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Resumo: Um dos grandes desafios da
humanidade é conciliar a preservagdao do meio
ambiente com a utilizacgdo de combustiveis
para a movimentacdao de veiculos, maquinas,
aeronaves e outros. Nesse contexto, o0s
combustiveis fésseis com fontes ndo renovaveis
estdo sendo substituidos por fontes alternativas
de combustivel (biocombustiveis) que reduzem a
agressaoaomeioambiente e ddomais seguranca
guanto a renovacgao dos estoques e capacidade
de producdo. Este artigo buscar responder se
ha viabilidade no uso do etanol de primeira e
segunda geracdo nas aeronaves de instrucao
da Academia da Forca Aérea. Nesse contexto,
este trabalho tem por objetivo compreender a
utilizagcdo do etanol hidratado pelas aeronaves
T-25 Universal que sdo utilizadas na instrucao
e formacgdo de pilotos e oficiais no Segundo
Esquadrao de Instrucdo Aérea da AFA. Para
isso, realizou-se uma abordagem exploratéria
a partir de bibliografias e documentos acerca
de combustiveis que sao utilizados atualmente,
fontes alternativas, desde a producdo até
a conversao das aeronaves. Além disso, foi
realizada uma analise quantitativa dos dados
relacionados com os gastos com combustivel
nos ultimos trés anos de voo, comparando
os valores encontrados com a utilizagdao de
ambos os combustiveis estudados. A partir dos
resultados verifica-se que além de trazer maior
sustentabilidade na utilizacdo das aeronaves
ha ganhos econb6micos na substituicdo do

combustivel.

Palavras-chave: Renovavel; Biocombustivel;

Fdssil; Substituicao.

Abstract: One of humanity’s great challenges is
to reconcile the preservation of the environment
with the use of fuels to move vehicles, machines,
aircraft and others. In this context, fossil fuels
from non-renewable sources are being replaced
by alternative fuel sources (biofuels) that
reduce damage to the environment and provide
more security regarding the renewal of stocks
and production capacity. This article seeks to
answer whether it is feasible to use first and
second-generation ethanol in Brazilian Air Force

Academy training aircraft. In this context, this
work aims to understand the use of hydrated
ethanol by the T-25 Universal aircraft that are
used in the instruction and training of pilots and
officers in the Second Air Instruction Squadron of
the AFA. For this, an exploratory approach was
carried out from bibliographies and documents
about fuels that are currently used, alternative
sources, from production to aircraft conversion.
In addition, a quantitative analysis of data
related to fuel costs in the last three years of
flight was carried out, comparing the values
found with the use of both studied fuels. From
the results, it appears that in addition to bringing
greater sustainability in the use of aircraft, there
are economic gains in the replacement of fuel.

Fossil.

Keywords:  Renewable.

Replacement.

Biofuels.

1 INTRODUGAO

Nos dias atuais, um dos maiores desafios
da humanidade no campo das energias utilizadas
para a movimentagdao e funcionamento de
veiculos e maquinas é conciliar a eficiéncia com
as questdes de preservagdao ambiental. Essa
preocupacao levou os mais diversos campos de
pesquisas a se concentrarem na substituicao dos
combustiveis fdsseis utilizados, que prejudicam
e poluem o meio ambiente, por fontes
alternativas que reduzem a agressao a natureza
e ddao mais seguranga quanto a renovac¢ao dos
estoques e capacidade de producao.

Paralelo a isso, a crise mundial do Petréleo
gue aconteceu em 1973, provocada pelas a¢des
dos paises membros da OPEP (Organizacdo
dos Paises Exportadores de Petrdleo), levou o
Brasil a um grande investimento na produc¢ao de
biocombustiveis provindos da cana-de-agucar,
biomassa florestal e residuos agropecuarios
(LEITE; CORTEZ, 2018). Nesse contexto, em 1975,
foi criado o Programa Nacional do Alcool (PRO-
ALCOOL) com o objetivo de reduzir o uso da
gasolina, desenvolvendo de maneira significante
a industria alcooleira do Brasil (COSTA, 2011).

Os motores a pistao com igni¢ao por
centelha utilizam em geral o ciclo Otto. Tais
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aparelhos transformam energia quimica
em energia térmica através da combustdo
e, em seguida, transformam essa energia
térmica em energia mecanica através de
processos termodinamicos. Para que ocorra
tal transformacdo é necessdria uma fonte
de combustivel, que nesse caso é a gasolina
de aviagdo, obtida a partir da destilagdao do
petrdéleo, uma fonte de energia ndo renovavel e
que agride o meio ambiente quando utilizada.

Os combustiveis utilizados pela Forca
Aérea Brasileira sao majoritariamente provindos
de fontes ndao renovaveis de combustivel. Na
Academia da Forca Aérea (Unidade Escola
do Comando da Aerondutica), no Segundo
Esquadrdo de Instrucdo Aérea (Esquadrao
responsavel pela primeira parte da formagdo dos
Pilotos Militares da Forga Aérea), sdo utilizadas
aeronaves do modelo T-25 UNIVERSAL! .

A preocupac¢dao com o ambiente e com a
escassez das energias nao renovaveis, aliada
a alta de precos do petréleo e a tendéncia
da extingdo da gasolina de aviacdo (COSTA,
2011), as fontes de energias alternativas
vém para minimizar os diversos problemas
apresentados pelas fontes ja utilizadas. Além
disso, a dependéncia por fontes de energia nao
renovaveis com possibilidade de esgotamento e
com grandes oscilagcdes de precos, como é o caso
do petréleo, coloca o pais em vulnerabilidade e
diminui a seguranca estratégica.

