GAV-100/130 da BR
distribuidora, essa concentracao esta em 0,56 % (PETROBRAS, 2019).

2.3 PRODUCAO E DEMANDA NACIONAIS DE ETANOL HIDRATADO

Primeiramente antes de se propor o uso do etanol hidratado como um
combustivel substituto da AVGAS para aviacao geral, tem-se que analisar o
impacto que o aumento do consumo desse combustivel devera gerar.

O consumo de gasolina de aviagdo vem caindo ao longo dos anos, o
Grafico 1 mostra a variagado das vendas de AVGAS no Brasil, em m3, de 2009 até
2018 (ANP, 2019).
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Grafico 1 - Vendas AVGAS no Brasil, em m?, de 2009 ate 2018
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Fonte: Adaptado (ANP, 2019).

No ANEXO B esta disposta a tabela completa das vendas de gasolina
de aviagdo, pelas distribuidoras, segundo grandes regides e unidades da
federacao 2009-2018 (ANP, 2019).

O Grafico 2 mostra a comparagao entre a producao e a venda de etanol
hidratado entre 2009 e 2018 (ANP, 2019).

Grafico 2 - Venda e producao de etanol no Brasil, em m3, de 2008 ate 2018
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Fonte: Adaptado (ANP, 2019).

Pelo grafico 2 podemos perceber que em 2018, a producéao de etanol,
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no Brasil, foi de 23.612.470 m3, ultrapassando em 17,9% as vendas no mesmo ano.

As tabelas completas de Vendas de gasolina de aviacédo, Producao e

Vendas de etanol hidratado, pelas distribuidoras, segundo Grandes Regides e

Unidades da Federacao - 2009-2018 se encontram nos Quadros 1, 2 e 3 a seguir,

respectivamente.

Quadro 1-Vendas de gasolina de aviacao, pelas distribuidoras, segundo grandes
regioes e unidades da federacao, 2009-2018, em m3 (ANP, 2019)

Grandes Regidese | Vendas de gasolina de aviacio pelas distribuldoras {mJ 18/17 N
Unidades da Federacio | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 B
Brasil 62483 69556 T0AT9 76260 76934 T6244 63728 57246 51361 48461 5,65
Regido Norte 9923 11.021 11022 11774 12066 12134 10254 10033 6876 B80T 9,07
Ronddnia 912 979 956 825 8a7 B39 ™ 564 444 584 3157
Acre 839 995 966 1.012 1.138 1.027 B89 875 739 778 528
Amazonas 1463 1828 1808 2054 1747 1658 1.1 1.019 695 589 1525
Roraima 728 BG6 948 839 1110 1148 1.054 1.042 652 I 42
Para 3573 3628 4318 4889 4620 4593 4,003 4098 3964 367 141
Amapa 579 634 515 434 374 392 43 405 425 329 259
Tocanting 1829 2090 1.511 1660 2180 2475 2,045 2030 1.857 17137 123
Regido Nordeste 7214 B300 7488 7302 6647 7470 5413 4700  3B07T 3818 0,30
Maranhio 966 1.098 1.001 952 806 B44 557 4 415 438 521
Pilaui 760 1.005 718 760 608 70 544 526 361 363 054
Ceard 884 q37 999 779 817 B23 552 543 545 504 -1.61
Rio Grande do Norte 303 351 258 244 258 199 159 116 102 125 2313
Paraiba 165 238 188 268 2497 408 346 278 247 249 092
Pernambuco 83 481 913 532 601 674 592 459 458 M8 239
Alagoas 157 228 203 262 246 315 203 209 121 190 56,73
Sergipe ! a7 75 67 65 58 39 56 40 41 1,65
Bahia 3074 3404 37933 3437 2949 A4 2422 2113 1.518 1.561 2,86
Regido Sudeste 17636 20056 22016 240689 22835 22092 19046 16506 15536 14.450 6,98
Minas Gerais 3576 4259 4096 4889 5049 5733 4718 4152 4410 437 2,10
Espirito Santo 232 170 164 21 385 478 685 646 i G680 1253
Rio de Janeiro 1.431 B4 787 1.248 1.753 1.587 1.237 961 1.018 82 1238
Séo Paulo 12397 14753 16999 17655 15639 14295 12407 10747 9329  BS5BO 8,24
Regido Sul 12830 14453 14198 15945 18082 175666 14322 12517 11601 11265 2,90
Parand 4778 5BGH 6495 696E G772 6.B9G 5075 4513 4524 4606 1,82
Santa Catarina 1,146 1.281 1260 1514 1720 1838 1.503 1546 1578 164 354
Rio Grande do Sul 6906 7307 6442 7463 9589  B.BH 1745 6458 5500  5.025 -8,64
Regido Centro-Oeste 14880 15726 156556 17170 17304 17282 14693 13420 11542 10.858 5,93
Mato Grosso do Sul 3088 304 3018 3237 3668 3917 3.742 3523 3206 2897 9,63
Mato Grosso 6383 6514 6677 731 7.252 rmz2 5820 5160  4B75 4452 -8 68
Goids 4672 5377 5169 5.86 5786 5878 4.765 4,301 3220 3249 087
Distrito Federal a7 780 m Fliil 538 475 366 438 241 261 805
Fonte: ANP/SDL, conforme Resolugio ANP n® 729/2018.
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Quadro 2 - Producéao de etanol hidratado, segundo grandes regides e unidades
da federacao, em mil m3, de 2009 a 2018 (ANP, 2019)

