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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo compreender a importancia do uso de fontes de energia
sustentavel para a aviacdo brasileira, avaliando quais os impactos dos combustiveis fosseis e as
melhores alternativas. Avaliou 0s impactos causados pelos combustiveis fosseis e a
dependéncia da sociedade. E uma pesquisa exploratoria que tem como base material
bibliografico, livros, artigos, revistas, reportagens, monografias e pesquisas a respeito do
assunto. E um trabalho primordialmente qualitativo com referéncias quantitativas. O
crescimento da populagdo aumenta a demanda de combustiveis, a aviagao é o setor de transporte
que mais cresce no mundo, por conseguinte é fundamental que o crescimento seja sustentavel.
Jé& existem fontes alternativas que podem ser utilizadas na aviacao, cabe expandir 0 uso com a
possibilidade de substituir os combustiveis fésseis. A crescente preocupacdo com 0 meio
ambiente incentiva novas pesquisas e investimentos, o Brasil se destaca no uso de alternativas
limpas, € um dos maiores produtores e consumidor de biocombustiveis. Os dados pesquisados
visam apresentar aspectos importantes do uso de combustiveis fosseis e alternativas para
substitui-los. Foram feitas analises dos impactos ambientais e danos causados ao planeta,
apontando solucbes sustentaveis mitigadoras. Ao fim da pesquisa, conclui-se que o uso de
fontes renovaveis na aviacdo brasileira tem um papel fundamental e tende a crescer nos
préximos anos, tal crescimento pode levar o pais a substituir os combustiveis fosseis. Conclui-
se ainda que os impactos ambientais sdo irreversiveis, porém com investimentos e politicas a
aviacgdo brasileira ird manter o ritmo de crescimento sem deixar de lado as questdes ambientais.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Sustentabilidade. Aviacdo. Combustiveis Renovaveis.
Agquecimento Global.



ABSTRACT

This research aimed to understand the importance of using sustainable energy sources for
Brazilian aviation, evaluating the impacts of fossil fuels and the best alternatives. Assessed the
impacts caused by fossil fuels and the dependence on society. It is exploratory research based
on bibliographic material, books, articles, magazines, reports, monographs, and research on the
subject. It is primarily qualitative work with quantitative references. Population growth
increases the demand for fuel, aviation is the fastest growing transport sector in the world,
therefore it is essential that growth is sustainable. There are already alternative sources that can
be used in aviation, it is worth expanding their use with the possibility of replacing fossil fuels.
The growing concern with the environment encourages new research and investments, Brazil
stands out in the use of clean alternatives, it is one of the largest producers and consumers of
biofuels. The researched data aims to present important aspects of the use of fossil fuels and
alternatives to replace them. Analyzes of the environmental impacts and damages caused to the
planet were carried out, pointing out sustainable mitigating solutions. At the end of the research,
it is concluded that the use of renewable sources in Brazilian aviation has a fundamental role
and tends to grow in the coming years, such growth could lead the country to replace fossil
fuels. It is also concluded that the environmental impacts are irreversible, but with investments
and policies, Brazilian aviation will maintain the pace of growth without neglecting
environmental issues.

Keywords: Environment. Sustainability. Aviation. Renewable Fuels. Global warming.
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1 INTRODUCAO

Os combustiveis renovaveis tém ganhado espaco no mercado, s&o 0S maiores
aliados na reducéo da emissdo de CO2. A humanidade € totalmente dependente de combustiveis
para a manutencdo de toda estrutura existente, sdo usados na industria e sobretudo para o
transporte. Os derivados do petroleo sdo atualmente os mais usados, porém geram indmeros
impactos ambientais, estdo sendo assim substituidos gradativamente por alternativas renovaveis
e limpas.

Com isso é importante incentivar a busca de alternativas que sejam menos lesivas
ao meio ambiente que possam garantir a mesma e ainda suprir a demanda do mercado.
Atualmente, toda e qualquer atividade humana deve conter em sua esséncia politicas e acdes
consistentes voltadas para o zelo e manutencdo do meio ambiente, € uma questdo que deve ser
tratada com seriedade, afinal, as consequéncias serdo sofridas por todos. Assim, é importante
garantir que haja combustiveis para mover os diversos setores da economia que causem o menor
impacto possivel para a manutencdo da qualidade de vida.

Politicas e metas veem ganhando espaco nos Ultimos anos, varios setores estao
passando por mudancas em prol do crescimento sustentavel e consciente. No setor aeronautico
ndo difere, setor que estd expandindo a cada ano, se tornando acessivel e disponivel, €
consequéncia da seguranca, facilidade e capacidade de transporte. Com tal crescimento
aumenta a demanda por combustiveis, portanto, € fundamental que alternativas menos nocivas
ao meio ambiente sejam usadas, para que assim seja garantido o crescimento sustentavel.

Com o crescimento da aviagcdo nos ultimos anos faz-se necessario buscar fontes de
energia alternativa que agridam menos o meio ambiente, em prol do desenvolvimento
sustentavel e da reducdo dos impactos causados pelos gases que potencializam o efeito estufa.
O setor de transporte corresponde por 25% das emissdes de CO2 no mundo, por conta do uso
de combustivel fossil. (NASLAUSKI; HENKES, 2021).

A aviacao e atualmente o setor de transporte com o maior potencial de crescimento
no mundo. E fundamental que haja engajamento para reduzir o uso de combustiveis fosseis,
gue na atualidade s&o os mais utilizados e nocivos ao meio ambiente. Apesar de contribuir com
uma parte pequena das emissoes total de CO?, é uma questdo que deve ser levada a sério. O uso
de combustiveis renovaveis tem crescido nos ultimos anos e a tendéncia é que sejam a principal

fonte nas proximas décadas (DW, 2018).
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Os combustiveis renovaveis tém varios pontos que sobressaem sobre o0s
combustiveis fosseis, como a possibilidade de se obter de varias fontes possibilitando qualquer
pais produzir e baixo impacto ambiental. A dependéncia de combustiveis fosseis deixara o setor
vulneravel, em especial por conta das oscilaces de preco do barril de petréleo no mercado
internacional. O uso de biocombustiveis, além de garantir as operagdes aéreas, ira refletir na
geracdo direta de milhares de novos empregos.

Logo, politicas quanto ao uso de biocombustiveis devem ser estimuladas e o uso de
combustiveis fosseis reduzido. Apesar de pequena a contribuicdo nas emissdes de CO?, “Os
avides representam cerca de 2% das emissdes mundiais de dioxido de carbono (CO2), de acordo
com a Organizagdo de Aviagdo Civil Internacional (OACI).” (UBRABIO, 2017), é fundamental
reduzir mais o uso para fomentar o crescimento sustentavel.

Com a crescente demanda € inevitavel que haja investimentos em biocombustiveis
para que 0s impactos sejam ainda menores e a avia¢ao seja menos dependente de combustiveis
fésseis, tornando-se referéncia em crescimento sustentavel. Estimular a captacdo de capital
estrangeiro € Util, visto que o tema diz respeito a todos e o Brasil tem condicGes de produzir
biomassas para 0s biocombustiveis, o que ndo é viavel em muitos paises.

Os desafios sdo muitos, ha atualmente varias op¢des de energias limpas, como, por
exemplo: a energia eoblica, solar, nuclear e principalmente biocombustiveis, porém, cada
categoria de energia tem sua limitacdo, capacidade energética e aplicacdo. O uso de energia
nuclear, por exemplo, em avides seria inviavel devido ao perigo, assim como a solar por precisar
de grandes baterias para poder armazenar a carga necessaria para o avido, além de ter estrutura
invidvel para as operacdes aéreas. Desta forma, percebe-se que nem toda energia limpa é viavel
para a aviacgdo, contudo, é preciso salientar serem opc¢des que podem tornar-se mais eficientes
nos préximos anos e cabe a realidade de cada pais a escolha da que melhor atende.

Investimentos sdo essenciais para o desenvolvimento, assim como melhoria nos
procedimentos e controle de trafego, a aviagdo € uma complexa atividade que deve ser gerida
nos minimos detalhes por questdes de seguranca e eficiéncia. A viabilidade da atividade esta
no bom gerenciamento da atividade. Tratados e politicas sdo requeridos para a manutencdo da
atividade, além de garantir padronizacdo no mundo ao que tange a tecnologia e aplicacéo de
alternativas sustentaveis.

No Brasil, devido as politicas energeéticas, o pais se destaca na producdo e uso de
biocombustiveis, “Como resultado, o Brasil é atualmente o segundo maior produtor mundial de
biocombustiveis, ficando atras somente dos Estados Unidos”. (CANALBIOENERGIA, 2019)
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Hé potencial de crescimento e desenvolvimento, mesmo com todas as dificuldades
as projecdes sdo promissoras. Com localizacdo privilegiada e politica relativamente estavel, é
possivel que o Brasil seja 0 maior produtor mundial de biocombustiveis, basta fomentar a
producdo e o consumo para ser lucrativo para os grandes produtores.