No contexto brasileiro, um possivel
candidato para a substituicdo da gasolina de
aviacdo é o etanol hidratado?, combustivel

! Aeronaves de treinamento, com capacidade para dois
ocupantes lado a lado, monomotor, com asa baixa, com a
estrutura e revestimentos metalicos. Motor Lycoming de
modelo 10-540-K1D5 com poténcia de 300 HP no nivel do
mar usando gasolina de aviagdo com grau de octanagem
100 a 130, é de injegdo direta e possui seis cilindros
opostos horizontalmente. 2 O etanol hidratado é o etanol
comum vendido nos postos, enquanto o etanol anidro é
aquele misturado a gasolina em percentual determinado
pela Agéncia Nacional do Petrdleo - ANP. A diferenga entre
os dois diz respeito a quantidade de agua presente em
cada um deles. O etanol hidratado combustivel possui em
sua composicdo entre 95,1% e 96% de etanol e o restante
de agua, enquanto o etanol anidro (também chamado de
etanol puro ou etanol absoluto) possui pelo menos 99,6%
de graduacdo alcodlica (NOVACANA, 2023).

produzido a partir da cana-de-aglcar, e fonte
de energia renovavel, e ndo obstante, o etanol
hidratado de segunda geragdo, tendo em vista
gue o Brasil apresenta um grande potencial no
setor sucroalcooleiro (COSTA, 2011). O etanol
de segunda geracdo é um combustivel obtido a
partir do bagaco gerado na produgdo do etanol
de primeira geragao. Esse processo acontece de
maneira que todo o bagaco de cana-de-agucar
gerado apds a producdo do etanol pode ser
reutilizado através de um processo de hidrélise
para a producdo de mais etanol (SOUZA, 2013).
Este artigo buscar responder se ha viabilidade no
uso do etanol hidratado de primeira e segunda
geracdo nas aeronaves de instrucdao da AFA.

Portanto, esse trabalho tem o objetivo
analisar a viabilidade da utilizagdo do etanol de
primeira e segunda geracao pelas aeronaves que
sao utilizadas para instrugdo na AFA, levando
em consideragdo as vantagens e desvantagens
da utilizagcdo do etanol como combustivel para
o T-25 UNIVERSAL e realizando um estudo
comparativo entre as caracteristicas do etanol
de primeira geragao e o de segunda geracao.

O procedimento metodolégico tem
carater exploratério com base em andlise
bibliografica e documental a partir de estudos
ja realizados sobre o desempenho do motor
da aeronave e do combustivel em questdo.
Também foi realizada uma anadlise dos dados
coletados para realizar a comparac¢ao do uso dos
combustiveis.

Este artigo estd divido em cinco secbes
incluindo esta introdu¢do. Na segunda secao
€ apresentada uma breve revisdao de literatura
acerca da viabilidade de conversdao das
aeronaves T-25 Universal para uso de etanol. Na
terceira se¢do sao apresentados os materiais e
métodos utilizados. Na quarta secdo é realizada
a analise dos resultados e finaliza-se com as
consideragdes finais.

2 VIABILIDADE DE CONVERSAO DA FROTA DE
T-25 UNIVERSAL PARA O USO DO ETANOL DE
PRIMEIRA E DE SEGUNDA GERAGOES

2.1 Gasolina versus etanol



COSTA, Matheus Nazario da Silva; de SOUZA, Luiz Gustavo Antonio; CAVALCANTE, Camila Bezerra Calherani. Utilizagcdo do
Etanol Hidratado de Primeira e Segunda Geragdo Pelas Aeronaves T-25 da Academia da Forca Aérea. RACEF — Revista de
Administragdo, Contabilidade e Economia da Fundace. v. 14, n. 3, p. 45-61, 2023.

O motor utilizado pela aeronave T-25
Universal é um motor Lycoming de modelo
10-540-K1D5. O funcionamento desse motor
acontece através do ciclo Otto com a utilizacdo
da gasolina de aviacao de 100 a 130 octanas,
que é um combustivel fossil obtido através da
destilacdo do petréleo. Como todos os tipos de
gasolina, a gasolina de aviagdo em sua forma
mais natural possui um ponto de fulgor baixo e é
muito inflamdvel quando esta nas temperaturas
normais de opera¢do, sendo necessario a
adicdo de produtos quimicos para que ela possa
ser utilizada como combustivel aeronautico
(PANTAROTO, 2007).

Porém, a gasolina de aviacdao tem sido
produzida cada vez em menores quantidades,
utilizando componentes com precgos elevados
e bastante agressivos ao meio ambiente,
sem nenhuma perspectiva de investimentos
(COSTA, 2011). Um exemplo de produto ainda
misturado na gasolina de aviagdo (AVGAS?), para
que ela possua as caracteristicas necessarias
para opera¢dao em avides com motor a pistao
é o chumbo tetraetila. Segundo a Ficha de
Informacdo de Seguranca de Produto Quimico
FISPQ, GAV-100/130 da BR distribuidora, a
concentragao dessa substancia é de 0,56 %
(PETROBRAS, 2019). Além disso, devido a
toxicidade desse composto, a sua utilizacao
foi proibida na gasolina comum do Brasil
(PANTAROTO, 2007).

A principal desvantagem da gasolina
de aviacdo é o impacto ambiental. Na queima
de combustiveis fésseis, ocorre a liberagao de
substancias nocivas tanto a vida vegetal quanto
a vida dos animais e a vida humana. Dentre
os produtos gerados pela combustao, os mais
prejudiciais sdo o mondxido de carbono (CO),
principal responsavel pelo agravamento do
Efeito Estufa e Aquecimento Global, devido a sua
capacidade de reter o calor refletido do Sol na
Atmosfera, os éxidos nitrosos (NOx), principais
causadores da chuva acida e o anidro sulfuroso
(NO2) (MARTINELLI JR, 2008).