Grandes RegBes o Produgdo de etanal hidratado il m} 117
Unddmdafodragio | | mo | mw | me | amn | aww | me | we | wn | we | %
Brasi A XMeEE  4TIE AMEM  ATMAR  ETDTT WBOM TR jEeRN Ny x
Regida Norte am 4m mn B 8540 B 9 i Thu o b L]
hra . i 28 a1l 01 . § 187 . . )
A i [AL 4l i im L, M 54 45 a4 128
B I 17 on 108 ag Tk 11,14 i im T 674
Fardiria g 107 124 B8 T4 n 129 6.0 i F T
Tocatis 248 14 fel e il i 10 445 A Big 48
Reglda Nordeste 128418 9 g3 T4 ] TR T 0.9 ] 1218 9988
Hagos Eelie] (b mam M 1604 1£18 A 10247 Bi% Mmoo M
Bshia T mar i A 800 1 170 an 10604 1654 &M
Cari 1078 i i 14 40 g1 148 24 . . i
M 7 e g 5 114 1150 L] 189 Tag um LN
Parsba AT 121 Tadid 1a0 1015 182 A k] an 17801 M4 41
Pamanbus yog PATR) 184 165,06 9524 180 251 278 7 M
Piad 615 n 18 1] 18 05 1M ik (i 104 2MLES
Fio Granda d Narta 0w #3 am W i oM i Rl BT Wn 1
Segipe B G T A5 i1k N JHER | ny ¥ 1068
Regida Sudeste 129185 AT A4EET TTAREY ABMA QIR aBMX SR aiEmM asiTM 4
Espirity Sarto mn ey o g 1A Ei 880 i 1427 MHE A
Minas Garais 1B MMM 1N 120 15830 18F 2k 1574 115 2478 45
Fic da Janir 1025 @ i @ A I STH R i I w4
S5 Pauis M5a 10N AOMA  GAME X0 TAMY TRM TEM®  7ARA 1EM a0
Ragiio Sul 18208 4dE b A 100M 108272 Eif| B s 190826 1)
i — 1848 140 103018 40547 e 1045 g4 B0 e 1100 bl
Fio Granda do &4 14 A 5 147 4t a4 in 2 24 bR I )
Regida Centro-Geste M My Und  uaEme LN A aEM A0l alMM 148400 184
Caide 1Eae  amae LI T T Py . R T 1 IR i
Mato Grozen 3 k] SRS f54 i1 51,38 28 TG g 11208 5
W e e Sl 10808 15X08 1T 4R 1AM LTRE 20820 1198 1T 2404 a5
Fartes: Mapa'Speang ta 21, ANP, a partir de X012, corforme Resalugio ANP o T2/11A.
Mot Estao readoradas apenas a5 Unidades da Federagy onde houve produgi de etanl hidratade no perioda espedficada.
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Quadro 3 - Vendas de etanol hidratado, pelas distribuidoras, segundo Grandes
Regides e Unidades da Federagcao, em mil m3, de 2009 a 2018 (ANP, 2019)

Grandes Regibes e "
Undsdes da | 1%7
Febrack e | W0 | WM | M2 | M3 | 24 | w5 | 6 | 20 | 21

Bragil 16.470,95 1507430 1080022 0.85018 1175496 12.00412 1786274 1458584 1364177  19.384.72 42,10

Regibo Norte MEE 2N AT 1835 UST 1T 2988 1007 0240 2540 10040

Fionddinia LTAE] 40,08 28,51 19,70 20,75 18,14 2919 14,53 11,8 15,64 02

Acre 11,95 949 858 X 6,0¢ 3,70 I ] 760 6,75 8,53 26,45

AmAzonas 79,50 o B8 40,52 40,07 47,0 50,44 78,60 837 18 88 953 132w

Foraima 291 278 249 1,93 1,82 1,95 250 1,45 1,02 200 98,73

Pard 46,19 46,97 Har 3,72 325 .48 w287 &9 P 23,65 96,84

Amapd 830 6,72 4,93 33 1,46 1,18 219 0,54 0,39 08 13%B4

Tocanting 69,71 60,48 A7 27,88 B,77 B3 56,69 30,67 16,59 K1 A [ )

Regilo Nordeste 1653 1300 70048 GIS61  69060  TENSS 105065 G226 BB 15500 7080

Waranndo 142,65 8846 35,20 23,84 26,44 42 64 a2 35,48 25,62 31,40 45,60

Paui 3N 19,25 13,86 15,98 17,84 21,8 340 59 3718 [ 94 38

Coard 174,59 157,51 113,61 93,42 o7 88 109,93 172,589 143,30 122,85 168,71 15

Fin Grands do Morle 9837 79,16 0.2 48,05 48,02 42 66 68,90 4,80 o4 100,97 25,81

Paraiha 112 58 86,56 s 44,72 825 69,93 1357 8,05 77,00 1e518 11453

Pemambucn 385,49 3541 184,82 163,34 153,50 148,20 278,68 205,72 208,03 KTp] 78,97

Alanoas 104,51 76,10 53,24 .55 3,97 35,66 28,71 3,78 35,06 il 121,28

Sargpe 5250 3823 2,25 2112 20,76 21,51 4548 2514 paX ) a4 610

Hahia A7 498 35 254,23 197 61 245,54 21,19 0812 306,05 FIEE ] 801,28 80,73

Regibo Sudeste 108008 100460 TH65% 6B B0BE BOAST 1107083 103586 OGS 132448 5108

Winas Gasas 1.304, 43 838,16 368,76 524,08 126,80 744,656 178884 144729 146858 2488 31 (4,44

Eapinito Santo 172,83 85,76 2,73 4737 41,55 42,01 63,51 41,29 3,06 23,05 70,82

Fio dla Janawo &2 B 746,46 531,76 435,28 583,07 580,31 ool 32 480,81 473,78 746,35 o754