As ideias de energias sustentaveis ndo sdo novas, tema tornou-se mais importante
nas Ultimas décadas, consequéncia dos efeitos negativos do intenso uso de combustiveis fosseis
e outras atividades nocivas ao meio ambiente. Conferéncias, politicas e pesquisas passaram a
ser fomentadas com mais vigor. Os debates e discussdes a respeito devem tornar-se mais
frequentes, afinal desenvolvimento sustentavel € essencial para a manutencdo da vida no
planeta Terra.

Concomitante com outras medidas de mitigacdo do aquecimento global, o uso de
energias limpas se faz necessario em tempos de intensa poluicdo. Os efeitos da poluicdo e
aquecimento global sdo os mais diversos e estamos cada dia mais expostos, os efeitos estdo se
tornando mais intensos com o passar dos anos. "Poluicdo do ar por combustiveis fosseis €
responsavel por uma em cada cinco mortes no mundo." (ECYCLE, 2021) indices que s6
apresentardo melhoras com a sinergia de todos e investimentos em setores-chaves para frear o

aumento dos danos ao meio ambiente e a vida humana.

Grande parte do debate sobre as mudancas climaticas se concentra na emissdo
de gases do efeito estufa, em particular o diéxido de carbono (CO2). Mas os
pesquisadores esperam que suas descobertas incutam um maior senso de urgéncia nos
lideres globais e formuladores de politicas publicas, para que priorizem fontes
alternativas de energia e, consequentemente, evitem milhdes de mortes prematuras
todos os anos. (ECYCLE, 2021)

Os efeitos das mudancas provocam milhares de mortes todos os anos e com as
mudancas os numeros tendem a piorar (ECYCLE, 2021). O engajamento de lideres e governos
é essencial para que se ter resultados positivos a curto, médio e longo prazo. As empresas devem
estabelecer metas de expansdo para o0 uso de combustiveis limpos, investindo em tecnologia e
pesquisas para gerar novos saberes relacionados a sustentabilidade.

O mercado interno e externo passa por uma crescente demanda de combustiveis
renovaveis, no futuro proximo a demanda podera exceder a producédo. Criar meios para garantir
disponibilidade é indispensavel para a confianga dos biocombustiveis. Assim, com uma
possivel escassez de combustivel féssil, as operagdes continuardo normalmente.

E papel do Brasil como um pais em ascensdo criar politicas e investir em novos
tipos de energias renovaveis, em especial para a aviagao por conta dos desafios e a previsdo da

crescente demanda para as proximas décadas. Politicas e investimentos sdo feitos para
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introducdo de alternativas renovaveis, como o Programa Nacional de Producgdo e Uso do
Biodiesel — PNPB, langado pelo Governo Federal, em dezembro de 2004, que estabelecia a
“mistura minima obrigatoria de 2% de biodiesel ao diesel convencional”. Porém, devido a
urgéncia € essencial que haja um engajamento ainda maior na implementacdo de uma por¢ao

ainda maior de biocombustiveis na aviacéo brasileira.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Quais fontes alternativas de energia para a aviacdo sdo mais eficientes e viaveis?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar e avaliar quais fontes de energias sustentaveis sdo tao eficientes para a
aviacdo quanto as energias ndo renovaveis. Existem opc¢des que estdo sendo desenvolvidas e
sdo promissoras, como avides movidos a energia elétrica, mas de acordo com Aeroflap (2017),
“ha alguns (grandes) desafios tecnolégicos a serem superados, um deles a poténcia exigida
do motor.” Para os proximos anos tais desafios devem ser transpostos por conta dos
constantes investimentos feitos.

Por conta da pressdo dos Governos e politicas que incentivam o uso de
combustiveis limpos, cria-se uma corrida para atender as expectativas e superar os desafios.
“E uma tendéncia importante na industria da aviacdo, com varios combustiveis alternativos
sendo pesquisados, como hidrogénio, gas natural liquido, biocombustiveis ou até modelos
hibridos.” (AEROFLAP, 2017)

Compreender a importancia e os impactos dos biocombustiveis na aviacédo
brasileira é o primeiro passo. Atualmente, os biocombustiveis sdo as alternativas mais
importantes no contexto, ja sdo usados como modelos hibridos nos combustiveis fosseis e sdo
promissores para substituir os combustiveis fosseis. “S6 em 2018, o Brasil produziu o recorde
de 53 Dbilhdes de litros de biodiesel para abastecer o mercado interno.”
(CANALBIOENERGIA, 2019) A tendéncia é de crescimento para 0s préximos anos, o Brasil
tem meios que favorecem a producéo, ainda de acordo com Canalbioenernergia (2019), 70%

da producao do pais € proveniente do 6leo de soja”.
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Portanto, para os préximos anos o setor aéreo terd consideravel desenvolvimento
na engenharia das aeronaves, sendo os motores mais eficientes e movidos a combustiveis

limpos, os biocombustiveis serdo os protagonistas nessas mudancas.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Pesquisar as principais energias renovaveis para a aviacao;

» Auvaliar producéo sustentavel de energia no Brasil e justificar os investimentos
e pesquisas para substituicdo das energias ndo renovaveis;

» Mensurar impactos ambientais, sociais e econdmicos;

» Apresentar possiveis energias que poderao ser utilizadas no futuro;

> Apresentar possiveis energias para uso futuro, além de outros fatores que

corroborem para o crescimento da aviacao brasileira de forma sustentavel.

1.3 JUSTIFICATIVA

Considerando o grande crescimento da aviagdo, tornando-se um dos principais
meios de transportes do mundo e com projecdo de grande crescimento e desenvolvimento, é
fundamental que haja investimentos e pesquisas para criar tecnologias que sejam mais eficientes
e agridam o minimo possivel o meio ambiente.

Garantir o crescimento e ser sustentavel sdo desafios que devem ser superados.
Combustiveis fdsseis sdo fontes finitas e degradam o planeta. Alternativas limpas necessitam
atualmente de investimentos e incentivos, 0s imensos gastos agora sao investimentos para o
futuro. Com essa postura sera possivel a substituicdo dos combustiveis ndo renovaveis por
alternativas renovaveis.

O setor aéreo é um setor chave no desenvolvimento dos paises, 0 uso de
combustiveis limpos ira garantir o crescimento sustentadvel. Na atualidade, o Brasil tem a
aviacdo como setor chave para a manutengdo da economia. A atividade gera capital de
diferentes formas, abastece o pais e garante o deslocamento das pessoas. “Segundo a Airbus,
0 mercado da aviagcdo doméstica conta com cerca de 84,3 milhdes de passageiros. Em 2038,
esse numero deve chegar a 207 milhdes.” (FLIGHTCONSULTORIA, 2017)

Sobre o nimero de viagens por habitante por ano no Brasil,
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Hoje, o Brasil ¢ um pais com nimeros acima da média quando se trata de viagens
por habitante por ano. Enquanto para o restante da América Latina a média é de
0,43 viagens por habitante por ano, no Brasil esse nimero é de 0,45. Em 2038, no
entanto, a média deve chegar a uma viagem por habitante por ano, sendo que o Chile
deve continuar como lider em termos de nUmeros de viagens por habitan-
tes.(FLIGHTCONSULTORIA, 2017)

Nas Ultimas décadas, questdes ambientais passaram a ser tratadas com muito mais
seriedade, tornando-se preocupacdo mundial. Os problemas ambientais sdo reconhecidos
mundialmente, assim como a urgéncia de mitigar os impactos causados, principalmente, por
combustiveis fosseis, nocivos ao meio ambiente. S&o ainda uma fonte finita de energia, geram
varios outros problemas além dos ambientais, como a grande dependéncia de uma Unica fonte,
podendo levar a uma crise mundial caso haja mais demanda do que disponibilidade ou a
instabilidade no preco que pode afetar diretamente na inflagdo mundial, afetando, em especial,
economias mais frageis, como a do Brasil.

A independéncia dos combustiveis fosseis garantira a manutencdo das operagdes
aéreas. Fomentara ainda um novo modelo de desenvolvimento, em substituicdo ao existente,
gue € muito agressivo ao meio ambiente.