3 A Gasolina de Aviagdo (GAV ou AVGAS) é o combustivel
utilizado predominantemente em avides de pequeno
porte, equipados com motor a pistdo de combustdo
interna, com ignicdo por centelha para movimentacgdo de
sua hélice (PETROBRAS, 2023).
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Entretanto, com a  utilizacdo de
combustiveis como o etanol hidratado,
os impactos ambientais sdo reduzidos

significativamente uma vez que, o didxido de
carbono produzido na queima diminui e é igual
ao utilizado pelas plantas para a fotossintese,
sendo absorvido nesse processo, produzindo o
ciclo de carbono nulo ou negativo, diminuindo
a contribuicdao para o aumento do efeito estufa.
Ademais, o Etanol produz menos mondxido de
carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC), possui
em sua composicdo 35% de oxigénio e possui
maior octanagem, permitindo uma maior taxa
de compressdo e, por consequéncia, mais
combustivel pode ser injetado na camara,
aumentando a poténcia de saida (SOMAVILA
e GOMES NETO, 2003, PONTOPPIDAN et al.,
2006).

Uma desvantagem do etanol é que esse
tipo de combustivel é cerca de 10% mais pesado
qgue a gasolina e possui menor densidade
energética. Porém, o aumento do consumo
de combustivel para manter a poténcia nao
€ proporcional a esses dois fatores, pois o
etanol possui maior poténcia de saida do
gue a gasolina. Isso é explicado pelo fato de
que a poténcia de um motor é proporcional a
guantidade de oxigénio que entra no cilindro
e o etanol permite que entre mais ar durante
a queima. Isso acontece devido a dois fatores:
o etanol possui moléculas de oxigénio em sua
composicdo e consegue retirar o dobro da
guantidade de calor do ar quando comparado
a gasolina. Ademais, a queima acontece de
maneira mais lenta no interior do cilindro,
aumentando o tempo de atuagao da pressao da
combustdo (COSTA, 2011).

Por fim, o etanol possui preco inferior ao
da gasolina em geral (COSTA, 2011). Isso pode
ser verificado nas séries historicas semanais
langadas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), em que esse
orgao realiza uma pesquisa semanal dos precos
pagos pelos consumidores finais. Outrossim, o
etanol pode ser produzido a partir de diversas
fontes naturais e renovdveis, o que representa
independéncia financeira, politica e econémica,
trazendo mais seguranca ao pais.
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2.2 Etanol hidratado na aviagao

No campo da aviagdo, em 1981 o
atual Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA) iniciou as pesquisas para o
emprego do etanol hidratado na aviacdo. Apds
aprimoramentos do estudo, tornou-se possivel
a utilizacdo desse combustivel a partir de
modificagdes feitas nos motores originalmente
produzidos para funcionarem com a Gasolina
de Aviagdo. Assim, o primeiro voo realizado por
uma aeronave convertida para a utilizacao do
Etanol ocorreu em 11 de dezembro de 1985,
com a aeronave T-25 UNIVERSAL (SANTOS,
PAVAN, 2006).

Em 2004, foi certificado pelo DCTA o
primeiro avido com motor movido a etanol do
mundo. Essa é a aeronave agricola Ipanema,
que compdem a maior parte das aeronaves
agricolas do pais (DEFESANET, 2004). Esse
avido foi produzido pela Industria Aerondutica
Neiva que é subordinada a Empresa Brasileira
de Aerondutica (Embraer), o que mostra que o
pais também é precursor na utiliza¢cdo do etanol
hidratado como combustivel de aviacao.

Nesse contexto, paraqueocorraatrocado
combustivel utilizado por um aviao, é necessario
levar em consideracdo diversos fatores, uma vez
que, apos as adaptagdes e trocas feitas, o motor
precisa atender as especificagdes determinadas
na criacdo e montagem da aeronave e funcionar
perfeitamente mesmo apds as mudancas. No
mesmo sentido, Silva et al (2020) ressaltam que
a operacionalidade é a chance de um sistema
atender o desempenho minimo exigido durante
um determinado periodo e, sob determinadas
condicdes, estar disponivel quando acionado
aleatoriamente, além de poder ser realizada a
manutencdo em condi¢cOes definidas através
dos recursos e procedimentos disponiveis para
tal.

Segundo Maluf (1987), apés 520 horas
de funcionamento do motor convertido para o
uso do etanol, as pecas estavam de acordo com
as especificacdes do manual do motor, e o dleo
lubrificante n3dao apresentou nenhum indicio
de contaminagao, provando a viabilidade da
utilizacdo do etanol em motores aeronduticos.

O etanol hidratado possui octanagem
maior que a AVGAS (COSTA, 2011). Essa
caracteristica permite ao motor trabalhar
com maiores taxas de compressao dentro do
cilindro, injetando mais combustivel na camara
de compressdao, aumentando a poténcia de
saida e melhorando o rendimento do motor
(PONTOPPIDAN et al., 2006). Segundo Zaghetti
(2006), esse aumento da taxa de compressao
causa um aumento na poténcia do motor em
cerca de 5 a 10%. Além disso, o Etanol permite
gue o motor trabalhe em temperaturas mais
baixas, o que colabora para a diminuicao do
desgaste e para maior preservacao das pecas
do motor (ZAGHETTI, 2006), influenciando
positivamente quanto a aspectos ligados a
seguranc¢a e manutengao dos motores.