S0 Pauln B61000 B3INM26 649031 SEMd6  6BSESY 757659 945606 R3S 47  V.6EB12 9956, 76 249,51

Regibo Sul 200471 1B 10ME 10450 13085 1ASTET 201520 138003 118045 ATHE 4582

Parand 118,08 1.4/ 811,37 Ba62 112880 1.235.72 1.69043 124524 106708 1.566,08 A8,77

Santa Cataring 498,65 290,59 133,08 94,66 110,50 107,17 15713 7487 67,34 96,30 4282
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Fonte: ANP/SOL, conforme Reaohuglo ANP n° T29/2018

A AVGAS consumida no Brasil em 2018 foi de 48.461 m3 e representaria
um aumento de apenas 0,25 % nas vendas de etanol, que em 2018 totalizaram
19.384.720 m3. Nao seria necessario um aumento na producao de etanol
hidratado para suprir a demanda, caso esse combustivel fosse utilizado pela

aviacao geral.
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2.4 ETANOL DE 2:GERAGAO

O aumento da producao de etanol como biocombustivel gera uma
preocupacao em relacao a producao de alimentos. No etanol de primeira geragao
as matérias-primas sdo usadas na alimentacao do ser-humano ou utilizam a area
de plantio que seria destinada para o cultivo de alimentos, como por exemplo, o
milho, a cana-de-acucar, etc. Diante disso as pesquisas buscam utilizar matérias-
primas que nao sejam fonte de alimentos para os seres-humano ou para a criagao
de animais, assim como, nao utilizem areas produtivas. O etanol produzido a partir
dessa matéria-prima é conhecido como etanol de segunda geragao. Tem-se como
exemplo o bagaco da cana-de-agucar, que € um subproduto da producao de
acucar ou etanol. Utilizando o bagago como matéria-prima é possivel aumentar a
producao do etanol sem a necessidade de aumentar a producédo de cana-de-
acucar ou da area plantada (CARPIO, 2019).

2.5 MOTORES AERONAUTICOS

De acordo com a ANAC, motor aeronautico significa um motor que é
usado ou que se pretende usar para propelir uma aeronave (ANAC, 2020).

Existem dois tipos basicos de motor aeronautico convencional e a
turbina, o motor convencional (Figura 3) € um motor aeronautico no qual pistoes,
que se movem dentro de cilindros, acionam um eixo de manivelas que, diretamente
ou através de uma caixa de reducao, aciona uma hélice (avides) ou um rotor (no

caso dos helicopteros), no Brasil sdo movidos a AVGAS ou etanol (ANAC, 2020).
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Figura 3 - Motor convencional

Fonte: (NOBREGA, 2013).

O motor a turbina € um motor aeronautico cujo funcionamento se da
através de uma turbina a gases. Os motores a turbina sdo movidos a querosene
de aviacao e dividem-se, basicamente, em trés diferentes tipos:

a) motor turbo jato; b) motor turboélice; c) motor turbo eixo (ANAC,
2020).

O motor turbo jato ou motor a reacao € um motor projetado para avides
que utiliza a expansao dos gases para propulsionar o avidao. Inclui os motores
denominados turbo fan (Figura 4), que sdo os motores utilizados nos jatos atuais
de pequeno e grande porte (ANAC, 2020).

Figura 4 - Motor turbo fan
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Fonte: (MESQUITA, 2013).
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O motor turboélice (Figura 5) € um motor projetado para acionar uma
hélice responsavel pela propulsdo do avido, a participacdo dos gases de

escapamento na propulsio, quando existe, € meramente residual (ANAC, 2020).

Figura 5 - Motor turboélice
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Fonte: (VIANA, 2015).
O motor turbo eixo (Figura 6) € um motor projetado para acionar o rotor

de uma aeronave de asas rotativas (helicopteros), os gases de escapamento nao

tém nenhuma participacao no processo de propulsdo (ANAC, 2020).

Figura 6 - Motor turbo eixo

Fonte: (SAFRAN, 2020).
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O etanol hidratado € utilizado como combustivel na aviagado agricola

substituindo a AVGAS nos motores convencionais.

2.6 CONCEITOS DE AVIACAO GERAL E AVIACAO AGRICOLA

A aviacao geral compreende todas as operacdes de aviacao civil que
nao configurem transporte aéreo publico de passageiros ou carga (ANAC, 2020).

A aviacao agricola faz parte da aviacado geral, mas € um segmento
diferenciado devido as particularidades de sua operacdo e deve seguir um
regulamento especifico, que € descrito no Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil
137 (ANAC, 2012).

De acordo com as definicdes do RBAC 137, operacdes aeroagricolas
significam operacdes aéreas que tenham, por fim, proteger ou fomentar o
desenvolvimento da agricultura em qualquer de seus aspectos, mediante a
aplicacdao em voo de fertilizantes, sementes, inseticidas, herbicidas e outros
defensivos, povoamento de aguas e combate a incéndios em campos e florestas,
combate a insetos, a vetores de doengas ou outros empregos correlatos (ANAC,
2012).

2.7 AERONAVES DA AVIACAO GERAL

A aviacao geral utiliza diferentes tipos de aeronaves, com diferentes
tipos de motorizacao, dentre eles, jatos de pequeno porte, turboélices, avides com
motores convencionais e helicopteros com motores a turbina ou convencionais.

Exemplos de aeronaves utilizadas pela aviacao geral:

a) jatos executivos;

b) turboélices;

c) aeronaves a pistao;

d) helicopteros (ANAC, 2019):

Os jatos executivos, como o Praetor 500 da EMBRAER (figura 7), sdo

aeronaves de pequeno porte, equipadas motores turbo-fan, movidos a querosene
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de aviacao. O Praetor 500 tem uma velocidade de cruzeiro em torno de 840 km/h
e um alcance de 6.186 km, essas aeronaves sao ideais para longos percursos
(EMBRAER, 2020).