O uso de combustiveis fdsseis é feito desde os primordios da aviacdo, inicialmente
com a gasolina automotiva, substituida pela gasolina de aviacdo, substituida por "gasolina de
aviacdo (Avgas), querosene de aviacdo (Jet Fuel) e o diesel."” (FIGUEIREDO, 2013). Porém,
por ser muito nocivo ao meio ambiente, 0 uso de alternativas renovaveis ganha mais espaco nos
debates climéticos e nas salas de desenvolvimento de aeronaves, tornou-se essencial tal pauta
para as empresas, principalmente, as que dependem diretamente de combustiveis, como é o
caso do setor aéreo.

Destaca Macedo (2018),

A exploracdo de recursos quase que escassos, somado ao crescente nimero de gases
poluentes depositados na atmosfera tem gerado inimeras consequéncias a preservacao
da natureza. Uma delas séo as anomalias climaticas (efeito estufa) ao redor do planeta,
que sdo responsaveis pela mudanca da temperatura, derretimento de geleiras e
também aumento do nivel dos oceanos. Com isso pesquisas estdo sendo feitas para
que novos combustiveis, considerados mais limpos e menos agressivos aoc meio
ambiente, possam ser utilizados em varios setores sejam eles automotivo, aeronautico
etc.

O derretimento das geleiras, aumento do nivel dos oceanos séo apenas exemplos
das consequéncias do uso indiscriminado de combustiveis fésseis. Outras consequéncias ainda

mais tragicas e irreversiveis podem assolar a Terra, colocando em risco a vida no planeta.
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Paises que ainda conservam parte de sua fauna e flora devem buscar incentivos para
preservar suas riquezas naturais, crescendo e desenvolvendo sem degradar o0 meio ambiente.
Nacdes hoje desenvolvidas cresceram as custas da degradacdo do meio ambiente, destacando o
intenso uso de combustiveis fosseis, 0 que ndo pode repetir com as nagdes em desenvolvimento,
sendo podera ser o fim das condi¢des ideais para a vida no planeta Terra.

O Brasil, referéncia mundial na producdo de energia limpa, destaca em diversas
politicas de ligadas a preservacdo do meio ambiente. “O Brasil tem uma das matrizes elétricas
mais limpas do mundo, atrds apenas da China e dos EUA. Em 2017, cerca de 80% de toda a
energia gerada no pais foi por meio das fontes renovaveis, a maior parte de fonte hidrica. O
problema com o modelo brasileiro é a grande dependéncia de uma Unica fonte. E, além disso,
a segunda principal fonte de energia no pais [..]”. (FIEMG, 2019) Pais privilegiado em vérios
aspectos, desde a localizacdo, extensao, clima e disponibilidades de recursos. Esses fatores
favorecem a producdo de energia oceénica, solar, hidrica, geotérmica e, principalmente, as
energias hidrica e de biocombustiveis, que sdo as principais energias renovaveis do pais.
Existem ainda inimeros incentivos fiscais e politicas para fomentar, expandir e desenvolver
novas energias renovaveis.

De acordo com a Equipe GNPW Group (2021),

O pais possui abundancia das principais fontes sustentaveis, como energia solar ou
fotovoltaica, energia eolica, rios e correntes para a geracdo de energia hidrelétrica e
matéria organica para geracdo da biomassa e biogas. Além disso, sua extensdo
continental e clima variado, permite o desenvolvimento de usinas de fontes solar e
eblica facilmente. Contudo, um grande entrave para 0 avango do setor sdo 0s
investimentos...

O setor da aviagdo é o setor de transporte que mais cresce por ano,
consequentemente as emissdes de gas nocivos ao meio ambiente (FIGUEIREDO, 2013), devido
a mudancas nas politicas governamentais voltadas as questdes ambientais e a pressdo por menor
custo cria uma corrida no setor, em que se deve obter os melhores resultados atendendo todos
0S critérios.

Portanto, é fundamental o estudo e a busca de energias renovaveis para a aviagao
em prol do crescimento sustentavel. Atender as expectativas dos investidores e da populagdo
fornecendo um servico eficiente e seguro € o objetivo final. Para isso todas as questfes que
estdo diretamente ligadas aos custos devem ser planejadas, avaliadas e melhoradas. Encontrar
a energia perfeita serd impossivel, contudo, é fundamental avaliar as op¢des e novas energias
que podem ser usadas nas operagdes, utilizando a que melhor atende os requisitos de eficiéncia

e seguranca.
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O futuro encontra-se nos biocombustiveis, que além de ser uma fonte limpa e
renovavel, podem ser obtidos conforme a biomassa disponivel no pais em que for produzido, o
gue como consequéncia ird gerar empregos diretos e indiretos, fomentando assim a economia.

Garantindo, portanto, o desenvolvimento sustentavel.

1.4 METODOLOGIA

A pesquisa se baseara em artigos, revistas, estudos e levantamentos técnicos das

principais autoridades ligadas as questdes ambientais, viarias e energéticas.

1.4.1 Natureza da pesquisa e tipo de pesquisa

Existem basicamente trés categorias de pesquisas: descritiva, exploratoria e
explicativa. Este trabalho tem caracteristicas exploratdrias, que busca a partir de dados e
informacBes consistentes, tendo como base livros, revistas e sites confiaveis, apresentar o
assunto de forma clara e coerente. “Pesquisa exploratoria é quando a pesquisa se encontra na
fase preliminar, tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre 0 assunto que vamos
investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto é, facilitar a delimitagdo do
tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulacdo das hipoteses ou descobrir
um novo tipo de enfoque para o assunto. Assume, em geral, as formas de pesquisas
bibliograficas e estudos de caso.” (PRODANOV; FREITAS, 2013)

Livros, artigos, revistas e sites foram utilizados como fontes para o presente
trabalho. Ainda a respeito das pesquisas aqui apresentadas, buscou-se mais de uma fonte para
sustentar as argumentacdes e embasar as justificativas. Salientando os principais aspectos,
justificando de forma clara e com respaldo de autoridades no assunto.

O trabalho foi moldado apresentando dados e argumentacdes acerca do tema,
demonstrando e pontuando de forma légica o potencial de energias sustentaveis, assim como
as dificuldades e desafios a serem vencidos no mundo e principalmente no Brasil, demonstrando
o papel fundamental do Estado e das empresas aeroviarias que devem investir e promover o
desenvolvimento sustentavel. Logo, o trabalho é predominantemente qualitativo utilizando
como base dados quantitativos para sustentar a argumentacao, apontando assim estudos e dados

consistentes a respeito do assunto.
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Segundo Prodanov e Freitas (2013, p.69 e 70), pesquisa quantitativa: considera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem,
média, moda, mediana, desvio-padréo, coeficiente de correlacdo, analise de regressdo etc.). e
Pesquisa qualitativa: considera que h& uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto
é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode
ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicao de significados sdo
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de métodos e técnicas

estatisticas.

1.4.2 Materiais e métodos

Os materiais usados na pesquisa foram: livros, artigos, sites governamentais e
outros estudos acerca de combustiveis para aviacao, questdes climaticas e panorama da aviagdo
mundial e no Brasil, assim como seus impactos e importancia.

Usando de forma complementar os métodos quantitativos e qualitativos para
justificar e consolidar os argumentos. “As pesquisas qualitativa e quantitativa sdo
complementares. Com o uso dos dois métodos é possivel ter uma visdo completa do que agrada
0 seu publico-alvo e 0 motivo de isso acontecer.” (ROCKCONTENT, 2019)

1.4.3 Procedimentos de coleta de dados

Os dados foram obtidos a partir de artigos e sites especializados. Foi avaliada a
importancia e relevancia dos dados, além salientar a aplicacdo e importancia na aviacao

brasileira.

1.4.4 Procedimentos de analise dos dados

A andlise dos dados é uma parte essencial para a compreensdo do trabalho,
estabelece relagdo direta com estudos e dados com realidade. “Analise de dados € o processo
de aplicacdo de técnicas estatisticas e logicas para avaliar informacgdes obtidas a partir de

determinados processos. O principal objetivo da pratica é extrair informacdes Uteis a partir dos
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dados. A partir destas informagdes, € possivel tomar decisfes mais assertivas e orientadas para
resultados.” (ZENDESK, 2021)

As informacdes apresentadas proporcionam ao leitor uma forma simples e dindmica
de compreender o tema, pontuando caracteristicas importancias e se sustentando em
argumentos sélidos.

Este trabalho apresenta pontos essenciais e aspectos importantes, aplicando as
devidas técnicas de argumentacdo, para a sustentacdo solida das analises. Os dados sao
mencionados de forma clara e coesa que levam a reflexdo detalhada a respeito do assunto,

enriquecendo assim o trabalho.
1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho se estrutura de forma linear e uniforme, apresentando o panorama do
problema, aplicacbes, importancia, alternativas e meios necessarios para uso e obtencdo. O
trabalho segue pontuando a questdo no panorama da aviagéo brasileira.