Para Costa (2011), a temperatura da
cabeca do cilindro onde acontece a queima do
combustivel nos motores de combustao interna
€ um fator critico para esse tipo de motor e,
com a utilizagdo do Etanol, a temperatura
de operagcao é reduzida, colaborando para a
reducdo do desgaste da cabeca do cilindro.

Além dos fatores técnicos da aeronave
e do motor utilizado, é importante levar em
consideracdo os fatores financeiros da troca
do combustivel. Oliveira (1990) ressalta que a
economicidade estd diretamente relacionada ao
resultado final do projeto, isto é, se os recursos
financeiros disponiveis serdo utilizados da
melhor maneira e serdao gastos da maneira mais
eficiente. Comojacitado anteriormente, o Etanol
possui menor densidade energética por possuir
menor poder calorifico do que a Gasolina de
Aviagdo, cerca de 40% a menos segundo Costa
(2011),eé10% mais pesado que a AVGAS. Porém,
isso é compensado pela maior octanagem do
etanol, que permite maior compressao dentro
do cilindro e, consequentemente, maior inje¢ao
de combustivel na cdmara, oferecendo mais
poténcia de saida. Ademais, o etanol possui
oxigénio em sua formacao, colaborando para o
aumento da poténcia.

Na conversao do motor 10-540-K1D5,
utilizado pelas aeronaves T-25 UNIVERSAL,
para a utilizacdo do etanol, a partir dos estudos
realizados por Maluf (1987), concluiu-se que
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o volume de combustivel aumentaria de 30 a
35%, porém o custo financeiro de cada hora de
voo seria reduzido devido ao preco do etanol
hidratado ser inferior ao da gasolina.

Outra vantagem ligada a economicidade
da utilizacdo do etanol é o fato de que esse
combustivel pode ser obtido a partir de diversas
fontes naturais. A cana de agulcar é a principal
fonte, sendo que, além de oferecer o etanol
de Primeira Geragdo, ela também pode ser
utilizada para a obtencao do etanol de Segunda
Geragdo. O Brasil € um dos maiores produtores
dessa matéria prima no mundo (COSTA, 2011),
o que representa independéncia com relagdo ao
mercado internacional dos combustiveis fosseis
e traz mais segurancga financeira, econémica e
politica ao pais.

Outro dado que traz de maneira positiva
a economicidade do etanol como combustivel é
gue os motores que utilizam esse combustivel
trabalham em temperaturas mais baixas,
ajudando na conservagao das pegas do motor.
Segundo Silveira (2016), o uso do Etanol pode
expandir de 20% a 80% o ciclo entre revisdes do
motor, aumentando o tempo entre inspeg¢des
de 1,5 mil horas para até 2 mil horas.

Como ja dito anteriormente, um dos
maiores desafios dahumanidade dahumanidade
na atualidade é contra a polui¢cdo causada pelos
mais diversos tipos de combustiveis fosseis que
sdao utilizados. Nesse contexto, durante uma
reunido da Convencado das Nag¢des Unidas sobre
mudanca do clima - COP-21, realizada em Paris
naFrancanodial2 dedezembrode 2015, o Brasil
aderiu as metas de reduzir a emissao dos gases
de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de
2005, em 2025 e, em seguida, reduzir a emissao
desses mesmos gases em 43% abaixo dos niveis
de 2005, em 2030. As metas assumidas nesta
reunidao sao as seguintes:

Artigo 22

1. Este Acordo, ao reforgar a implementacdo da
Convencado, incluindo seu objetivo, visa fortalecer
a resposta global a ameacga da mudanca do clima,
no contexto do desenvolvimento sustentdvel e dos
esforcos de erradicacdo da pobreza, incluindo:

(a) Manter o aumento da temperatura média
global bem abaixo de 2°C em relagdo aos niveis
pré-industriais, e envidar esforcos para limitar

esse aumento da temperatura a 1,5°C em relagao
aos niveis pré-industriais, reconhecendo que isso
reduziria significativamente os riscos e os impactos
da mudanca do clima;

(b) Aumentar a capacidade de adaptagdo aos
impactos negativos da mudanga do clima e
promover a resiliéncia @ mudanca do clima e um
desenvolvimento de baixa emissdo de gases de
efeito estufa, de uma maneira que ndo ameace a
producdo de alimentos; e

(c) Tornar os fluxos financeiros compativeis com
uma trajetéria rumo a um desenvolvimento
de baixa emissdo de gases de efeito estufa e
resiliente a mudanga do clima. 2. Este Acordo serd
implementado de modo a refletir equidade e o
principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas as respectivas capacidades, a luz das
diferentes circunstancias nacionais (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS — ONU, 2015, p.25-26).

Assim, como consequéncia desta
Convencdo, o entdo presidente do Brasil a
época, Michel Temer, assinou e encaminhou
ao Secretario-Geral das NagGes Unidas um
documento cujo titulo era: “Pretendida
contribuicdo  nacionalmente  determinada
para consecucao do objetivo da convencdo-
guadro das Nacbes Unidas sobre mudanca do
clima”. Este documento ordenou o aumento da
utilizacdo de bioenergia sustentavel na matriz
energética brasileira para aproximadamente
18% até 2030, colaborando para a expansao do
uso de biocombustiveis.