Figura 7 - Praetor 500

Praetor 500 ©
Fonte: (EMBRAER, 2020).

As aeronaves turboélices, como o King Air 350i (Figura 8), sao
aeronaves equipadas com motores turboélice movidos a querosene de aviacao. O
King Air 350i atinge uma velocidade maxima de cruzeiro de 578 km/h e tem um
alcance maximo de 3.345 km, essas aeronaves sao ideais para médios e curtos
percursos (TAM, 2020).

Figura 8 - Turboélice King Air 350i

Fonte: (TAM, 2020).
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As aeronaves a pistao, como o SENECA V (Figura 9) sao equipadas com
motores convencionais, movidos a AVGAS. O SENECA V atinge uma velocidade
maxima de cruzeiro de 370 km/h e tem um alcance maximo de 1534 km, essas

aeronaves sao ideais para curtos trajetos (PIPER, 2020).

Figura 9 - Seneca V

Fonte: (PIPER, 2020).

Os helicopteros podem ser equipados com motores turbo eixo, como o
H125 Esquilo (Figura 10), ganhando aumento na seguranca e capacidade de carga
(HELIBRAS, 2020).
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Figura 10 — Helicoptero H125 Esquilo

Fonte: (HELIBRAS, 2020).

Ou podem ser equipados com motores convencionais, movidos a
AVGAS, como o R44 (Figura 11) para operacao com carga reduzida (ROBINSON,
2020).

Figura 11 — Helicoptero R44
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Fonte: (ROBINSON, 2020).

2.8 NUMERO DE AERONAVES A PISTAO MOVIDAS A ETANOL

A maioria das aeronaves da aviacao geral sao aeronaves de pequeno

porte que utilizam motores convencionais. Esses motores usam a gasolina de
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aviacao (AVGAS) como combustivel, e podem ser convertidos para usarem o
etanol. De acordo com o RAB (Registro Aeronautico Brasileiro), onde estéo
registradas todas as aeronaves brasileiras, em dezembro de 2018 o Brasil possuia
um total de 22189 aeronaves registradas, sendo que 17.286 eram aeronaves com
motores convencionais (ANAC, 2019).

Em dezembro de 2018, o Sindicato Nacional das Empresas de Aviacéo
Agricola, estimou que o nimero de aeronaves agricolas que utilizavam o etanol
chegava a 578 (SINDAG, 2019). A tabela 1 demonstra a distribuicao de aeronaves
agricolas no Brasil, divididas por tipo de combustivel, em 2018 (SINDAG, 2019).

Tabela 1 - Aeronaves agricolas por tipo de combustivel no Brasil, em 2018

Combustivel Nuamero %
AVGAS 1250 56,9
Etanol 578 26,4
Querosene 366 16,7
Total 2194 100

Fonte: SINDAG, 2019.
Isto significa que, no Brasil, apenas 3,3 % das aeronaves com motores

convencionais sdo movidas a etanol. A figura (12) demonstra o total de aeronaves
com motores convencionais no Brasil, por tipo de combustivel, em 2018 (SINDAG,
2019).
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Figura 12 - Aeronaves com motores convencionais no Brasil,
por tipo de combustivel, em 2018.

578

= AVGAS
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Fonte: Adaptado de ANAC 2019 e SINDAG 2019.
Pode-se entao perceber, o potencial do mercado para o uso do etanol

que esta por ser explorado.

2.9 OPERAGOES DA AVIAGCAO GERAL E DA AVIAGAO AGRICOLA

A maioria das operacbes da aviacao geral consiste em levar
passageiros ou carga de um ponto de origem para um ponto de destino distantes
entre si, esses voos podem demorar alguns minutos ou varias horas, o que torna a
autonomia, que € o tempo que a aeronave pode voar sem reabastecer de
combustivel, um aspecto importante e geralmente € necessario que se tenha
combustivel disponivel em cada ponto de parada.

Ja na aviacao agricola a maior parte das operacdes consiste em sair de
um ponto de origem, fazer a aplicacéo na lavoura e voltar para o ponto de origem
para reabastecer e repetir a operacao, cada operacao, geralmente nao ultrapassa
trinta minutos, o que torna a autonomia da aeronave um aspecto de menor

importancia e € necessario ter combustivel somente em um ponto.
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210 PRINCIPAIS DESVANTAGENS DO ETANOL PARA A AVIACAO GERAL

Segundo Costa (2011, p. 24), o etanol tem uma densidade energética
menor que da AVGAS, por isso tem um aumento no consumo em torno de 30% em
relacdo a gasolina de aviagdo para se manter o desempenho do motor. O que
diminui a autonomia da aeronave.

A reducdo da autonomia e a falta de pontos de abastecimento nos
aeroportos brasileiros, representam dois fatores negativos no uso do etanol para
a aviacao geral, mas nao sdo relevantes para a aviacao agricola, dadas as
caracteristicas da sua operacao. Duracao curta do voo e necessidade de apenas
um ponto para abastecimento de combustivel sao caracteristicas que explicam
por que o etanol se mostrou viavel para a aviacao agricola.

A falta de pontos de abastecimento de etanol nos aeroportos brasileiros
nao impacta as aeronaves agricolas movidas a etanol. Geralmente o
abastecimento das aeronaves agricolas, sendo elas movidas a AVGAS ou etanol,
¢ feito através de tanques instalados em caminhonetes, como mostra a figura (13).