Sao apresentados exemplos, dados e informagfes. Alternativas sustentaveis sdo
indicadas, assim como os impactos e as dificuldades, além de projetar o uso no futuro. Destaca
o0s biocombustiveis, que sdo atualmente 0os mais importantes quando se trata de energia limpa,
pontuando a importancia nacional e as politicas que devem ser implementadas para expandir o
uso.

No capitulo 1, é apresentada a introducdo, constando as justificativas, a
metodologia, natureza da pesquisa, 0s materiais e métodos, procedimentos de coletas de dados
e andlises, e a organizacdo do trabalho. Sendo fundamental para a compreenséo do trabalho
apresentado.

O capitulo 2, contém toda a fundamentacdo teorica, apresentando o problema e a
importancia do desenvolvimento de novos combustiveis, bem como os desafios e projecdes
futuras, pontuando politicas e incentivos no mercado brasileiro que séo eficientes e que podem
ser melhoradas.

O trabalho segue até a conclusao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AQUECIMENTO GLOBAL

A Terra sempre passou por varios processos de mudancas climaticas, o0 homem esta
intensificando e acelerando esses processos de maneira irreversivel, problemas com o clima em
decorréncia do aquecimento global passaram assim a fazer parte da rotina da humanidade.
“Aquecimento global ¢ o aumento da temperatura média dos oceanos e da camada de ar
préxima a superficie da Terra que pode ser consequéncia de causas naturais e atividades
humanas. Isto se deve principalmente ao aumento das emissdes de gases na atmosfera que
causam o efeito estufa, principalmente o diéxido de carbono (CO2).” (WWF, 2021)

Como consequéncia da interferéncia humana surgiu outro problema devido a
intensa queima de combustiveis fdsseis, desmatamento e crescimento das cidades, a
intensificacdo do efeito estufa. Tal efeito tornou-se mais conhecido nos ultimos anos, por conta
das catastrofes ambientais, seus efeitos podem ser notados diretamente, como 0 aumento das
temperaturas em locais que sempre foram frios. (WWF, 2021)

Mensurar o tamanho dos impactos é muito dificil, apesar de indicativos historicos
e projecbes matematicas demonstrarem as dimensdes, visto que, sdo efeitos que interferem
diretamente em dezenas de processos bioldgicos, degradando a fauna, flora e aspectos
geoldgicos do planeta. Colocando em risco milhares de formas de vida e torna ainda algumas
localidades inabitaveis.

O efeito estufa € um fendbmeno compreendido e bem conhecido, porém suas
consequéncias podem estar além da compreensdo humana, visto que, consequéncias indiretas
podem surgir dificultando a vida no planeta. “O Efeito estufa corresponde a uma camada de
gases que cobre a superficie da terra, essa camada composta principalmente por gas carbdnico
(CO?), metano (CH4), N2O (6xido nitroso) e vapor d’agua, € um fenémeno 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, 2021)

Vive-se atualmente um dos momentos que mais Se preocupou com O meio
ambiente, é também o que mais se polui. O capitalismo gerou um exército de consumidores
desenfreados, o desejo e as possibilidades de compra ultrapassaram fronteiras e limites fisicos,

podemos ter praticamente qualquer produto na porta de casas em pouco tempo. Agora a Terra
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se encontra em um patamar que € impossivel degradar todo o lixo produzido, reciclar o ar e
outros processos para manter o equilibrio e as condi¢des do planeta. (FIEMG, 2019)

Deve a humanidade repensar seus habitos, pois a vida podera ser comprometida.
Atualmente, sdo nitidas as mudancas como: temperaturas acima do normal, derretimento das
geleiras, extingdo em massa de espécies, assoreamento dos rios etc. (WWF, 2021) Para a
manutengédo do estilo de vida e de consumo deve-se buscar alternativas para minimizar os
impactos, no setor de transporte a aviacao deve buscar investimentos e mudancas de politicas,
jaque é um setor chave para a economia.

A aviagdo passou por um processo intenso de desenvolvimento nas ultimas décadas,
desde o uso eficiente de combustivel a producdo de aeronaves com engenharia de ponta que
apresentam menores impactos diretos. Fontes energéticas renovaveis é o desafio para os
préximos anos, onde a aviacdo deve investir massivamente no problema. A busca por uma
opcdo que gere o minimo de impactos no meio ambiente é crucial, ela tem que garantir
simultaneamente: eficiéncia, seguranga, bom desempenho, disponibilidade e confianca.
(BRASIL, 2018)

A aviacdo tem como combustivel principal os fosseis, é essencial a substituicdo
gradativa, para que possa assim causar 0 minimo de impactos possivel no setor e
consequentemente na economia brasileira (UBRABIO, 2017). Incentivar outras atividades a
investir e fomentar alternativas renovaveis é crucial para o sucesso das politicas sustentaveis,

para que assim seja garantido o desenvolvimento e manutencdo da vida no planeta.
2.2 SUSTENTABILIDADE NA AVIACAO

O setor aéreo tem um papel importante na sociedade, gera empregos diretos e
indiretos, é responsavel por boa parte das cargas e pelo transporte de passageiros dentro e fora
do pais. A crescente demanda deve ser acompanhada com a adaptacdo do setor quanto as
alternativas que geram menos impactos ao meio ambiente.

A aviacdo favoreceu o desenvolvimento econdmico de praticamente todos oS
paises, disponibilizando transporte e servicos de entregas rapidas e acessiveis, contudo, 0s
impactos negativos surgem como consequéncia. O consumo de combustivel e a producéo de
aeronaves, como exemplo. O que intensifica 0s impactos ambientais e alternativas limpas

devem ter mais espaco no setor.
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Atualmente, legislacbes modernas e pressdes para redugdo dos impactos
ambientais, impulsionam as empresas a investirem em combustiveis que gerem o minimo de
impactos ao meio ambiente. E necessario que haja mais esforcos para ampliar o uso.

Conforme o site DW (2018), até 2035, a Associacdo Internacional de Transportes
Aéreos (IATA) prevé um aumento para 7,2 bilhdes de viajantes em aeronaves. Como 0s
proprios avides, 0s numeros s6 continuam subindo. E, diante do estrago que voar causa ao
planeta, essas projecdes ddo o que pensar. Logo, € visivel o impacto e a importancia do setor
aéreo, que engloba ainda outros servicos que ndo o de passageiros, como transporte de cargas,
adubacdo agricola dentre outros.

Como consequéncia e com objetivo de minimizar os impactos no meio ambiente, 0
setor aeroviario deve usar todas as ferramentas e alternativas para gerar o menor impacto
possivel, preservando assim o meio ambiente para as geracdes futuras. Garantido o crescimento
sustentavel e a manutencdo da atividade com consideravel importancia no transporte de
pessoas, bens e produtos essenciais para o abastecimento dos mercados.

Em vista do crescimento sustentavel e por pressées governamentais as empresas
estdo se adaptando e buscando se adequar a nova realidade. O alto custo com combustiveis €
outro fator fundamental, assim além de gerar o minimo de impactos possiveis, deve também ter
precos competitivos para poder ser viavel.

De acordo com Henkes e Padua (2017),

[...] companhias aéreas que atuam no Brasil, ttm reunido esforcos no sentido de
investir em agles sustentdveis, visando & melhoria da prestacdo de servicos e
seguranca dos seus clientes, a seguranga no trabalho e a reducéo de custos através do
uso de aeronaves mais leves, com menor consumo energético. A redugdo dos impactos
negativos na aviagdo civil brasileira passa por acdes sustentdveis baseadas em
parcerias entre as companhias aéreas atuantes no pais e 0s aeroportos, envolvendo
nesse processo a comunidade de seu entorno para a melhoria da qualidade de vida da
populacéo local.

E nitida a importancia do tema apresentado, ha atualmente uma corrida contra o
tempo para que o setor aeroviario seja completamente sustentavel. Alternativas promissoras no
Brasil como o bioguerosene, essas que podem ser 0 passaporte para o futuro.

Com politicas de incentivos e facilitacdo nos processos de pesquisas poderemos ter
uma ampla aplicagdo nos proximos anos, bem como meios e tecnologia necessaria. O governo
brasileiro tem grande importancia nesse processo, deve implementar politicas e incentivos, o
sucesso do setor aéreo refletird diretamente na qualidade de vida da nagéo.

Panorama da Aviacéo Brasileira ressalta (2021),
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A implementacdo de uma politica setorial para o desenvolvimento de
biocombustiveis, especialmente o bioquerosene de aviacdo, deve ser uma meta
prioritaria do governo brasileiro, tendo em vista os atuais compromissos relativos a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa no &mbito nacional e internacional, bem
como os beneficios sociais, ambientais e econdmicos resultantes da producdo em
grande escala deste tipo de combustivel.

