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Resumo

O aumento da utilizagdo de energias renovaveis ¢ um desafio crescente a cada ano, devido as altas emissoes
dos gases de efeito estufa, provenientes principalmente de derivados do petréleo. Neste cenario, o querosene
¢ um combustivel f6ssil que pode ser substituido pelo bioquerosene, uma alternativa mais sustentavel, feito
a partir de biomassa, com propriedades fisicas, quimicas e eficiéncia energética semelhantes ao do querosene
de origem fossil. O presente estudo é uma pesquisa bibliografica que visa discutir o cenario atual e as
perspectivas futuras da produgao de bioquerosene no Brasil, apresentando o panorama da matriz energética
nacional e as oportunidades dos diversos materiais utilizados para produ¢io de bioquerosene. A utilizacdo
do bioquerosene se mostrou uma op¢ao vidvel no pafs, com possibilidade de alta redu¢io na emissao de
carbono, porém, essa substitui¢ao s6 sera possivel se houver vontade politica, pesquisas e investimentos no
setor.
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Abstract

The increase in the use of renewable energies is a growing challenge each year, due to the high emissions of
greenhouse gases, mainly from oil products. In this scenario, kerosene is a fossil fuel that can be replaced
by biokerosene, a more sustainable alternative, made from biomass, with physical, chemical and energy
efficiency properties similar to that of kerosene of fossil origin. The present study is a bibliographic research
that aims to discuss the current scenario and the future perspectives of the production of biokerosene in
Brazil, presenting the panorama of the national energy matrix and the opportunities of the different materials
used for the production of biokerosene. The use of biokerosene proved to be a viable option in the country,
with the possibility of a high reduction in carbon emissions, however, this replacement will only be possible
if there is political will, research and investments in the sector.
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Resumen

El aumento en el uso de energias renovables es un desafio creciente cada afio, debido a las altas emisiones
de gases de efecto invernadero, principalmente de productos derivados del petroleo. En este escenario, el
kerosene es un combustible fésil que puede ser reemplazado por biokerosene, una alternativa mads
sostenible, hecha de biomasa, con propiedades fisicas, quimicas y de eficiencia energética similares a las del
queroseno de origen fosil. El presente estudio es una investigacion bibliografica que tiene como objetivo
discutir el escenario actual y las perspectivas futuras de la produccién de biokerosene en Brasil, presentando
el panorama de la matriz energética nacional y las oportunidades de los diferentes materiales utilizados para
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la produccién de biokerosene. El uso de biokerosene demostrd ser una opcion viable en el pais, con la
posibilidad de una alta reduccién en las emisiones de carbono, sin embargo, este reemplazo solo sera posible
si hay voluntad politica, investigacién e inversiones en el sector.

Palabras-clave: biocombustibles bioqueroseno; sostenibilidad; matriz energética.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento de novos habitos proporcionados pelas
tecnologias modernas provocam um aumento na demanda energética, hoje muito dependente de
fontes fésseis como petroleo e carvao. A combustio dos combustiveis fésseis é responsavel por
enormes emissoes de CO; (gas carbonico) na atmosfera, o qual retém grande parte do calor que
deveria ser emitido para o espago, aumentando a temperatura do planeta. Outros poluentes
também sao emitidos durante a combustao dos derivados de petréleo, como o diéxido de enxofre
(80Oy), precursor do triéxido de enxofre (SO3) e do H.SO4, causadores da chuva acida; do mondéxido
de carbono (CO) e dos o6xidos de nitrogénio (NOx), que sio gases toxicos e que formam o
chamado “smog fotoquimico” (OLIVEIRA, SERRA e OLIVEIRA, 2014).

Para conter esse aquecimento global, diversos paises véem adotando limites para emissao
dos gases causadores do efeito estufa, visando a diminui¢ao da emissio desses poluentes no
ambiente, em consonancia com o Protocolo de Quioto, assinado em 1997 e mais recentemente
com o Acordo de Paris, assinado em 2015.

Essa redugdo passa certamente por uma mudanga na matriz energética de cada pafs, com a
reduc¢ao na utilizagao dos derivados de petréleo. Os derivados de petréleo representam cerca de
80% da matriz energética mundial. No Brasil a matriz ¢ mais diversificada e sustentavel, 45,3% da
energia provém de fontes renovaveis como hidrelétrica e biomassa (MOTA e MONTEIRO, 2013).