Esses veiculos acompanham o aviao até a pista que vai servir de apoio
para a aplicacao, entao o proprietario precisa apenas de um tanque, com uma boa

capacidade, para armazenar o combustivel em sua base principal.

Figura 13 - Tanques de combustivel instalados em
caminhonete

Fonte: (CMTE MINEIRO, 2020).
A reducdo na autonomia de voo das aeronaves pode ser remediada

utilizando tanques adicionais no interior das pontas das asas, ja existentes em
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alguns modelos de aeronaves. A criacao de pontos de abastecimentos de etanol
no Brasil pode ser iniciada utilizando as instalacdes dos aeroclubes e escolas de

aviacao civil.

211 VANTAGEM DO USO DO ETANOL NOS AEROCLUBES

Os aeroclubes e escolas de aviacao civil, fazem parte da aviacao geral
e utilizam aeronaves com motores convencionais. Geralmente a aula de pilotagem
tem a duracao de 60 minutos e o aviao volta para o ponto de partida. Esse tempo
de voo ainda é relativamente curto e como a aeronave volta ao seu ponto de
partida, ndo ha a necessidade de outros pontos de abastecimento, ou seja, nesse
setor da aviagao geral, as desvantagens do etanol também nao devem ser sentidas.

De acordo com a ANAC (2020) existiam 119 aeroclubes no Brasil em
2020, a lista com os nomes e cidades dos aeroclubes esta disposta no apéndice
A. Devido principalmente ao alto valor da hora de voo, muitos deles estavam com
poucos alunos, passando por dificuldades financeiras e alguns até encerrando
suas operacoes.

A vantagem do uso do etanol pelos aeroclubes esta principalmente no
seu valor em relacédo a AVGAS, mesmo consumindo 30% a mais em relagédo a
gasolina de aviacao (COSTA, 2011). O valor do combustivel representa o maior
custo no valor da hora de voo, com o uso do etanol esse custo deve diminuir,
propiciando assim o aumento na procura pelos alunos. Todavia em junho de 2019
a AVGAS estava sendo comercializada no Aeroporto de Jundiai a R$ 8,40 (VOASP,
2019) e o etanol, de acordo com a ANP (2019), tinha um valor de distribuicdo em
média de R$ 2,5.

De acordo com o RBAC 61 (ANAC, 2013) o curso de piloto privado, que
€ o curso inicial da carreira de um piloto de aviao, exige no minimo 40 horas de voo.
Essa experiéncia de voo é adquirida em aeronaves pequenas, como o Cessna
modelo C152, equipada com motor convencional (figura 14). Essa € uma das
aeronaves utilizadas pelo aeroclube de Jundiai para o curso de piloto privado, e

seu consumo € de 21(vinte e um) litros de gasolina de aviacdo por hora
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(CARRAMENHA, 2017).
Figura 14 - C152

Fonte: (Aeroclube de Jundiai, 2020).

Utilizando-se os valores médios para o preco dos combustiveis em junho
de 2019, e o consumo medio de uma aeronave Cessna modelo C152, pode-se ver
na tabela (2) a diferenga do valor total do custo do combustivel no curso de piloto

privado, caso fosse utilizado o etanol como combustivel.

Tabela 2 - Custo combustivel no curso de piloto privado

Consumo médio Custo do Custo por Custo

de combustivel litro em hora de R$/40

eml/h R$/I voo R$/h horas
AVGAS 21 8,2 172,2 6.888,00
Etanol 27,3 25 68,25 2.730,00

Economia (R$) ao se utilizar

Etanol nas 40 horas de

treinamento 4.158,00
Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela 2 demonstra que, mesmo com um consumo 30% maior, o etanol
devido seu custo sendo praticamente 1/3 do valor da AVGAS, pode representar

uma economia de até 60% no custo de combustivel na hora de voo.
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212 DISTRIBUICAO AVGAS E ETANOL

Um dado importante € a distribuicdo da gasolina de aviacdo. Hoje
somente uma refinaria situada na cidade de Cubatao, no litoral do estado de Sao
Paulo, produz AVGAS no Brasil. Em 2018, uma paralizacao nessa refinaria, devido
a uma manutencao programada, causou um desabastecimento de AVGAS devido
as falhas na importacao da Petrobras, por problemas de ordem burocratica (ISTO
E, 2019).

Com o etanol isso nao seria um problema, pois ha usinas em todas as
regides do pais (ANP, 2019). Outro ponto positivo € que a comissdo de Minas e
Energia da camara dos deputados aprovou do dia 20/11/19 uma proposta que
permite que o etanol seja comercializado diretamente das usinas para os postos
de combustiveis. Até entdo o etanol tem que ser transportado até uma
distribuidora para s6 entao ser vendido aos postos (figura 15). O projeto ainda esta
em tramitacao, seguira para analise da Comissao de Constituicao e Justica e de
Cidadania (CCJ) e depois para o Plenario da Camara (AGENCIA CAMARA DE
NOTICIAS, 2019).

Figura 15 - Distribuicao do etanol, das usinas para os postos
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Fonte: (RPA NEWS, 2018).

A Figura 15 demonstra uma situacao ideal, onde a distribuidora esta

situada entre a usina e o posto, mas se o posto de combustivel ficar na mesma
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cidade da usina e a distribuidora ficar em uma cidade a 100 km de distancia, o
caminhao vai ter que rodar 100 km para levar o etanol para a distribuidora e depois
mais 100 km pra trazer o etanol de volta para o posto da cidade. Isso encarece o
custo final do produto, uma vez que tem o gasto com o transporte até a
distribuidora.