Cabe a populacdo cobrar de seus governantes politicas eficientes, as agéncias
reguladoras fiscalizar e cobrar medidas que minimizem os impactos. Fomentar e fornecer meios
necessarios e promissores para as empresas ligadas diretamente na producdo de energias
alternativas, para que o setor seja ampliado e possa gerar mais desenvolvimento a respeito do
tema.

Solucdes e medidas devem ser tomadas de imediato, pois 0s danos ja causados sdo
irreversiveis, mas pode-se evitar muitos outros que podem ser ainda maiores que o0s atuais. A
garantia da qualidade de vida para as geracdes futuras, € um direito que deve ser garantido a
todos. Os estragos sao irreversiveis, porém o uso consciente e sustentavel garantird que a

situacdo ndo fique cadtica.

2.3 FONTES DE ENERGIA ALTERNATIVAS

O uso de combustivel representa sozinho a maior parte dos gastos no setor aéreo.
Alternativas que sejam eficientes e tenham precos competitivos devem ganhar espaco. Politicas
e incentivos sdo feitos, e a tendéncia é de crescimento. A Organizacdo da Aviagdo Civil
Internacional (OACI), 6rgdo que faz parte da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), é o
principalmente fomentador de politicas sustentaveis na aviacao.

De acordo com Figueiredo (2013), os combustiveis aeronauticos atuais sao
classificados em trés grupos, principalmente. Existem a gasolina de aviagdo (Avgas), 0
querosene de aviacdo (Jet Fuel) e o diesel. Que pertencem ao rol dos combustiveis fosseis,
amplamente difundidos e usados em peso atualmente.

Ainda segundo Figueiredo (2013), a tendéncia mundial de se adotar uma legislacao
padronizada e abrangente para a protecdo ambiental com adocdo de niveis cada vez mais
exigentes. Para 0s proximos anos se faz necessario a reducdo do consumo e melhoria do
desempenho ambiental.

As legislacOes tendem a ficar mais rigidas, combustiveis fosseis devem ficar mais
caros e inacessiveis. Assim, a melhor conduta para 0 momento € investir e desenvolver

alternativas que sejam viaveis e seguras.
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Os biocombustiveis sdo atualmente a grande aposta de uso para o futuro,
apresentando bom desempenho e pouco impacto no meio ambiente, além de politicas
fomentadoras e as "ambiciosas metas de crescimento neutro nas emissdes de carbono até 2020
e de reducdo em 50% das emissdes de didxido de carbono sobre os niveis verificados em 2005
até 2050, a industria de aviacdo mundial tem buscado o uso de combustiveis renovaveis."
(BIODIESELBR, 2014).

A reducdo de didxido de carbono € uma das principais metas, importante para
mitigar as consequéncias ja causadas pelo uso intenso de combustiveis fésseis. Outras metas
sdo tracadas para que o objetivo final seja atingido, porém, cabe a todos os paises seguirem esse
caminho, principalmente as grandes poténcias mundiais que s&o 0s que mais usam combustiveis
fosseis.

A grande dependéncia dos combustiveis fosseis cria um mercado altamente
lucrativo, pesquisas e desenvolvimento de alternativas limpas néo séo baratas. Mas em prol da
vida e da preservacao do planeta Terra, questdes financeiras devem ficar em segundo plano,
pois ndo ha, até o0 momento, nenhum outro planeta viavel para a vida.

De acordo com Naslauski e Henkes (2021), a energia renovavel tem menor impacto
ambiental e tem sido objeto de inUmeras pesquisas em especial com materiais derivados de
biomassa, que podem substituir total ou parcialmente, combustiveis derivados de petrdleo e gas
natural em motores de varios tipos.

A tecnologia das aeronaves e acima de tudo dos motores acompanha as mudangas.
Jé& existem aeronaves movidas 100% com biocombustiveis, tdo eficiente quanto as movidas a
combustivel fossil. Ha ainda as aeronaves hibridas, que sdo boas opg¢des para quando ndo
houver disponibilidade de biocombustivel.

E uma questdo que tem ganhado espaco nas discussdes mundiais, devido &
importancia e urgéncia. “A onda verde, de maior sustentabilidade e menor impacto ao meio
ambiente, j& pode ser vista em diversos setores na atualidade, porém, vem crescendo cada vez
mais na aviacdo. A maior preocupagdo no setor € a atual emissdo de CO2 no meio ambiente e
os custos crescentes com combustiveis na aviacdo”. (NASLAUSKI; HENKES, 2021)

Os debates devem se intensificar por conta dos diversos impactos que estdo sendo
causados pela emissédo de CO2. O problema é iminente, as medidas também devem ser. O uso
exclusivo de biocombustiveis € uma solucdo possivel, porém serdo necessarios grandes

investimentos, toda mudanca requer novas posturas. Os investimentos devem se concentrar na
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producgéo de biomassas, refinarias e desenvolvimento de tecnologia para deixar a produgao mais
eficiente.

Portanto, varias opcles surgem, investimentos para a expansao S40 necessarios,
engajamento € essencial, € uma questdo que todos os paises devem estar empenhados. Cada
pais deve avaliar qual 0 meio mais abundante e facil para a producdo de biocombustiveis,
podendo avaliar adquirir de outros paises, fomentando assim outros mercados. A producéo de
avides exclusivamente movidos a biocombustiveis € uma postura que ja deve ser implementada,

e adequar os demais para diminuir o uso de combustivel fossil.
2.4 PRINCIPAIS FONTES DE ENERGIA SUSTENTAVEL NO BRASIL

O Brasil possui varias fontes de energias sustentaveis, porém nem todas sdo viaveis
para a aviacao, o uso deve atender alguns requisitos, além de ser viavel. Ndo é uma tarefa facil
mudar toda a estrutura que os combustiveis fdosseis criaram, porém, cabe investimentos e
mudanca de postura para se adaptar as inovacgdes renovaveis.

Politicas mais rigidas ja foram impostas no Brasil, motivadas pela crise do petrdleo
no século passado. E inconcebivel que o pais ignore a importancia e o potencial das energias
limpas, que contribuirdo diretamente para o desenvolvimento sustentavel do pais.

H& mercado, as oportunidades devem ser aproveitadas e 0 uso expandido. "Os
biocombustiveis vém conquistando espacos antes inimaginaveis. E preciso um novo olhar sobre
as formas como se dao as relagdes comerciais e ambientais para que, aliadas, sejam harmonicas
e garantam o bem-estar coletivo. Inserir combustiveis renovaveis em misturas com os produtos
ja tradicionais pode reduzir a emissdo de gases poluentes e dar nova destinacdo ao que seria
descartado na natureza." (UBRABIO, 2017).

Pesquisas e investimentos sdo necessarios de modo a produzir conhecimentos e
tecnologias necessarias para o setor aéreo. O potencial de algumas energias deve ser avaliado e
pesquisado para possivel uso, minimizando os impactos e efeitos negativos ao meio ambiente,
gerando assim um setor seguro, sustentavel e eficiente. O Brasil deve investir e expandir o uso
de biocombustiveis, garantir politicas sustentaveis para o uso na aviagéo, tal como incentivar o
uso no mercado nacional e internacional.

Os modelos de producéo devem ser melhorados, metas a curto, médio e longo prazo
tracadas, bem como o fomento de novas tecnologias que possam aumentar o desempenho dos

biocombustiveis. O Brasil conta com profissionais qualificados, falta flexibilidade e autonomia
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para eles poderem mudar processos e criar rotinas, os orcamentos devem ser feitos conforme a
necessidade e ndo unicamente visando ao lucro imediato.

De acordo com o site Biodieselbr (2014),

Marcelo Gongalves, engenheiro de desenvolvimento de produtos da Embraer, diz que
as metas sdo ambiciosas e requerem o0 cumprimento de trés requisitos:
desenvolvimento tecnolégico para reduzir o consumo com motores mais eficientes;
gerenciamento do trafego aéreo para controle dos pousos e decolagens; e o uso de
biocombustivel sustentavel, produzido a partir de culturas que ndo competem com a
producéo de alimentos e nem afetem o consumo de agua.

Logo, é notoria a importancia do nacional frente a producéo de biocombustiveis.
Deve o pais manter o protagonismo, investir em melhoraras e incentivar o uso de combustiveis
limpos, ndo é uma questdo apenas de usar novas fontes para manter as operacdes aéreas, mas
uma questdo de sobrevivéncia do planeta e de toda a vida que nele habita.

A respeito dos biocombustiveis, sdo diversas as alternativas que pode ser extraido,
sua exploracdo deve ainda ser economicamente atrativa e viavel, carece o Brasil de producao
em escala que seja uniforme em todo o territdrio nacional. A producédo se concentra em alguns
polos de producdo, focados, principalmente, em alguma biomassa especifica, como a soja.