A diversificacdo da matriz energética brasileira ¢ resultado do clima e relevo favoraveis a
producao das mais diversas fontes de energias renovaveis. Importante lembrar que o pafs foi
pioneiro na utilizagdio do etanol como combustivel automotivo, e desde a década de 1970 tem
adotado diversos programas para regularizar e incentivar o uso de biocombustiveis no pafs, como
o Prodlcool, o Programa Nacional de Producgdo e Uso do Biodiesel e mais recentemente com a
Politica Nacional de Biocombustiveis, o RenovaBio.

Com relagdo ao bioquerosene, o Projeto de Lei N° 9321/2017, que prevé a criacio do
Programa Nacional do Bioquerosene, ainda tramita no Congtesso, ja tendo um parecer de
aprovagao pela Comissao de Minas e Energia da Camara dos Deputados. O texto estabelece o
incentivo a pesquisa e o fomento da produgdo de energia a base de biomassas que nao concorram
com a produgao de alimentos, visando a sustentabilidade da aviacao brasileira, através de recursos
e incentivos fiscais (BRASIL, 2019).

Para inser¢do no Programa Nacional do Bioquerosene ¢é importante que haja
compatibilidade do bioquerosene com as tecnologias de propulsao atuais, sem que seja necessario

alterar motores, aeronaves e a infraestrutura existentes, além de ndo comprometer a seguran¢a do
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sistema de aviagao.

Diante do exposto, o objetivo geral deste estudo ¢é discutir o cenario atual e as perspectivas
futuras da produciao de bioquerosene no Brasil. Especificamente, apresentar o panorama da matriz
energética nacional e as oportunidades dos diversos materiais utilizados para produgao de fontes
renovaveis de bioquerosene.

Para isso, a metodologia empregada foi a pesquisa bibliografica utilizando livros, sites e
artigos cientificos relacionados ao tema, tornando possivel a compreensiao e a formulagio de

reflexdes importantes a respeito do assunto, dada a sua relevante importancia.

DESENVOLVIMENTO

A Matriz Energética Nacional

A produgao de energia é essencial para o desenvolvimento de um pafs, estando o consumo
desta energia relacionado com indices como expectativa de vida, mortalidade infantil e
analfabetismo (GOLDEMBERG, 1998). As fontes de energia sio utilizadas para aquecimento de
residéncias, como combustiveis nos meios de transporte em geral, no aquecimento de caldeiras nas
industrias, e em muitas outras atividades do dia a dia da populagao.

O padrao de producao e consumo de energia tem impacto direto no meio ambiente.
Enquanto a energia proveniente de fontes renovaveis em geral produz baixos impactos no
ambiente, a queima de combustiveis de origem fossil para geragao de energia é um dos maiores
responsaveis pelas emissoes de poluentes na atmosfera, causando o efeito estufa e as mudangas
climaticas, colocando em risco os suprimentos do planeta (WWT, 2019).

Infelizmente, atualmente a maior parte da energia consumida no mundo ¢ proveniente de
fontes fosseis e nao renovaveis, tendo as energias renovaveis ainda pouco espago na matriz
energética mundial. A figura 1 apresenta uma comparagao da participag¢ao de energias renovaveis

na matriz energética no Brasil e no mundo.
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Figura 1: Participagdo de Renovaveis na matriz energética.
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Fonte: EPE (2019).

Como se vé, no Brasil as energias renovaveis estdo ocupando um espago consideravel,
correspondendo a 45,3% da matriz energética, bem diferente do resto do mundo ou dos paises
membros da OCDE (Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico), nos quais
as energias renovaveis respondem por 13,7% e 9,7% respectivamente.

Foi o desenvolvimento econémico do Brasil nas ultimas décadas que provocou um
processo de mudancas na sua estrutura econémica e de producao de energia. Em 2000, o pafs
inverteu a balanga de importagdo de petrdleo, e modificou a composi¢ao das fontes de
fornecimento, aumentando a produgao de biocombustiveis e outras energias renovaveis, postando-
se entre as nacoes pioneiras na geracdao de energia a partir das fontes alternativas, sustentaveis e
com menores impactos ambientais frente as tradicionais (BRONZATTI e IAROZINSKI, 2008).