Diante disso o Sindicato Nacional das Empresas de Aviagcao Agricola
(SINDAG), fez um pedido junto ao Ministério da Economia para que o setor
aeroagricola também fosse incluido nessa medida. A estimativa do sindicato é que
a economia poderia ficar entre R$ 0,30 (trinta centavos de real) e R$ 0,60
(sessenta centavos de real) por litro de etanol (PORTAL AGROLINK, 2019). Os
aeroclubes podem se beneficiar dessa medida, assim o etanol seria distribuido a
partir das usinas diretamente para eles, criando uma rede nacional de
abastecimento, aproveitando a distribuicdo dos aeroclubes pelo Brasil, como
demonstra a figura 16.

Figura 16 - Distribuicao dos aeroclubes no Brasil, em 2020
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Fonte: Adaptado (ANAC, 2020).
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Como a maior parte dos aeroclubes estdo localizados na regiao sul e
sudeste do pais (ANAC, 2020), as demais regides deverao ser cobertas com a
ajuda de empresas particulares, quando o aumento da demanda justificar o

investimento.

213 CUSTO DE IMPLANTACAO

Para iniciar o uso do etanol pelos aeroclubes tem-se dois custos
principais, o custo do modulo de abastecimento e o custo da conversao da
aeronave. A figura 17 demonstra um exemplo de um modulo de abastecimento
certificado para o uso na aviagao. Esse modulo inclui um tanque aéreo horizontal,
de 15 m®, uma bacia de contencao, que seja capaz de conter todo o combustivel
do tanque em caso de vazamento, respeitando assim as normas vigentes, bomba
para o abastecimento e demais acessorios.

A cotacdo do modulo de 15 m3, foi realizada em abril de 2020, nas
empresas Passafaro (PASSAFARO, 2020) e Plamex (PLAMEX, 2020). O valor de
referéncia de R$ 103.945,00 (cento e trés mil novecentos e quarenta e cinco reais),

foi obtido através da média dos valores informados.
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Figura 17 - Modulo de abastecimento para aviagao
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Médulo de abastecimento para uso privado (sem revenda) de combustiveis de

aviagao.

Composto por:

- 01 Tanque Aéreo Horizontal Pleno, baseado na norma NBR 15461 / 15216;
- 01 Bacia de contengao 110% do volume do tanque, com caixa separadora de

agua e 6leo integrada;
- 01 Interligacao entre Tanque / Bomba;

- 01 Bomba industrial 75 LPM c/ filtro de elemento monitor, carretéis de

mangueira e aterramento manuais de 10 metros.

Fonte: (AEROANUNCIOS, 2020).

O outro grande custo € a conversao das aeronaves para o etanol. Esse

gasto vai variar para cada modelo de aeronave. Em maio de 2018, a empresa

GLOBO Master - manutencao de aeronaves e motores, localizada na cidade de

Goiania - Go, realizava a conversao de aeronaves agricolas a um custo total de

R$ 12.000,00 (doze mil reais) (AgAir, 2018). A tabela 3 mostra o investimento inicial,

incluindo o modulo de combustivel e a conversao da aeronave.

Tabela 3 - Investimento total inicial, em abril de 2020

Investimento Valor R$

Médulo de abastecimento de 15 m?3 103.945,00
Conversao da aeronave para etanol 12.000,00
Total investimento 115.945,00

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Considerando que a aeronave, usada na instrucao mencionada
anteriormente, voe 60 horas por més, a tabela 4 demonstra a diferenca do custo

do combustivel e o tempo para se recuperar o investimento.

Tabela 4 - Tempo de retorno do investimento

Custo R$ Custo R$ Custo R$

Combustivel 1 hora voo 60 horas/més 19 meses
AVGAS 172,20 10.332,00 196.308,00
Etanol 68,25 4.095,00 77.805,00
Diferenca 103,95 6.237,00 118.503,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Pode-se observar que o investimento inicial sera recuperado em 19 meses.
E para cada aeronave adicional o investimento sera recuperado em 2 meses.
Posteriormente o aeroclube tera, a revenda do etanol para os demais proprietarios

de aeronaves, como uma fonte de renda adicional.

2.14 EMPRESAS QUE BUSCAM A CERTIFICACAO DO MOTOR A ETANOL

Uma das empresas que buscam a certificacdo do motor a etanol para a
aviacao geral é a JAZZ Aeronautica localizada em Nova Lima, Minas Gerais. De
acordo com Minaya (2020), o engenheiro responsavel pelo projeto de certificacao
dos motores convencionais para operar com etanol hidratado da JAZZ
Aeronautica, € importante que se busque uma alternativa para o uso da AVGAS,
devido ao aumento do preco desse combustivel nos ultimos anos. A escolha pelo
etanol como alternativa se deve a grande oferta desse biocombustivel no Brasil.
Ele enfatiza a complexidade do processo de certificacao da modificacao de um
motor aeronautico, ainda mais quando se envolve a modificagdo de combustivel.
O processo exige uma enorme bateria de ensaios de bancada definidos pelo
Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) 33, Requisitos de
Aeronavegabilidade: Motores Aeronauticos (ANAC, 2009).
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Em entrevista, integrante deste trabalho, o Engenheiro Pedro Minaya
(2020), ainda faz as seguintes observacdes em relacao a certificacéo:

O etanol em relacdo ao AVGAS apresenta um grande problema para o sistema de
combustivel, que é a presenca de agua. Com isto, a ANAC exige uma avaliagcao severa
com relagéo a corroséo. O etanol exige que o sistema de combustivel opere com
um fluxo maior, para que a razao estequiométrica de ar-combustivel seja ajustada.
Para isto, todo sistema de combustivel deve ser modificado para operar com este
fluxo maior. Esta modificacdo exige que pecas sejam modificadas, e isto a ANAC
sO aceita se for garantida a qualidade de producao destas pecas, processo este
bem complexo. Apos a certificacado do motor modificado, ele ainda nao esta pronto
para voar! A aeronave em que ele sera instalado deve passar por um processo de
certificacao com o novo, envolvendo ensaios em solo, ensaios em voo, assim como

analises de engenharia. Tudo isto, seguindo o RBAC 23 (ANAC, 2017).