Assim, o pais deve investir na expansdo da produgéo. “O Brasil ¢ um pais promissor
neste sentido é internacionalmente conhecido pela sua grande experiéncia no uso de biomassa,
como o etanol de cana-de-agucar, o 6leo de soja para o biodiesel e o eucalipto para a polpa de
papel. Por causa destes fatores, acreditamos que podemos liderar o processo de substituicdo dos
combustiveis fésseis na aviacdo por biocombustiveis. Todavia, ainda ndao ha producdo em
escala suficiente para tornar o produto economicamente atrativo.” (ALMEIDA, 2021)

A producéo de biomassas deve atender a demanda interna e a externa, visto que a
producdo de biocombustivel serd uma demanda mundial. Incentivar proprietarios de terras, que
ndo produzem, a plantar é fundamental para a expansdo da producdo e a disponibilidade de
matéria prima para a producao.

A substituicdo dos combustiveis fésseis ndo sera uma tarefa simples, porém é uma
questdo essencial para a manutencdo da atividade aérea. Orientar a populacdo quanto a
importancia dos biocombustiveis serd um passo importante para expandir 0 uso e a importancia
no mercado nacional.

O Brasil tem a disposicao opcdes para a producdo de biocombustivel, privilegiado
quanto ao clima, extenséo e fatores que contribuem para producdo em escala. “Os dois princi-
pais biocombustiveis no Brasil sdo o biodiesel e o etanol. O biodiesel pode ser produzido a

partir de oleaginosas (entre elas a mamona, o algodao, o amendoim, o dendé, o girassol e a
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soja), além de matérias-primas alternativas (como gordura animal, éleos de frituras e gorduras
residuais). Ja o etanol é produzido a partir da cana-de-agucar, porém pesquisas vém sendo rea-
lizadas para que o milho também sirva de matéria-prima para sua producdo.” (ALMEIDA,
2021)

Pontua ainda Almeida (2021), O pais adotou uma politica paulatina da adi¢éo de
biodiesel ao diesel comum, como meio de inser¢do do produto no mercado, conforme a Lei
11.097/2005. Dessa maneira, ficou estabelecido um incremento obrigatorio do biodiesel ao di-
esel de 2%, de 2005 a 2012; e de 5%, a partir de 2013.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, os dois principais biocombustiveis liquidos
usados no Brasil sdo o etanol obtido a partir de cana-de-agUcar e o biodiesel, produzido a partir
de oleos vegetais ou de gorduras animais e adicionado ao diesel de petréleo em proporcdes
variaveis. Fomentam o mercado interno e tem potencial para abastecer outros paises com bio-
combustiveis.

Pesquisas de grandes empresas, como a Petrobras, contribuem para o desenvolvi-
mento e disseminacdo do uso dos biocombustiveis, além de estimular as indudstrias que produ-
zem avides a criar modelos, ajustar a estrutura e engenharia para poderem assim funcionar per-
feitamente com biocombustiveis. Cabe ao mercado garantir a producdo de biocombustiveis. O
pais detém territdrio e tecnologia para producgdo e extracdo de grandes quantidades de soja e
cana-de-acucar, que representam atualmente boa parte da producéo de biocombustiveis.

Hodiernamente, ha grandes esforcos para o desenvolvimento de tecnologias, poli-
ticas e processos que causem menos danos ao planeta. "A indlstria mundial da aviacdo demons-
trou um forte desejo de participar do esfor¢o global para mitigar as emisses de GEE e, portanto,
estd profundamente comprometida com a reducéo das emissfes de CO2. A meta atual € o Cres-
cimento Neutro em Carbono (CNG, na sigla em inglés) até 2020 e uma reducao de 50% nas
emissdes liquidas de CO2 sobre niveis de 2005 até 2050. Varias medidas estéo sendo tomadas
pela industria de aviacdo para atingir essa meta. Entre elas estdo o uso mais eficiente de com-
bustiveis com turbinas melhoradas, projetos de avides mais leves, gerenciamento avancado do
espaco aéreo e combustiveis menos poluentes.” (Boeing/Embraer/FAPESP e UNICAMP,
2013).

Almejando atingir os objetivos citados, a BOEING/EMBRAER/FAPESP E UNICAMP
(2013) se uniram para estabelecer um ambicioso Plano de voo para biocombustiveis de aviagdo

no Brasil, com ac¢des e metas a serem cumpridas, segue as agoes:
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Acdes recomendadas:

Producéo de matérias-primas

* estimular a pesquisa agrondmica, particularmente de matérias-primas nao
tradicionais;

« estabelecer politicas para criar condi¢oes adequadas para um melhor uso da terra;

» melhorar a infraestrutura logistica de transporte de matérias-primas;

« avaliar o impacto, no longo prazo, da producdo de biomassa sobre os recursos
hidricos, solo e biodiversidade;

« avaliar matérias-primas de residuos industriais disponiveis;

* estabelecer areas experimentais que gerem dados de longo prazo como uma
plataforma para estudos de producéo de matérias-primas e seus impactos sobre o solo,
a agua e a biodiversidade. Estabelecer o monitoramento e a medicdo conforme
padrdes reconhecidos;

» estabelecer sistemas mais rigorosos de aplicagdo da lei para garantir a
sustentabilidade na producdo de biocombustiveis.

Tecnologias de Refino

* pesquisar processos para os principais pathways identificados;

« implantar plantas-piloto para as alternativas mais promissoras;

* implantar unidades de demonstrag@o e comercializag@o de projetos originais.

Logistica e Certificacdo de Biocombustivel

» preparar o conjunto de regulamentos brasileiros para incluir biocombustiveis
segundo o processo aprovado pela ASTM para querosenes sintéticos;

* desenvolver e disseminar competéncias para a certificacdo de biocombustivel para a
aviacao;

* organizar um plano estratégico de longo prazo para a produgdo e distribuigdo de
biocombustiveis para aviag&o.

Politicas

« criar instalacBes para abrigar atividades cientificas e de comercializagdo relativas
aos objetivos deste roadmap;

» acompanhar e procurar antecipar medidas regulatorias da ICAO;

* estabelecer ou regulamentar critérios de sustentabilidade para a produgdo de
combustiveis para a aviagdo no pais, em coordena¢do com padrdes emergentes em
todo o globo;

* estabelecer um programa governamental de longo prazo para o uso integrado de
biocombustiveis em todos os modais de transporte;

* capacitar recursos humanos de alto nivel em atividades relacionadas a
biocombustiveis para a aviagéo;

« estabelecer politicas para incluir pequenos agricultores e/ou comunidades locais na
cadeia de produc¢do de biocombustiveis para aviagao.

Para concluir, a substituicdo do petréleo na aviacdo representa um nicho muito
importante para biocombustiveis sustentaveis. O Brasil tem a grande oportunidade de
se tornar um ator global nessa &rea. Ha importantes desafios a serem superados para
criar a base dessa nova inddstria emergente. O Brasil ndo pode perder essa
oportunidade

Acdes e metas a curto, médio e longo prazo sdo essenciais para o0 fomento de
qualquer atividade, para os biocombustiveis € necessario cobrar dos governos e empresas.
Medidas devem ser aplicadas com mais rigor e eficiéncia, afinal impacta diretamente a vida

humana. O problema ja existe, cabe agora empenho para minorar impactos e as consequéncias.
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Por muito tempo a sociedade foi apética quanto aos problemas ambientais. As
emissOes se intensificaram e a degradacdo do meio ambiente chegou a niveis alarmantes, a
destruicdo se destacou a partir do século XX, com grandes industrias e producdo em massa. A
sociedade capitalista deve mudar sua postura, sobretudo a respeito da degradacdo do meio
ambiente, buscando medidas e meios para cessar a destruigdo do planeta.

Pesquisar e investir nas melhores matérias-primas, para tornar mais eficiente os
biocombustiveis, faz-se necessario. Tecnologias devem ser implementadas e técnicas
melhoradas, assim como a logistica e 0s processos. As politicas representam o principal pilar,
afinal, a partir delas sera possivel captar recursos e investimentos, além de ser fundamental para
a criacdo de leis, decretos, portarias e outras medidas que possam incentivar 0 uso de

combustiveis ndo fosseis.

2.5 DESAFIOS

Um dos desafios centrais € obter a mesma eficiéncia dos biocombustiveis. Para ser
uma atividade rentavel é necessario o minimo de gastos possiveis, e 0 que mais afeta no setor
aéreo é o combustivel. Logo, o combustivel alternativo deve ser barato e eficiente, as aeronaves
devem ter tecnologia suficiente para ter o melhor desempenho possivel dada as condicdes.