Devido a essa parcela consideravel de energia proveniente de fontes renovaveis, no Brasil
as emissoes de CO, sdo bem menores quando comparadas a outros paises (figura 2). O Relatério
Sintese do Balango Energético Nacional referente ao ano de 2018 (EPE, 2019) mostra que cada
brasileiro emite em média, quase oito vezes menos do que um americano e pelo menos trés vezes

menos do que um chinés ou um europeu.
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Figura 2: Emiss6es de CO; per capita (2016), em t CO2/hab.
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As emissdes de CO, no Brasil em 2018 tiveram uma queda de cerca de 5,2% em
comparagao com 2017, como observado na figura 3. Essa redugao se deve principalmente ao
aumento na producdo de energia hidrica e edlica, bem como pelo aumento na utilizacao de
biocombustiveis no setor de transportes, setor que mais utiliza combustiveis fosseis e

consequentemente emite maior quantidade de gas carbonico na atmosfera.

Figura 3: Evolugiao das emissées de CO; no Brasil (evolugdo das emissdes totais
antropicas associadas a matriz energética brasileira em MtCO; — eq).
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Fonte: EPE (2019). ! Valor projetado segundo Plano Decenal de Expansio de Energia 2027.

Considerando os dados do Relatério Sintese do Balango Energético Nacional referente ao
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ano de 2018 (EPE, 2019) foi possivel construir um grafico representando a composi¢iao da matriz
energética brasileira para o ano citado (figura 4). Nessa matriz ¢ possivel observar a grande
diversificacao das fontes de energia no Brasil, mas ainda com um certo grau de dependéncia dos

combustiveis de origem fossil.

Figura 4: Matriz energética brasileira 2018
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Fonte: EPE (2019), adaptado pelo autor.

Com a descoberta do pré sal houve um grande aumento nas reservas de petréleo brasileiras.
No fim de 2018, as reservas totais de petréleo do Brasil foram contabilizadas em 24,3 bilhoes de
barris. Com isso, o pais ocupou em 2018 a 15" posi¢ao no ranking mundial de paises com as maiores
reservas provadas de petroleo. Cerca de 90% das reservas brasileiras se encontram na faixa litoranea
em alto mar, o restante esta localizado em campos terrestres no interior do continente (ANP, 2019).

O querosene, um dos derivados de petréleo, representou 1,3% da energia consumida no
Brasil em 2018 (EPE, 2019). Como combustivel de aeronaves, o querosene de aviacao respondeu
por 4% do consumo de energia do setor de transportes no pais, correspondendo a 3.387 mil tep
(tonelada equivalente de petréleo) de consumo no ano de 2018.

Com relacdo ao gas natural, as reservas totais brasileiras somam 570 bilhdes de m?, e o
estado do Rio de Janeiro responde por mais de 60% dessas reservas. No ranking mundial o pais se

encontra na 32* colocagao entre as maiores reservas provadas do mundo (ANP, 2019).
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Além dos combustiveis fésseis, o Brasil produz uma grande quantidade de eletricidade
através de usinas hidrelétricas. Em 2018, cerca de 66,6% da energia elétrica no pais foi proveniente
de usinas hidrelétricas, 8,5% de biomassa, 7,6% de usinas edlicas, 0,5% de usinas solares, 2,5% de
usinas nucleares, 8,6% de gas natural, 2,4% de petréleo e derivados e 3,2% de carvao e derivados
(EPE, 2019).

O Brasil também possui um grande potencial de exploragao de uranio tendo a sétima maior
reserva do mundo. Atualmente o governo brasileiro estuda formas de expandir a produc¢ao de
energia nuclear, mas essa expansio envolve altos investimentos financeiros, além de riscos
ambientais e a populagio, dividindo opinides e dificultando o processo.

Em relagao a energia edlica, o Brasil foi o oitavo maior gerador do mundo (ZAPAROLLI,
2019). Em 2018 gerou 48,5TWh, um aumento de 14,4% em relagao ao ano anterior, ¢ atingiu uma
capacidade instalada de 14,4GW. Ja a energia solar fotovoltaica, foram gerados 3,5TWh, um
aumento de 316,1% quando comparado a 2017, com uma capacidade instalada de 1,8GW (EPE,
2019). Tanto a energia solar quanto a edlica ainda possuem um grande potencial a ser aproveitado,
mas o alto custo inicial para a construgdo de plantas demanda estimulos governamentais, como
incentivos fiscais e financiamentos subsidiados, dificultando a sua implantagao.

A biomassa é uma das fontes de energia que mais tem crescido no pafs e no mundo, com
utilizagdo tanto na queima direta ou transformada em biocombustiveis (etanol, biodiesel e
bioquerosene de aviagdo), em substituicao aos derivados de petréleo. Em 2018, os derivados da
cana (bagaco e etanol) responderam por cerca de 17% da oferta interna de energia do pais. A lenha
e o carvao vegetal responderam por aproximadamente 8% da energia do produzida (EPE, 2019).