Costa (2011) considera que, com
a utilizacdo do etanol hidratado, menos
poluentes sdo eliminados na atmosfera pelo
motor, agredindo menos o meio ambiente do
gue quando a gasolina é utilizada. A eficiéncia
ecoldgica é uma varidvel adimensional que junta,
em um sé coeficiente, os impactos ambientais
gerados por um sistema, incluindo a composicao
e a origem do combustivel. Nesse contexto, em
seus experimentos, o autor concluiu que, com a
utilizacdo do Etanol, obtém-se um maior valor
para a eficiéncia ecoldgica. Isso acontece devido
ao fato de que, quanto maior a concentragdo
de Etanol na mistura de combustivel, menor
€ a emissdao de monodxido de carbono - CO na
atmosfera. Além disso, para a gasolina e para
o etanol, os valores extremos de eficiéncia
ecoldgica nas condicbes de decolagem, que
representa o0 momento no qual a mistura que
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queima dentro do motor, é a mais rica possivel
em termos da proporg¢ao de combustivel, sendo
respectivamente 85,75 % e 91,38%. Ainda nesse
mesmo raciocinio, o autor também concluiu que
se for considerado o ciclo de vida do carbono e
com a instalagdo da injetora de etanol no motor,
a eficiéncia ecoldgica vai para 98,34% com o uso
de 100% de etanol hidratado como combustivel.
Ou seja, o etanol se mostra muito mais ecolégico
do que a gasolina, corroborando fortemente
com as metas de reducdo da emissao de gases
agravadores do efeito estufa e diminuindo
significativamente os impactos ambientais.
Conforme Costa (2011) e Somavila
e Gomes Neto (2003), na queima de
combustiveis fésseis como a gasolina,
ocorre a liberacdo de diéxido de carbono
- CO2 proporcionalmente a quantidade de
combustivel queimada, aumentando o efeito
estufa e, consequentemente, produzindo o ciclo
de carbono positivo. Por outro lado, o diéxido de
carbono produzido pela queima de combustiveis
de origem vegetal como o etanol é absorvido
pelas lavouras de cana de aglcar no processo de
fotossintese, produzindo o ciclo de carbono nulo
ou até mesmo negativo, sem corroborar para
o aumento do efeito estufa. Porém, para que
aconteca o ciclo nulo ou negativo, é necessario
que toda a cadeia produtiva do etanol seja
amparada por maquinas e sistemas que utilizem
combustiveis provindos de fontes vegetais.
Ademais, um problema ecoldgico apresentado
na producdo do etanol é a utilizacdo de dgua.
De acordo com Silva, Faria, Mendes e Theodoro
(2020), sao utilizados cerca de 11 litros de agua
para cada litro de etanol hidratado produzido.
Porém, segundo o autor, se forem adotados
métodos de reaproveitamento e reutilizagao
nas usinas, o consumo de agua pode diminuir
para de 3,6 L até 3 L de dgua por litro de etanol.

2.3 Utilizagdo de etanol nas aeronaves T-25
UNIVERSAL da Academia da Forca Aérea

Quando se trata da conversao do
combustivel utilizado por uma aeronave,
significa um desafio para os responsaveis, ja
qgue esse tipo de processo exige a certificagdo

dos drgaos que irdo avaliar se o avido manteve
a aeronavegabilidade que ja apresentava
antes da conversdo. Porém, na conversdo dos
motores para a utilizacdo de etanol, os érgaos
de pesquisa brasileiros se mostram precursores.
Prova disso é o projeto “Motor Aeronautico
a Etanol”, que foi pensado pelo atual DCTA
na década de 1980. Esse trabalho teve a
participacdao da empresa Lycoming, fabricante
do motor 10-540-K1D5, do Instituto de Fomento
e Coordenacdo Industrial (IFI) do DCTA e utilizou
a aeronave T-25 UNIVERSAL da Forga Aérea
Brasileira, utilizada para o treinamento dos
Cadetes Aviadores na Academia da Forga Aérea.
Esse trabalho foi realizado com o objetivo de
estudar a conversao dos motores para o uso do
etanol tendo em vista as variagdes do prec¢o do
petrdleo e seus derivados no mercado mundial
e as consequéncias ambientais (MALUF, 1987).
Segundo Silva, Faria, Mendes e Theodoro
(2020), inicialmente, o estudo realizado para
a conversao do motor para o etanol levou em
consideragdo apenas os sistemas do avido que
tinham contato com o combustivel, que sao:
tanque de combustivel, linhas de transmissao
do combustivel e motores. Para esses estudos
iniciais foi feita uma simples modificagdao no
motor, que foi mudar a calibracdao do servo
injetor, que era a conversao mais econémica que
poderia ser feita. Porém, embora os resultados
tenham sido bastante convincentes, notou-
se que, com a utilizagdo continua de etanol
hidratado em um motor projetado para outro
combustivel, este apresentou corrosao. Entao,
foram realizados testes de vibragdo torcional,
detonacao e durabilidade, seguindo os requisitos
FAR 33 (FEDERAL AVIATION REGULATION), do
orgdo certificador americano, FAA (FEDERAL
AVIATION AUTHORITY). Contudo, o projeto
Motor Aerondutico a Etanol foi interrompido
em 1989 por falta de recursos financeiros
antes da realizacdo dos ensaios praticos para
a comparagao entre o motor movido a etanol
hidratado e o motor movido a gasolina em
condigOes reais. Assim, as principais conclusdes
obtidas a partir do projeto foram:
ensaios de

i) Nos calibracio em
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dinambémetro, concluiu-se que o
rendimento térmico e a poténcia do
motor estavam dentro do previsto e foram
maiores do que o da gasolina, embora o
consumo tenha sido maior;

ii) O funcionamento do motor utilizando
etanol mais hidratado n3ao apresentou
discrepancias para misturas ricas e altas
cargas, falhando apenas com cargas baixas
e misturas pobres;

iii) Nos testes de durabilidade, ndo se
observou desgaste fora do normal; e

iv) Foirealizado o primeirovoo da Aeronave
T-25 UNIVERSAL com matricula FAB 1904,
utilizando Etanol como combustivel.