Como pode ver, as dificuldades para realizar este processo vem de todos
os lados: engenharia, financeiro, estrutura, etc. Tudo isto para manter a
qualidade de seguranca da aviacdo homologada. Porém, o resultado vai
de extrema importancia para o crescimento da aviacao no Brasil, tanto do
ponto de vista de energia renovavel quanto do ponto de vista de custo de
operacao. Hoje, o grande obstaculo que temos para difundir este projeto
€ a distribuicdo de etanol pelos aeroportos do Brasil, € um processo que
pode levar um tempo, e vira somente com a demanda por este combustivel.
A experiéncia positiva no Ipanema nos ajudou muito, principalmente na
parte de engenharia. Contudo, o Ipanema € uma aeronave agricola que
possui operagao restrita, o que facilita muito a certificacdo. Quando
falamos de operacao geral, que € o nosso foco, as exigéncias da ANAC
ficam muito mais complexas devido a seguranca de voo (MINAYA, 2020,

p. 1).
Quanto ao processo de implantacdo do etanol na aviacdo geral, a

intencao da JAZZ Aeronautica vem ao encontro dos objetivos desse projeto, “a
nossa ideia € comecar a difundir entre os aeroclubes e pequenos operadores, para
que demanda seja suficiente para implementacao em aeroportos brasileiros”
(MINAYA, 2020).

2.15 ACOES PARA DIMINUIR O CUSTO DE IMPLEMENTACAO

Verificou-se que as empresas que fornecem os modulos de

abastecimentos oferecem linhas de crédito para a aquisicao, com o Banco
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Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), facilitando assim a
aquisicao (ABIEPS, 2020).

Deve-se utilizar um tanque de armazenamento com no maximo 15 mg,
pois de acordo com a resolucado CONAMA ne 273, de 29 de novembro de 2000
(BRASIL, 2000), as instalacOes aéreas de armazenamento com capacidade de até
15 m?3 estao dispensadas do licenciamento ambiental, o que agiliza € diminui os
custos com o processo de instalacao, porém esses modulos devem atender a
todos o0s requisitos operacionais de protecao ao meio ambiente. Para o
armazenamento de combustiveis de aviacao, ainda € necessario considerar a
norma brasileira NBR 15.216 (ABNT, 2010), que tem como objetivo estabelecer os
requisitos e procedimentos para o controle da qualidade no armazenamento,
transporte e abastecimento dos combustiveis de aviacdo QAV-1 e GAV-100 LL
(ABIEPS, 2020).

Os aeroclubes séo instituicbes sem fins lucrativos, a maioria deles
atualmente passam por dificuldades financeiras e terao que buscar incentivos ou

subsidios através da ANAC, para se manterem em atividade.

2.16 ETANOL E AVIACAO COMERCIAL

Ja para a aviacao comercial o etanol pode nao ser interessante, pois
existem varias desvantagens, dentre elas:

a) As aeronaves da aviagdo comercial sdo movidas por motores a
reacao, que utilizam o querosene de aviacdo como combustivel, diferentemente da
aviacdo geral que em sua maioria utilizam os motores convencionais, movidos a
AVGAS, entao seria necessario desenvolver um motor a reacao que passe a utilizar
o etanol;

b) As aeronaves da aviacao comercial voam para diversos paises, desta
forma seria necessario distribuir o etanol para aviacao para todos os paises
envolvidos na operacéao.

Para diminuir essas desvantagens foi desenvolvido um bioquerosene a

base de cana-de-acucar. De acordo com Centro Nacional das Industrias do Setor
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Sucroenergético e Biocombustiveis (CEISE), esse biocombustivel apresenta as
mesmas caracteristicas do querosene de aviacao, e tem a vantagem de ser drop
in, ou seja, ele pode ser misturado no querosene de aviacao, ndo necessitando de
alteracoes no motor ou de um sistema de distribuicao diferenciado. No entanto, o
desafio para producéao de bioquerosene seria a viabilidade econémica, seja pela
auséncia de politicas especificas para este segmento € mesmo em comparagao

aos valores do querosene de origem fossil (CEISE, 2017).

2.17 COMBUSTIVEIS DROP IN

O conceito de combustivel drop in se da ao biocombustivel que
apresenta as mesmas caracteristicas dos combustiveis fosseis, eles podem ser
misturados entre si sem a necessidade de qualquer modificacdo nos motores das
aeronaves, nas tubulacées ou tanques de armazenamento. A matéria-prima, seja
qual for passa, por um processo de transformagcao que resulta em uma série de
hidrocarbonetos iguais aos presentes no combustivel de origem fossil, esse
processo deve ser controlado para garantir a qualidade e as especificacdes finais.
Os biocombustiveis drop in sao certificados pela American Society for Testing and

Materials (CEISE, 2017).

Atualmente, a American Society for Testing and Materials - ASTM adota
critérios rigorosos para a aceitacao de misturas de biocombustiveis com
0 querosene de aviacdo (QAV) de origem féssil. Estes critérios procuram
garantir a qualidade do combustivel antes e depois da mistura com o QAV,
para que nao haja necessidade de nenhuma alteragcdo nos equipamentos
e sejam atendidos os mesmos parametros de seguranca na utilizacido em
aeronaves comerciais de grande porte. Quando necessario, as normas de
controle incluem paréametros diferentes dos comumente analisados no
QAV derivado de petréleo (ANP, 2016, p. 1).