E importante ressaltar que o Brasil tem grande potencial para aumentar a participacio de
renovaveis em sua matriz energética uma vez que possui clima e relevo favoraveis a produgio
dessas fontes de energia. O mercado consumidor dessas energias tende a aumentar em todo o
mundo em um futuro préximo, devido as legislagbes ambientais que obrigam o uso de
biocombustiveis em meios de transporte, ¢ a necessidade do cumprimento das metas assumidas no
Acordo de Paris. Para atender essa demanda mundial, a producao no Brasil depende muito de
politicas publicas favoraveis, seja concedendo incentivos fiscais a iniciativa privada, facilitando

empréstimos ou criando projetos governamentais que favorecam a ampliagao do setor.

Os Biocombustiveis

E inegavel a importancia da energia para o ser humano, seja para a realizacio das suas

atividades economicas, para o desenvolvimento de novas tecnologias ou simplesmente para a sua
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sobrevivéncia. No entanto, a maior parte da energia consumida no planeta é proveniente da queima
de combustiveis fésseis, principalmente petroleo, gas natural e carvao. Em 2018, cerca de 53% da
energia utilizada no Brasil foi proveniente de combustiveis fosseis, e no restante do mundo o
consumo foi de aproximadamente 80% (MME, 2019).

Uma vez que esse tipo de energia ndo ¢ renovavel, inevitavelmente se esgotara no futuro,
tornando necessario a busca por novas fontes de energia, renovaveis, como hidraulica, edlica ou
biomassa, essa ultima podendo ser tanto para a queima direta como convertida em biocombustiveis
(etanol, biodiesel, bioquerosene de avia¢ao) (OLIVEIRA, SERRA e OLIVEIRA, 2014).

Os biocombustiveis sao combustiveis produzidos a partir de matéria organica com alto
valor estratégico, tanto na questio econdémica, como em aspectos energéticos, de impacto
ambiental e até de seguranca alimentar.

Em termos de biocombustiveis, o etanol ja é uma alternativa consolidada, principalmente
devido a difusao dos veiculos com motores flexfuel, que trabalham tanto com édlcool como com
gasolina. Com relagao as matérias-primas para producao do etanol, a fabricagao a partir da cana-
de-agtcar é mais vantajosa, visto que o proprio bagaco pode ser utilizado para cogeragao de energia
elétrica para manutengao do funcionamento da usina. Ja na produgao a partir de outras culturas
como milho ou beterraba os residuos provenientes da colheita sao utilizados em sua maioria para
fertilizagio do solo e, portanto, ha um gasto energético para o funcionamento da usina
(MANOCHIO, 2014).

Com relagao ao biodiesel, o Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB),
que preve a adi¢ao do biodiesel ao diesel mineral tem elevado o consumo desse biocombustivel no
pais, de 2017 para 2018 o aumento foi de mais de 25% (EPE, 2019). Atualmente a porcentagem
de biodiesel no diesel esta em 10% (B10), mas o Conselho Nacional de Politica Energética ja
estabeleceu um cronograma para um aumento gradual, chegando em 15% até 2023 (CNPE, 2018).
Com relacao a produgio, o biodiesel pode ser obtido de diversas fontes, como 6leos vegetais
virgens ou utilizados, e gorduras animais. No Brasil, a producao a partir do 6leo de soja ainda ¢
soberana, mas outros materiais como gordura bovina, de porco e até de frango tém sido utilizados
(BORTOLETO et al.,, 2017).

Ja o biogas tem a sua produ¢ao aumentando a cada ano, se mostrando como uma alternativa
viavel, principalmente para o setor agropecuario, por reduzir a quantidade de efluentes, a emissao
de gases na atmosfera e a contaminagdo do solo. Uma das principais vantagens deste
biocombustivel é a proximidade entre a produc¢ao e a fonte de consumo, diminuindo as perdas na
transmissao e distribui¢ao de energia. O biogas pode ser convertido em energia térmica ou elétrica

e a sua aplicacdo pode ser adaptada a demanda local. Também pode ser convertido em biometano
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para utilizacdo em automoveis, caminhoes e maquinas agricolas. Apesar de ter uma participagao
muito baixa na matriz energética brasileira, cerca de 1%, a capacidade instalada de biogas para
geragao elétrica cresceu mais de 100% entre 2013 e 2018 (FERNANDES e MARIANI, 2019).