O ultimo resultado apresentado demonstrou
de maneira bem clara a viabilidade técnica da
conversao para o etanol desse tipo de aeronave.
O motor dos T-25 utilizados na Academia
da Forca Aérea é um motor convencional que
opera através do ciclo Otto. Ele é composto por 6
cilindros dispostos horizontalmente, que operam
através da gasolina de aviagdo. Para que ocorra
a conversdao desse motor para a utilizacdo do
etanol hidratado, é preciso que aconteca a troca
do sistema de combustivel da aeronave, desde
as bombas de combustivel até as canalizagGes,
o sistema de injecdo de combustivel, os filtros,
os anéis de vedacdo, os drenos, valvulas e
o sistema de cabeamento. Além disso, é
necessario adaptar o sistema de partida para
um sistema de partida a frio, para auxiliar na
partida quando a temperatura ambiente estiver
baixa, pois o etanol se condensa quando esta em
temperaturas abaixo de 15°C, sendo necessario
misturar uma quantidade de gasolina para
que seja iniciada a queima do combustivel.
Ademais, também seriam realizadas mudancas
no sistema de indicagao, no sistema elétrico,
inscricOes técnicas da aeronave e no painel de
instrumentos do avido (RODRIGUES, 2009).

2.4 Etanol de segunda geracao
O Governo Brasileiro assumiu o

compromisso de cumprir as metas propostas
no Acordo de Paris. Tais metas sdo: (i) de reduzir

a emissao de gases de efeito estufa em 43%
abaixo dos niveis de 2005 em 2030; (ii) de acordo
com Vidal (2019, p. 5), participar com 45% de
energias renovdveis e 18% de biocombustiveis
na matriz energética do pais. Nesse contexto,
dentre os biocombustiveis, os classificados
como de “segunda geragdo” sdao aqueles que
sdo produzidos a partir dos residuos gerados
em determinado processo, como o Etanol de
Segunda Geragado que é produzido a partir do
bagaco da cana de agucar utilizada na producao
do Etanol (MURAKAMI; BOMBANA; AFFONSO,
2016). Portanto, somado a utilizacdo do Etanol
de Primeira Geragdao, o de segunda geracao
pode ser uma ferramenta favoravel para o
cumprimento das metas assumidas pelo Brasil
e na busca por um combustivel mais barato e
menos agressivo ao meio ambiente. Outrossim,
a utilizacdo desse combustivel pode ser
vantajosa e traz seguranca devido a elevagao
demasiada dos precos dos combustiveis
fosseis, bem como a possibilidade de escassez
desses mesmos combustiveis (MURAKAMI;
BOMBANA; AFFONSO, 2016).

2.4.1 Processo produtivo do etanol de
segunda geragao

Segundo Novacana (2006), durante o
processo de transformacdo da cana de agucar
na producao do Etanol, apds a trituragcdao sao
gerados dois produtos. Aproximadamente 70%
do produto original se transforma em melago
(que é usado para continuar o processo), e 0s
outros 30% se transformam em bagaco e palha
de cana de agucar. A producdao do Etanol de
Segunda Geragdao, de maneira simplificada,
corresponde a quebra (de maneira fisica ou
quimica) desse material lignoceluldsico que
sobra para obter celulose e sacarose, para
entdo produzir mais etanol (SOUZA, 2013).

O processo pelo qual o material tem que
passar para se tornar possivel a reutilizacao
demanda diversas etapas e tratamentos. Antes
do pré-tratamento, é necessario que todo
material organico inerte, como terra, areia e
outras particulas estranhas sejam retirados, e o
bagaco seja organizado em partes de tamanhos
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menores para aumentar a drea de contato (NOVA CANA, 2010). Como o bagac¢o ndo é homogéneo,
no pré-tratamento ele passa por um processo de desestruturacdo das suas fibras (NOVA CANA,
2006). Nesse processo sdo gerados dois produtos, uma parte sélida que é composta por celulose e
lignina e uma parte liquida que é composta por hemicelulose e lignina (COSTA, 2008).

O pré-tratamento pode acontecer de duas maneiras diferentes. A primeira é a fisica, que
consiste em reduzir o tamanho das particulas moendo ou peneirando, para aumentar a superficie de
contato. A segunda maneira é através de produtos organicos ou inorganicos que sao misturados no
bagaco e modificam a estrutura do mesmo, facilitando as préximas etapas do processo (MURAKAMI;
BOMBANA; AFFONSO, 2016). O préximo passo da producdo do etanol de segunda geragdo é a Hidrélise
Enzimatica, na qual ocorre a quebra do material lignoceluldsico obtido do bagaco no pré-tratamento
em acglcares menos complexos que sdo possiveis de realizar a fermentacao (SOUZA, 2013). Em
seguida, finaliza-se com a fermentagao dos aglcares obtidos. Essa fermentacdo é realizada pelos
produtores através da utilizacao intensiva de fungos que sdo utilizados na fermentacao industrial.
Porém, a eficiéncia da producao depende da caracteristica do material que sera utilizado. Nesse
sentido, o bagaco e a palha da cana de agUcar sdao as matérias primas que oferecem mais vantagens
para esse processo (SOUZA, 2013).

Souza (2013) apresenta de forma sintética o processo de conversdo da biomassa da cana
em etanol de segunda geracao (ver Figura 1). Entretanto, como o préprio autor destaca, deve ser
ressaltado que a obteng¢do do etanol ao final do processo de hidrélise enzimatica ndao é do tipo
matéria-prima especifico, isto é, o processo pode envolver outras fontes a exemplo do milho que é
uma opg¢ao mais vantajosa para Estados Unidos.