Conceitualmente, o desempenho do querosene oriundo de fdssil e do renovavel é
igual. “Devido ao perfil global da indUstria da aviacdo, onde uma aeronave decola de um
aeroporto no Brasil e pousa em outro continente, potencialmente seguindo para qualquer outro
local do mundo, ndo seria factivel que esta aeronave dependesse de um tipo especifico de
combustivel para o voo”. (UBRABIO, 2017)

Cabe agora o desenvolvimento de aeronaves 100% compativeis e o fomento de
producdo de biocombustivel. Como os "biocombustiveis, seja de biomassa sélida, como lenha
ou carvao vegetal, ou liquidos, como o bioetanol produzidos de cana-de-agucar, 6leo de dendé
ou biodiesel produzido pela esterificacdo de 6leos vegetais com metanol ou etanol” (BOODEY;
ALVES; URQUIAGA, 2005) é necessario fomentar a producdo para poder atender o0 mercado
interno, deve ainda ampliar o setor, pois a tendéncia é aumentar a procura.

O Brasil decola na frente perante os desafios, porém, ainda pode desenvolver muito
mais, quiga tornara nas proximas décadas o primeiro pais a usar 100% de biocombustiveis na

aviagdo. Sera entdo mais sustentavel, transformando-se em modelo para o mundo, garantindo
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assim a manutencdo das atividades, do crescimento e desenvolvimento sem deixar de lado as
questdes ambientais.
Pontua a Boeing/Embraer/FAPESP e UNICAMP (2013) no Plano de voo para

biocombustiveis de avia¢ao no Brasil,

O Brasil é internacionalmente reconhecido por sua longa experiéncia no uso da
biomassa para fins energéticos, a comecar por madeira, etanol de cana-de-aglcar e
biodiesel. A bioenergia moderna representa cerca de 30% da matriz energética do
Brasil, pais que tem um longo histérico de conciliar producdo de biocombustivel,
seguranca alimentar e desenvolvimento rural. Boa parte do que o Brasil fez na area de
bioenergia foi por meio de politicas de longo prazo e investimento em pesquisa
associada a formacdo e qualificagdo de recursos humanos.

Ainda de acordo com a Boeing/Embraer/FAPESP e UNICAMP (2013),

As matérias-primas potencialmente mais promissoras para a produgdo de
biocombustivel para aviacdo séo as plantas que contém acucares, amido e 6leo, além
de residuos como lignocelulose, residuo sélido urbano e gases de exaustdo industrial.
O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agUcar, o segundo maior produtor de
soja e registra 0 mais baixo custo de producéo de eucalipto. Essa posi¢do assegura
competitividade na producdo das trés culturas consideradas candidatas naturais a
matérias-primas para o inicio de uma industria de biocombustivel para aviagdo no
Brasil, dependendo do processo de conversdo escolhido. Ademais, a cana-de-agucar
e o eucalipto podem ser produzidos com uma reducdo muito significativa do ciclo de
vida das emissdes de CO2. Mesmo para as culturas ja estabelecidas, hé espago para
reducdo ainda maior dos custos e melhoria nos pardmetros ambientais. As coniferas
também s&o uma opcéo florestal promissora.

Os biocombustiveis ainda sdo relativamente mais caros, porém com aumento da
demanda podem ter precos abaixo dos combustiveis fosseis. O fomento da producdo e
desburocratizacdo para os produtores pode proporcionar aumento do produto no mercado. E
fato que o setor automobilistico se destaca, por conta do etanol, situacdo que deve mudar com
o crescimento do setor aéreo.

Tecnologia e custo das aeronaves sdo outros desafios, em especial para as empresas
aéreas que arcam com 0s custos das aeronaves e modificacfes. Para o uso de biocombustiveis
em aeronaves mais velhas, basta adequar o motor, o que reduz os gastos.

Evidencia Grimberg, Jairo e Hendes (2021), um dos maiores desafios para a
implementacdo do biocombustivel na aviacdo é a adaptacdo dos motores para se adequar a esta
fonte de energia. Para um motor ser adequado em uma aeronave, € necessario que seja
confiavel, o mais resistente possivel, eficiente e econdmico. E necessario confiar nele para que
ndo haja uma falha repentina, deve ser leve de forma que a relacdo massa e poténcia seja eficaz

e a economia do motor também €é importante para haver uma boa autonomia da aeronave.
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Desse modo, as politicas para os proximos anos devem evoluir, mudancas positivas
que irdo corroborar para a sustentabilidade do setor, bem como para o desenvolvimento. "Vis&o
da industria da aviacdo para reduzir as emissdes de CO2 A industria da aviacao terd, nos
préximos 20-40 anos, uma transicdo para 0 uso de biocombustiveis em substituicdo aos
combustiveis para aviacao a base de petrdleo. O uso de biocombustiveis em aviacao tera de ser
efetivo, eficiente e vantajoso dos pontos de vista ambiental, social e econdmico para consolidar
a expansdo mundial da industria da aviagdo.” (Boeing/Embraer/FAPESP ¢ UNICAMP, 2013).

E importante investimento em todo o setor aéreo brasileiro, de modo a garantir que
a transicdo nédo tenha impactos negativos nas operagdes, provendo de estruturas, tecnologia e
pessoal qualificado. Incentivando outras a¢des, medidas e politicas que possam contribuir para

a manutencdo segura, eficiente e sustentavel dos servicos.
2.6 O FUTURO DA AVIACAO

A aviacdo é atualmente o meio de transporte mais seguro e eficiente no mundo.
(REVISTAENCONTRO, 2019) Grandes investimentos e as constantes implementagdes de
procedimentos operacionais em prol da seguranca, refletem na exceléncia do transporte. Ainda
h& muito que melhorar, visto que o setor gera diretamente muitos impactos ambientais, sociais
e financeiros.

Desta forma investimentos em setores chaves séo fundamentais para a manutencao
do crescimento e desenvolvimento de novas tecnologias e ferramentas para amplificar a
eficiéncia, tal como novos combustiveis que devem atender a demanda e causar o minimo de
impactos no meio ambiente.

A sociedade, 0s governos e as pessoas devem ser resilientes com a situacdo. Novas
formas de pensar e agir. Investir em alternativas sustentaveis € investir na manutencdo do
planeta. A sociedade € dependente de combustiveis, porém para suprir essa demanda ndo é
necessario que sejam degradantes, 0 uso sustentavel garante a manutencao da atividade.

Constantes investimentos sdo feitos no setor aéreo brasileiro, é essencial para o de-
senvolvimento do pais. “Desde 2019, o Governo Federal ja investiu mais de R$ 1,4 bilhdo no
incremento da aviacao regional por todo o Brasil, seja por meio de projetos, compra de equipa-
mentos de navegacao aérea ou revitalizacdo dos aeroportos, nas cinco regides do pais. S6 no

Amazonas, foram cerca de R$ 200 milhdes de investimentos.” (BRASIL, 2021) A vista disso,



32

é fundamental manter plena consciéncia dos impactos que podem surgir, logo, € necessario
medidas sustentaveis, principalmente nos biocombustiveis.

Politicas e fomento da producdo de matérias-primas para biocombustiveis séo
importantes, apesar de o Brasil ter condi¢cdes favoraveis para a producdo de biomassas nao é
uniforme a disponibilidade no territdrio nacional, o incentivo em diferentes regides garantira a
manutencdo da disponibilidade, além de gerar desenvolvimento com empregos diretos e
indiretos.

O Brasil destaca-se no mercado mundial quando se trata da aplicacdo de técnicas e
tecnologias aplicadas aos combustiveis renovaveis. “Historicamente, ganhos significativos em
eficiéncia de combustivel foram alcancados mediante melhorias operacionais (como fatores de
carga mais altos, utilizacdo de avides maiores) e por progressos técnicos (como motores mais
eficientes, estruturas de avido mais leves). Em consequéncia disso, o crescimento do consumo
de combustivel de aviacdo pode ser significativamente desacelerado para somente 3% em
termos anuais. Mesmo com a melhora da eficiéncia, as emissdes de CO2 da aviacdo devem
mais que triplicar até 2050 (EC, 2011). (Boeing/Embraer/FAPESP e UNICAMP, 2013).