O bioquerosene de avia¢ao pode ser produzido a partir de 6leos vegetais e matérias
acucaradas. Atualmente a produgdo desse biocombustivel no Brasil ainda é muito pequena e a um
custo muito alto, o que inviabiliza o uso nas aeronaves no mercado nacional. Mas se o Brasil
conseguir superar este problema do custo o mercado sera muito promissor. Isso porque diversas
empresas de aviagao do mundo todo assumiram compromissos junto a Organizagao de Aviacao
Civil Internacional (ICAO) visando conter o aumento da temperatura do planeta. Com o
RenovaBio a expectativa é que os produtores se sintam incentivados a aumentar a produgao deste

biocombustivel (RIBEIRO, 2019).

O Bioquerosene

O querosene, obtido do fracionamento do petréleo, tem como principal utilizagdo o setor
de transporte aéreo, como combustivel na avia¢ao civil e militar. Na industria é muito utilizado
como solvente, como agente de extracao e na fabrica¢ao de outras substancias. Também ¢ utilizado
em tintas, adesivos e na lavagem de pegas metalicas, na minera¢ao e na pelotizagao. No setor
residencial ¢ utilizado na ilumina¢ao e em produtos de limpeza.

De acordo com o Balanco Energético Nacional de 2018 (EPE, 2019), em termos de
consumo, em 2018 foram consumidos 4.127 x 10’ m’ de querosene no pais, dos quais 4.125 x 10’
m’ correspondem a utilizacio energética (sendo 4.121 x 10’ m’ de combustivel para aeronaves e os
demais para aquecimento e ilumina¢io) e somente 2 x 10° m’ tiveram utilizacio nio energética do
produto (outras utilizagdes que ndo a queima, como solvente, agente de extragao, etc).

Diante desse grande consumo, o bioquerosene se mostra um importante substituto para o
querosene, uma vez que apresenta o mesmo desempenho como combustivel e as suas emissoes
sao compensadas durante a sua produgao.

O bioquerosene pode ser obtido a partir de diversas matérias-primas, como agucares,
amido, 6leos, biomassa e materiais residuais. Algumas das plantas aptas a serem utilizadas sdo a
cana-de-agucar, soja, eucalipto, pinhdo manso, babagu e mamona. O ideal para a produgao é que a
matéria-prima esteja disponivel em escala produtiva, sem ameagar a biodiversidade ou interferir
nos ecossistemas naturais, além de nao requerer grandes quantidades de insumos agricolas e nao
concorrer com o setor de alimentos.

Com o processo produtivo a matéria-prima resulta em hidrocarbonetos semelhantes aos
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contidos no combustivel fossil. Com isso, o combustivel produzido também gera CO, durante a
queima, porém o dano ¢ reduzido durante o ciclo produtivo, visto que em geral a matéria-prima
empregada provém de plantas que absorvem o gas carbonico e assim compensam o carbono que
¢ emitido para a atmosfera durante a queima (BETIOLO, ROCHA e MACHADO, 2009).

Sob o ponto de vista ambiental, econdmico e social, o 6leo de palma (Elaeis guineensis) é o
que apresenta maior potencial para o Brasil, podendo ser produzido em larga escala para atender
tanto ao mercado interno como externo.

Os processos produtivos mais utilizados sao os processos quimicos, através de
transesterificagdo de oleaginosas vegetais e gorduras animais; bioquimicos, com a utilizagao de
leveduras ou bactérias modificadas que metabolizam agucares produzindo hidrocarbonetos; e
termoquimicos, através de craqueamento catalitico ou gaseificagao e sintese catalitica (BONASSA
etal., 2014).

O processo quimico envolve a transesterificacao de 6leos vegetais, gorduras animais ou de
6leos residuais, utilizando-se um 4lcool, em geral metanol ou etanol, e catalisadores acidos ou
basicos, formando biodiesel. Na destilagao do biodiesel sao separadas duas fragdes, a mais leve
corresponde ao bioquerosene e a mais pesada ao biodiesel. Essa é usualmente a rota mais utilizada,
mas devido a necessidade de baixo teor de agua na matéria-prima, bem como baixa acidez, etapas
como filtragdo, extragao liquido-liquido, branqueamento e desacidificacio, acabam sendo
necessarias, aumentando o custo do processo (CORREA et al., 2014).