Figura 1 — Processo de conversdo da biomassa da cana em etanol de segunda geragao

Celulose
PRE-TRATAMENTO w
4 t 3nm

~» 1Aa-beta-glucan -
JON ()% Pontes de Hidrogénio

Hemicelulose

Lignina

HIDROLISE
+

ETANOL DE SEGUNDA GERAGRO ~ FERMENTACAO

Fonte: Souza (2013, p.67).

Oetanolde segunda geracdoainda apresenta diversos entraves que precisam ser solucionados
para que sua producdo e utilizacdo se tornem vidveis, como, por exemplo, a restricdo tecnoldgicae a
pequena quantidade de indUstrias produzindo esse tipo de combustivel em escala comercial, o que
pode tornar o preco muito caro para o consumidor. Porém, segundo Vidal (2019, p. 5), tendo em vista
o contexto de elevacdo nos precos do petrdleo e a crescente exigéncia quanto a sustentabilidade e
ao meio ambiente, podemos listar algumas vantagens que o uso do etanol de segunda geracdo pode
trazer:

i) Menores custos de producdo em relacdo as fontes ja utilizadas, j& que ocorre o
reaproveitamento da matéria prima do Etanol de primeira geracao;

ii) Reaproveitamento de toda a estrutura que ja existe para a producdo do Etanol de primeira
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geragao;

iii) Oportunidade de, mesmo estando
em periodos entressafras de cana, ndo parar a
producdo de Etanol; e

iv) Aumento da producdo de Etanol no
pais, sem a necessidade de aumentar a produgao
de cana de agucar.

Embora o etanol de segunda geragao
ainda ndo seja uma realidade comercial no pais,
de acordo com Souza (2013), essa tecnologia
se tornard uma realidade nos anos seguintes,
devido a necessidade de um produto que
substitua o petréleo e seus derivados e pela
capacidade e experiéncia brasileira no setor
sucroenergético.

3 MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho busca investigar a
viabilidade da utilizacao de etanol de primeira e
segunda geracado pelas aeronaves T-25 Universal
voadas pelos futuros pilotos em formacao
na Academia da Forca Aérea. Neste sentido
caracteriza-se por ser um trabalho exploratério
com base em analise bibliografica e documental.
Além disso, foi realizada uma analise quantitativa
dos dados coletados, de maneira a analisar
financeiramente a conversao, tomando por base
a pesquisa de Silva, Faria, Mendes e Theodoro
(2020), atualizando as informacgdes para os dias
atuais e adicionando mais dados a pesquisa.

3.1 Delineamento de pesquisa

A analise da viabilidade da conversao
dos motores dos T-25 para o uso do etanol serd
realizada a partir das horas voadas pela frota
nos anos de 2019, 2020 e 2021, tendo por base
o0 mesmo tipo de pesquisa realizada por Silva,
Faria, Mendes e Theodoro (2020). Assim, serdo
considerados os pregos do litro da gasolina
comprada pela AFA e o pre¢o de mercado do
etanol, bem como o valor da conversdo de cada
aeronave. Outrossim, sera realizado uma analise
comparativa entre as caracteristicas do etanol
de primeira e de segunda geracdo, além de
explicitar as vantagens ambientais e ecoldgicas

dessa mudanca.
3.2 Procedimentos especificos

Para realizar o levantamento econémico
da utilizacdo do etanol foram consultados dados
retirados do Sistema Integrado de Logistica,
Materiais e Servicos (SILOMS), através da
consulta ao Grupo Logistico (GLOG) da AFA,
sobre quantas horas foram voadas nos anos
de 2019, 2020 e 2021 nas instrucbes com a
aeronave T-25 Universal.

O preco do litro da gasolina comprada
pela AFA foi retirado do site interno do Centro
Logistico da Aeronautica (CLOG), considerando
o valor divulgado do més de maio de 2022.
Jd o preco do etanol hidratado, foi obtido
através do site governamental da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) (BRASIL, 2022).
Para isso, foi consultado um banco de dados
com a série histérica do levantamento de
precos dos combustiveis automotivos no site
governamental da ANP, incluindo o etanol
hidratado, considerado o valor maximo de
revenda do estado de S3ao Paulo no més de
abril de 2022, ja que a AFA esta localizada neste
estado.

3.3 Analise de dados

Os dados das horas de voo dos anos de 2019,
2020 e 2021, extraidos do Sistema Integrado de
Logistica de Material e de Servigos (SILOMS),
foram tabulados de maneira a realizar a analise
para o uso do etanol na aeronave T-25 Universal.
A partir dessa tabela, foi possivel determinar
a quantidade de litros de gasolina utilizados e
estimar a quantidade de litros de etanol que
seriam utilizados nesses mesmos anos se os
motores ja tivessem sido convertidos. Os valores
de compra da gasolina e do etanol foram usados
para comparar o custo das instrugdes realizadas
nos anos de 2019, 2020 e 2021 com os dois
tipos de combustiveis, fazendo uma subtracdo
simples dos valores calculados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso dos combustiveis de origem
vegetal apresenta diversos ganhos. Dentre
eles, a principal vantagem no campo ecolégico
é a reducdo da emissdao de gases poluentes
na atmosfera. A cana de acglcar utilizada na
producdo do etanol absorve todo ou até mais
gds carbonico do que é eliminado na queima do
combustivel, provocando, assim, o ciclo nulo ou
negativo do carbono (COSTA, 2011). Por outro
lado, no uso dos combustiveis fésseis, isso ndo
acontece, umavez que o gas carbonico eliminado
na atmosfera n3ao é eliminado, agravando o
efeito estufa e aumentando o aquecimento
global (SOMAVILA; GOMES NETO, 2003).
Ademais, como ja dito anteriormente, o Brasil
é um pais com bastante desenvolvimento
na producdo de cana de agucar e, como
consequéncia, na producdao de etanol. Nesse
sentido, a utilizacdo desse combustivel traz
seguranga politica, econdémica e financeira, ja
que quanto maior o consumo de etanol menor
serao as importacdes dos combustiveis fosseis
de outras nagdes, aumentando a independéncia
brasileira. Para confirmar essa informacao, Costa
(2011) afirma que o Brasil € um dos maiores
produtores de cana de aglcar do mundo, e o
uso desse insumo representa independéncia
econbmica em relagdo ao mercado internacional
de combustiveis fésseis.