Ainda segundo o Plano de voo para biocombustiveis de aviacdo no Brasil da
Boeing, Embraer, FASPESP e UNICAMP (2013),

Né&o ha nenhuma matéria-prima isolada perfeita para produzir um biocombustivel para
aviacdo no Brasil. Os stakeholders concordam em que o trabalho deve continuar
considerando varias matérias-primas para garantir a maior probabilidade de uma
disponibilidade adequada e a obtencdo de escala. H& uma diversidade de matérias-
primas disponiveis para diferentes condi¢des de cultivo. O eucalipto pode usar terras
com grandes declives. A cana-de-agUcar cresce em zonas tropicais e subtropicais
enquanto outras culturas sdo adequadas para latitudes diferentes, como a palma no sul
do Estado do Par4, 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. A experiéncia passada do Brasil com biocombustiveis também
mostra que espécies que podem suprir matérias-primas para aplicagdes diversas, por
exemplo, para alimentos, combustivel, polpa celulésica, etc, tém chance maior de
sucesso).

Logo, ndo ha o biocombustivel perfeito, porém ha a melhor alternativa que se
enquadra nas necessidades e tem o melhor custo-beneficio. Cada pais deve buscar investir
naquele que melhor atende o mercado e as necessidades das aeronaves. O Brasil € um pais
modelo ao que tange os assuntos ligados aos combustiveis renovaveis, grandes investimentos
desenvolveram o mercado interno, as projecdes futuras s@o positivas quanto a expansdo e

aumento do uso de biocombustiveis.
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O setor € promissor, gera milhdes todos os anos, desde a producdo, refino,
transporte e aplicacdo. Tém o potencial de proporcionar desenvolvimento econémico e social
em regides brasileiras que carecem de industrias e outras atividades. Os biocombustiveis
minimizam os impactos causados pelo homem ao planeta e aguecem a economia.

Conforme diz o Secretario de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, do
Ministério de Minas e Energia, José Mauro Coelho: “O setor de biocombustiveis do Brasil
apresentou resultados expressivos em 2020. Os nUmeros, COMo veremos a seguir, mostram 0s
avancos desse segmento da economia, o que demonstra a vocacao brasileira para a producéo e
0 uso da bioenergia. Um dos resultados mais relevantes foi 0 do RenovaBio, a nossa Politica
Nacional de Biocombustiveis. O RenovaBio, considerado o maior programa do mundo de
descarbonizacdo da matriz de transportes, estabelece um mercado de créditos de
descarbonizacdo, o nosso CBio. Cada CBio equivale a uma tonelada de emissdes de géas
carbdnico evitada na atmosfera. Na nossa Politica Nacional de Biocombustiveis, o0s
distribuidores constituem a parte obrigada a adquirir os CBios. Nesse sentido, em 2020 foram
negociados na nossa bolsa de valores, a B3, cerca de 14,9 milhdes de CBios, gerando volume
financeiro de mais de R$ 650 milhdes. Assim, os distribuidores de combustiveis cumpriram
cerca de 98% da meta de descarbonizagio estabelecida para o ano passado.” (BRASIL, 2021)

A tendéncia é de crescimento, além de ser uma alternativa sustentavel e garantir as
operacdes do setor aéreo. O uso de combustiveis estimula a economia de diversas formas, desde
a producdo, a entrega do produto final para o consumidor. Contribuindo para o PIB e para a
qualidade de vida dos envolvidos no processo.

Com os créditos de descarbonizacdo torna-se mais atrativo a produgdo de
biocombustiveis, créditos que devem aumentar, devido a necessidade de se adequar as politicas
ambientais que serdo implementadas pelos principais 6rgaos de fiscalizacdo, ao nivel nacional
e internacional.

A vista disso, ¢ fundamental a adequacdo do setor aéreo frente as mudancas. As
aeronaves modernas que sdo hibridas ou movidas a biocombustiveis, devem ter preferéncia na
compra, a adequacao dos motores das aeronaves velhas é indispensavel. Com politicas certas e
0 engajamento dos governos e empresas, 0 setor aéreo serd, nas proximas décadas, totalmente
sustentavel.

Destarte, o uso de biocombustiveis tem um papel fundamental no processo de
desenvolvimento e crescimento de qualquer pais, 0 uso de combustiveis € essencial para a

aviacdo e outros setores importantes para a economia. A aviacdo brasileira ird crescer ainda
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mais nos proximos anos e o setor deve se preparar para os desafios, além de se adequar as novas

politicas e demandas.
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3 CONCLUSAO

O presente trabalho objetivou demonstrar as principais fontes de energia sustentavel
para a aviagdo brasileira. Analisando e pontuando os combustiveis mais usados, assim como 0s
impactos gerados para 0 meio ambiente. Pontuou alternativas e possibilidades de uso futuro de
algumas fontes alternativas, destacou a importancia do Brasil no mercado mundial quando se
trata de energia limpa.

O tema € amplo e ha muito que se desenvolver em pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico para poder ser aplicado com eficacia e eficiéncia na aviacao brasileira e no mundo,
fontes viaveis devem ser pesquisadas bem como toda cadeia de processo. Desafios como: a
engenharia dos motores e das aeronaves sdo barreiras que vao sendo transpostas com o passar
dos anos. Avancos sdo feitos todos os anos, com a aplicacdo de materiais mais leves e
resistentes, motores com mais eficiéncia e poténcia, aerodinamica ideal e combustiveis menos
agressivos ao meio ambiente e tdo eficientes quanto os fdsseis.

O desenvolvimento deste trabalho contou com pesquisas bibliogréficas e
referéncias nos assuntos aqui tratados. Com essas informac6es, observou-se dependéncia da
aviacdo mundial de combustiveis fosseis tal qual os impactos que causam ao meio ambiente.
Portanto, foi essencial demonstrar politicas e medidas tomadas para incentivar outras fontes de
energias que sejam sustentaveis e a importancia do uso na aviagdo, minimizando impactos e
fomentando o mercado.

Foi possivel analisar os impactos que o combustivel tem na aviacdo, entretanto
deve-se destacar a dependéncia para as operacdes, sdo responsaveis por boa parte dos custos de
operacdo. Assim, é fundamental que combustiveis renovaveis de baixo impacto ambiental
tenham maior espaco no setor aéreo e sejam baratos, promovendo assim a preservacdo do
planeta Terra e a garantia das operagoes.

O mercado nacional deve manter o protagonismo frente ao mercado internacional,
fomentando e expandido o uso de combustiveis sustentaveis. “O Brasil € internacionalmente
reconhecido por sua longa experiéncia no uso da biomassa para fins energéticos, a comecar por
madeira, etanol de cana-de-acucar e biodiesel. A bioenergia moderna representa cerca de 30%
da matriz energética do Brasil, pais que tem um longo histérico de conciliar produgédo de
biocombustivel, seguranca alimentar e desenvolvimento rural. Boa parte do que o Brasil fez na
area de bioenergia foi por meio de politicas de longo prazo e investimento em pesquisa

associada a formacgdo e qualificagdo de recursos humanos.” (Boeing/Embraer/FAPESP e
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UNICAMP, 2013) Portanto, é nitido o potencial do Brasil, possivel a partir de politicas e
investimentos, cabe ao Governo expandir e fomentar para que em breve seja possivel a
substituicdo dos combustiveis fésseis por alternativas que agridam menos o meio ambiente.
Apesar do Brasil destacar, é fundamental o engajamento de todos os paises no
investimento e criacdo de politicas que incentivem os combustiveis sustentaveis para a aviagao.
E uma questao que afeta a todos diretamente, as consequéncias de manter-se em inércia podem
ser irreversiveis. E essencial a troca de informag@es, tecnologias e técnicas para a expansio do
uso de novas energias, isso, por conseguinte acelerara o processo e tornara mais eficiente o uso.
Os biocombustiveis ja sdo uma realidade, eficientes e com potencial de manter as
operacOes aéreas. Cabe agora politicas que expandem o uso e o0 processo de producdo, bem
como a engenharia das aeronaves modernas que tenham condicdes de operar com
biocombustiveis. Apesar dos desafios, a longo prazo ird garantir o desenvolvimento seguro,
eficiente e sustentavel da aviacdo, 0 que pode engajar outros setores nas mesmas perspectivas.
Conclui-se que os combustiveis sdo essenciais para diversas atividades humanas. A
aviacdo depende diretamente para manter as atividades. No entanto, apds décadas de uso
desenfreado de combustiveis fosseis é essencial que a postura da humanidade modifique para a
manutencdo das condi¢des de vida no planeta Terra. Fontes alternativas que agridam o minimo
possivel precisam ser desenvolvidas, buscando as melhores alternativas para a realidade de cada
pais. Este trabalho apresentou algumas alternativas sustentaveis, destacando 0s
biocombustiveis, ndo esgotou o tema, mas abordou os pontos mais importantes. Ha ainda outras
opcOes promissoras, como fontes elétricas, hidrogénio e biogas. Pesquisas devem ser feitas para
avaliar a eficiéncia e a possibilidade de uso, para que possam assim ser usadas na aviagao no

futuro.
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