Os processos bioquimicos envolvem a conversio de agucares (carboidratos) em
hidrocarbonetos através de leveduras Saccharomyces cerevisiae geneticamente modificadas. Os
microorganismos consomem o agucar e produzem isoprenoides ao invés de etanol. Os
isoprenoides passam entdo por um processo de hidrogenacao formando bioquerosene (NASTARI,
2017).

Na produgio por craqueamento ocorre a decomposi¢ao térmica do éleo vegetal utilizando-
se hidrogénio como catalisador. Apés a retirada dos produtos oxigenados, o bioquerosene pode

ser obtido por destilagao, em fraces semelhantes ao querosene de aviagao.

As Oportunidades Surgidas para o Bioquerosene

A aviagao ¢, sem davida, de suma importancia para o sistema economico de qualquer pafs,o
que tem favorecido o aumento na frota de avides a cada ano, e com ele o impacto ambiental
causado por essa modalidade de transporte. Os poluentes emitidos pelo setor de aviagdo siao
langados diretamente na alta atmosfera criando uma espécie de cobertura ao redor da terra, que

retém o calor que seria dissipado no espago sideral.
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Atualmente, cerca de 2% das emissoes de CO; sdo devidas ao setor de aviacio, e se nada
for feito, até 2050 com a intensifica¢ao do trafego aéreo o setor serd responsavel por cerca de 22%
das emissdes. A figura 5 apresenta o crescimento do consumo e demanda de querosene pela
industria da aviagao no Brasil ao longo dos anos, acredita-se que esse consumo crescera de 3 a 4

vezes até 2040, em comparagiao com os niveis de 2010. (SOARES e CENAMO, 2018).

Figura 5: Consumo de querosene pela aviagiao ao longo dos anos no Brasil

8 Em bilhdes de litros

7
&
5
a
=
2
1
o
2006

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Felix (2017), adaptado pelo autor.

Segundo Gomes, Faria e Dallemole (2010) cada m’ de querosene de aviagio consumido
equivale a emissao de 2,52371262 toneladas de CO,. Considerando que em 2018 foram consumidos
no Brasil 4.121 x10° m’ de querosene de aviagio, se apenas 20% desse querosene tivesse sido
trocado por bioquerosene, seria o equivalente a uma redu¢ao na emissao de aproximadamente 2,08
x10° ton de COx. Se a troca por bioquerosene chegar a 50% essa reducio pode ser ainda maior,
chegando a 5,20 x 10° ton de CO..

Com o novo acordo climatico global (Acordo de Paris), estabelecido em 2015, as nag¢oes
foram convidadas a criar metas préprias, compativeis com suas capacidades para reduzir as
emissoes dos gases causadores do efeito estufa. O setor de aviagdo foi o primeiro a criar metas
proprias para a mitigagdo das mudancas do clima, com o estabelecimento pela Organizacio de
Aviagao Civil Internacional (ICAO) do Esquema de Compensa¢ao e Redugiao para a Aviagdo
Internacional, o CORSIA.

A meta ¢ atingir o Crescimento Neutro em Carbono (CNG) a partir de 2020 e reduzir em
50% as emissoes liquidas de CO; sobre niveis de 2005 até 2050. Para isso, as medidas de mitigacao
incluem o desenvolvimento de tecnologias e novos padrOes para as aeronaves, melhoria no
controle de trafego aéreo e das operagdes em solo para economia de combustivel, estabelecimento
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de mecanismos de mercado e compensagdes de emissdes € o uso de biocombustiveis na aviagao
civil internacional.

O CORSIA sera implementado em trés etapas, as duas primeiras (entre 2021-2023 e depois
entre 2024-2026) contam com a adesao voluntaria de paises e companhias aéreas e a tltima etapa,
a partir de 2027 com metas e medidas que serdo obrigatérias para todos os paises, com excegoes
de paises pouco desenvolvidos e que nido atinjam um percentual minimo de contribui¢ao das
emissoes totais no setor (SOARES e CENAMO, 2018).

Assim, percebe-se que a indudstria acrondutica ja esta em busca de diversas melhorias,
principalmente através do desenvolvimento de tecnologias que visem aumentar o desempenho
ambiental de seus produtos e servig¢os, buscando solugdes para que seja mantido o crescimento
sustentavel, visando assim garantir condi¢coes adequadas para as geragdes futuras (BETIOLO,
ROCHA E MACHADO, 2009).