De acordo com a ANP (2016), havia trés tipos, de bioquerosene de
aviacdo, aprovados pela ASTM: a) Aqueles que podem ser misturados ao
querosene de aviacdo em até 50% do volume; SPK (synthesized paraffinic

kerosine), chamado de querosene parafinico sintético; SPK hidroprocessado por

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Floriandpolis, v. 1, n. 2, p. 227-266, maio. 2021. 258



Fischer-Tropsch); SPK de ésteres e acidos graxos hidroprocessados (HEFA -
hydroprocessed esters and fatty acids);

b) Aqueles que podem ser misturado ao querosene de aviagcdo em até
10% do volume; SIP (synthesized iso paraffinic), chamado de querosene
isoparafina, € obtido da fermentacdo de acucares utilizando microorganismos

geneticamente modificados.

2.18 POLITICAS NACIONAIS PARA USO DE BIOCOMBUSTIVEIS.

O governo brasileiro, em 26 de dezembro de 2017, instituiu a Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), pela Lei n°© 13.576 (BRASIL, 2017), que
tinha como objetivo “expandir a producao de biocombustiveis no Brasil em padroes
sustentaveis e contribuir para o cumprimento das metas de reducéo de emissodes
com as quais o pais se comprometeu no Acordo de Paris” (VIDAL, 2019, p. 5).

Ainda de acordo com Vidal (2019, p. 5), “as principais metas domésticas
relacionadas aos biocombustiveis a serem alcancadas até 2030 sao: reducao de
43% das emissdes de gases de efeito estufa, participacao de 45% de energias
renovaveis e de 18% da bioenergia na matriz energética”. Através da RenovaBio o
governo brasileiro visa aumentar a participacao dos combustiveis renovaveis de
forma a acompanhar o crescimento do mercado implementando uma politica
publica que traga previsibilidade ao mercado de biocombustiveis (BRASIL, 2017).

O programa busca através de mecanismos de mercado, uma producao
sustentavel sem subsidios ou medidas artificiais. Isso se dara basicamente atraves
de dois instrumentos principais, o primeiro e estabelecendo uma meta nacional
para a reducao de emissdes para a matriz de combustiveis em um periodo de 10
anos e o segundo é certificando a producao de biocombustiveis, por firmas
inspetoras privadas, atribuindo-se notas diferentes para cada unidade produtora,
maior sera a nota para o produtor que produzir maior quantidade de energia liquida,
com menores emissdes de CO2e, no ciclo de vida (BRASIL, 2017).

A ligacao desses dois instrumentos se dara com a criacao do Crédito

de Descarbonizacdo por Biocombustiveis (CBIO). Esse crédito sera um ativo
R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Floriandpolis, v. 1, n. 2, p. 227-266, maio. 2021. 259



financeiro, negociado em bolsa, emitido pelo produtor de biocombustivel, a partir
da comercializacao da sua producao. Os distribuidores de combustiveis cumprirao
a meta ao demonstrar a quantidade necessaria de CBIOs em sua propriedade.
Outros agentes (pessoas fisicas e juridicas) poderao comprar e vender CBIOs na

bolsa, como forma de trazer maior liquidez a esse mercado (BRASIL, 2017).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos fatos expostos, verifica-se que ha um grande desafio para a
viabilizagcao do uso do etanol para a aviacao geral. Todavia o motor a etanol ja €
uma realidade ha 18 anos, porém ele esta certificado para um servico aéreo
especializado, onde as normas de segurang¢a sdo menos exigentes em relacéao as
demais aeronaves da aviagao geral devido ao tipo de operacao. A certificacado da
ANAC, para o uso do etanol nas demais aeronaves da aviagao geral, que devido as
varias exigéncias para uma maior seguranca da operacao aerea, devera ser mais
demorada e dispendiosa.

O crescimento da demanda do etanol nao sera um problema devido a
baixa demanda da AVGAS em relacao ao saldo positivo da producao nacional de
etanol. Uma vez que a ANAC certifique esse uso, o mercado alvo sera os
aeroclubes, porém as dificuldades financeiras que eles se encontram podera
dificultar a implantagcéo dessas modificacdes nas aeronaves e estruturas de solo.

Mais uma vez a solucao esbarra no lado econémico pois sem uma ajuda,
seja através de incentivos ou subsidios, o processo de se construir uma rede de
abastecimento cobrindo o territério nacional deve demorar bem mais. Todavia o
certo € que os aeroclubes que conseguirem utilizar aeronaves movidas a etanol,
poderao oferecer melhores precos aos alunos, serdo mais competitivos e
pressionarao os demais aeroclubes a trilharem o mesmo caminho.

Desta forma tem-se todos os motivos para acelerar o uso do etanol na

aviacdo geral, reduzindo o uso da gasolina de aviacdo, o que contribuira na
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reducao de poluentes e sera uma boa alternativa aos combustiveis fosseis. Nao
de deve esquecer que o petroleo é finito, entdo ndo € uma questao de “se”, mas
de “quando” o uso dele pela aviagao vai ficar inviavel devido a diminuicao se sua
oferta.

E importante que que novos estudos sejam realizados buscando
aumentar o uso de biocombustiveis pela aviacdo geral. Pode-se avaliar a
viabilidade do uso de um motor aeronautico que utilize a tecnologia flex, assim
como a utilizada pelos automoveis brasileiros, podendo assim ser abastecidos
com etanol ou AVGAS.
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