Importante ressaltar que as acronaves modernas ja sao altamente eficientes, de forma que
as melhorias tecnologicas tendem a ser apenas incrementais, de forma que o uso de
biocombustiveis se apresenta como uma solu¢ao mais eficiente para atingir o crescimento neutro
de carbono (ROITMAN, 2018).

A criacao de regulamentagoes, ja ¢ um passo importante, pois reconhece a capacidade dos
biocombustiveis em contribuir para o alcance das metas de descarbonizac¢do. Nesse contexto, o
bioquerosene surge como uma 6tima alternativa para as empresas aéreas, que tém investido em
pesquisas e testes, 0s quais mostraram a sua eficiéncia positiva tanto em seu rendimento como
combustivel como em relacdo a reducdo das emissoes de dioxido de carbono (BEM, 20106).

No Brasil, os primeiros passos ja foram dados, com a Resolugao n°496 de 28 de novembro
de 2018 que regulamenta o monitoramento, o reporte e a verificagao de dados de emissao de CO»
relativos ao transporte aéreo internacional e com a portaria n°4005 de 26 de dezembro de 2018 que
estabelece os procedimentos para monitoramento e fornecimento dos dados de emissao de CO»
pelos operadores aéreos nacionais relativos ao transporte aéreo internacional.

Para o Brasil o CORSIA ¢, sem duvida, uma grande oportunidade para aumentar a
produgao de bioquerosene e explorar esse crescente mercado. Atualmente o pais ja conta com uma
planta certificada para producao do biocombustivel em Brotas, interior de Sdo Paulo, além de
outras plantas industriais que podem, com algumas adaptagdes se tornarem produtoras de
bioquerosene (CEISE, 2019). Porém a adesio ao CORSIA pelo pais ainda nao foi concretizada,
devendo ocorrer somente na fase obrigatoéria, dificultando os avangos e os investimentos no setor
de bioquerosene de aviagao. Espera-se que o RenovaBio venha mudar essa situagao, alavancando

a producao e comercializa¢ao deste biocombustivel no pais.
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O PROGRAMA RENOVABIO

No final de 2015, na 21* Conferéncia das Partes (COP21) da Convengao-Quadro das
Nag¢oes Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC) foi elaborado um acordo mundial visando
fortalecer a resposta global a ameaca da mudanca climatica e reforcar a capacidade dos paises para
lidar com os impactos das emissdes de gases de efeito estufa. A partir desse acordo cada pais se
comprometeu a apresentar a sua contribui¢ao, dentro das suas proprias capacidades, para redugao
das emissoes dos gases causadores do efeito estufa.

Para atingir os objetivos desse acordo, em setembro de 2016 o Brasil formalizou a
Pretendida Contribuicio Nacionalmente Determinada (NDC), tornando as metas oficiais. Na
NDC o pais se comprometeu em reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa, estabelecendo uma
reduciao de 37% em relacdo aos indices de 2005 até o ano de 2025, e de 43% até 2030. Para que
esses indices sejam alcangados, o Brasil se comprometeu a alcangar uma participacao de 45% de
energias renovaveis na composicao da matriz energética até 2030, com 18% da matriz energética
correspondendo a participagao de bioenergia, além de restaurar e florestar 12 milhdes de hectares
de florestas (MMA, 2019).

Nesse contexto, em 2017 o Ministério de Minas e Energia lancou o RenovaBio, uma
politica nacional de biocombustiveis com o objetivo principal de promover a adequada expansao
dos biocombustiveis na matriz energética, a fim de alcancar o cumprimento dos compromissos
assumidos no Acordo de Paris.

O RenovaBio conta com metas de descarbonizacio, definidas para um perfodo de dez anos,
as quais se desdobram em metas individuais compulsérias anuais para os distribuidores de
combustiveis fosseis. Cada produtor e importador credenciado recebera uma nota, inversamente
proporcional a intensidade de carbono do biocombustivel produzido. Essas notas serdo
convertidas em unidades de CBIOs (Créditos de Descarbonizagao), as quais poderdo ser
comercializadas na bolsa de valores, e as distribuidoras de combustiveis fosseis poderao adquiri-las
para alcangar as metas individuais compulsérias (EPE, 2017).

Além do beneficio direto do aumento na produgao e comercializagao de biocombustiveis
no pafs, com consequente diminui¢ao nas emissoes de carbono, a politica do RenovaBio tende a
estimular os produtores de biocombustiveis a adotarem praticas mais sustentaveis para buscarem
notas mais altas de certificagdes, que se traduzira em mais créditos para comercializacao. Essa nota
maior pode ser obtida, por exemplo, aproveitando-se ao maximo os residuos gerados para
cogerac¢ao de energia, reduzindo assim os custos operacionais do proprio produtor, fortalecendo o

setor. Com isso espera-se que o pafs diminua a importa¢ao de combustiveis e assim possa gerar
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mais postos de trabalho.

Desafios Técnicos e Econdmicos

Para que a expansao do setor de bioquerosene acontega sera necessario superar diversos
desafios, sem deixar de atender os pilares fundamentais da sustentabilidade: ambiental, econémico
e social.

O combustivel gerado para ser adequado a aviagao deve ser drop-in, ou seja, deve ser
compativel e miscivel com o combustivel tradicional, sem ensejar a troca ou adaptacao dos motores
ja em uso ou adaptagdes nas aeronaves, além de atender a todas as especificagdes técnicas. Vale
ressaltar que cada aeronave tem uma vida util de 35 a 50 anos e o valor de producio de cada
aeronave ¢ muito elevado, de forma que se torna inviavel a substituicio de toda a frota para
utilizacio do biocombustivel, o que justifica a necessidade da compatibilidade do bioquerosene
produzido com os motores atualmente utilizados (AIAB, 2012).

Outro ponto a ser considerado é que atualmente existem poucos processos para a produgao
do bioquerosene (GUTERRES, 2019), sendo necessarios investimentos na pesquisa de matérias-
primas adequadas e no desenvolvimento de novas rotas tecnolégica, termoquimica ou bioquimica.

Além disso, as matérias-primas para producdo devem ser sustentaveis, sendo necessario
inclusive a criacado da sua cadeia de suprimentos, o que demanda altos custos e investimentos,
principalmente no estagio inicial de desenvolvimento da industria.

Ha que se considerar ainda que os combustiveis podem representar mais de 21% dos custos
operacionais das companhias aéreas e, portanto, se o custo do bioquerosene for demasiadamente
elevado impactara diretamente nos resultados financeiros das companhias (ROITMAN, 2018). No
Brasil a carga tributaria no bioquerosene é maior que a do querosene de origem féssil, tornando a
sua produgao pouco atrativa. Assim é imprescindivel que sejam estabelecidas politicas publicas que

favoregcam a producio e incentivem o produtor a optar pela producio de bioquerosene.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo abordar o cenario atual e as perspectivas para o futuro da
produgao de bioquerosene no Brasil. No cenario atual, com as crescentes preocupagoes mundiais
a respeito do clima, o CORSIA e o RenovaBio sao excelentes oportunidade para o pais explorar o
seu setor agricola e se tornar um dos maiores produtores de bioquerosene para aviagao no mundo.

A diversidade climatica do pais permite a obten¢do das mais variadas matérias-primas vegetais
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renovaveis, e seu setor agricola com grandes reservas de terras permitem planejar a demanda dos
biocombustiveis para o futuro.

Varios fatores indicam que o bioquerosene é uma alternativa viavel, pois trata-se de um
processo muito mais limpo, que gera poucos residuos, nao agride o solo, e que apresenta
compensag¢ao de carbono durante o processo produtivo. Se considerarmos os dados de consumo
no Brasil de 2018, a simples troca de 20% do querosene de aviagao por bioquerosene, por exemplo,
pode gerar o equivalente a uma redu¢io na emissio de aproximadamente 2,08 x10° ton. de CO..

Além disso, o querosene, por ser de origem fossil, tende a ter seus precos elevados
conforme as reservas de petroleo forem se esgotando, provocando aumento nas passagens aéreas
bem como nos produtos importados, evidenciando mais uma necessidade da utilizagio do
bioquerosene.

No entanto, esse biocombustivel s6 se tornara esse substituto se forem realizadas varias
pesquisas e investimentos. Nesse ponto o Brasil ainda tem muito que avangar, ha necessidade de
muitos recursos para alavancar a industria nacional no setor. O RenovaBio tem tudo para facilitar
esse desenvolvimento, mas ainda falta vontade politica para aderir ao CORSIA na fase voluntaria,
para aprovar uma politica especifica do bioquerosene, bem como incentivos fiscais para tornar o
bioquerosene mais atrativo. Além disso, sem reais investimentos em pesquisa o pafs estara fadado

a ficar apenas observando o resto do mundo avangar na produ¢ao do bioquerosene.
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