Quanto ao processo de conversdao dos motores
para o uso do etanol, foi consultado o setor de
vendas de aeronaves da Embraer em Botucatu-
SP para saber o preco médio da conversdo de
uma aeronave. Tomando por base o motor
10-540 da série k (a mesma série do motor
do T-25 Universal), a conversdo de cada avido
custaria, no més de junho de 2022, um total de
RS 380.00,00. Porém, esse custo seria reduzido
apenas ao valor do material gasto na conversao,
pelo fato de que a Forca Aérea Brasileira ja
possui 0s seus proprios engenheiros, técnicos
especialistas e o préprio érgao certificador das
oficinas (IFI).

Em relagdo ao consumo do motor utilizando
gasolina esse foi retirado do manual de operacao
do avido. De acordo com Costa (2011), com

a utilizacdo do etanol, o consumo especifico
do motor aumentaria. Porém, para fins de
instrucdo, isso nao seria prejudicial, pois os voos
sao realizados dentro de uma area de instrucao,
e o0s abastecimentos entre um voo e outro
compensariam o aumento na quantidade de
combustivel. Mesmo assim, deve ser ressaltado
gue no caso militar esse aspecto é importante
umavez que em situacdes derisco pode impactar
na autonomia da aeronave, e, portanto, no
sucesso ou insucesso da missao. Segundo Maluf
(1987), esse incremento no consumo seria de
cerca de 30%, ou seja, quando o motor fosse
convertido para o etanol, o consumo especifico
seria 30% maior do que o motor a gasolina, em
nivel de cruzeiro. Tal valor tem relagao direta ao
observado em motores a combustdao de ciclo
Otto (ex. veiculos automotores de passeio)
no qual a eficiéncia do etano hidratado é de
70% da gasolina comum. Neste sentido, para
um consumo de AVGAS de 68,14 L/h, tem-se
o consumo respectivo de 88,58 L/h no uso de
etanol hidratado (ver Tabela 1 e Tabela 2).

A Tabela 1 e a Tabela 2 (préxima pagina),
representam o valor final das horas voadas
nos anos de 2019, 2020 e 2021, bem como o
valor para a obtencdo do combustivel, levando
em conta a utilizacdo da Gasolina de Aviagao
e a estimativa para o consumo de etanol
respectivamente.
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Tabela 1 - Consumo de gasolina de aviagao em 2019, 2020 e 2021
Horas Consumo Consumo G:;‘::?i(:l::le Consumo
Periodo ‘ﬁ'a::f A(VL?ha)s (f}'r.?aa:) Aviagdo (:;'(::‘;ss)
(R$/L)

jan./19 630,16 68,14 42.939,10 12,58 540.173,90
fev./19 566,25 68,14 38.584,27 12,58 485.390,17
mar./19 602,67 68,14 41.065,93 12,58 516.609,45
abr./19 908,08 68,14 61.876,57 12,58 778.407,26
mai./19 975,75 68,14 66.487,60 12,58 836.414,00
jun./19 786,16 68,14 53.568,94 12,58 673.897,30
jul./19 696,83 68,14 47.481,99 12,58 597.323,51
ago./19 511,58 68,14 34.859,06 12,58 438.526,97
set./19 586,75 68,14 39.981,14 12,58 502.962,80
out./19 998,67 68,14 68.049,37 12,58 856.061,12
nov./19 710,00 68,14 48.379,40 12,58 608.612,85
dez./19 395,33 68,14 26.937,78 12,58 338.877,35
jan./20 215,41 68,14 14.678,03 12,58 184.649,71
fev./20 186,41 68,14 12.701,97 12,58 159.790,88
mar./20 545,91 68,14 37.198,30 12,58 467.954,71
abr./20 455,66 68,14 31.048,67 12,58 390.592,30
mai./20 596,66 68,14 40.656,41 12,58 511.457,67
jun./20 763,16 68,14 52.001,72 12,58 654.181,67
jul./20 886,83 68,14 60.428,59 12,58 760.191,74
ago./20 1.074,00 68,14 73.182,36 12,58 920.634,09
set./20 729,00 68,14 49.674,06 12,58 624.899,67
out./20 728,75 68,14 49.657,02 12,58 624.685,37
nov./20 708,33 68,14 48.265,60 12,58 607.181,33
dez./20 129,83 68,14 8.846,61 12,58 111.290,43
jan./21 128,33 68,14 8.744,40 12,58 110.004,63
fev./21 382,83 68,14 26.086,03 12,58 328.162,34
mar./21 693,16 68,14 47.231,92 12,58 594.177,58
abr./21 618,66 68,14 42.155,49 12,58 530.316,09
mai./21 685,16 68,14 46.686,80 12,58 587.319,97
jun./21 600,91 68,14 40.946,00 12,58 515.100,77
jul./21 613,83 68,14 41.826,37 12,58 526.175,81
ago./21 983,91 68,14 67.043,62 12,58 843.408,83
set./21 810,58 68,14 55.232,92 12,58 694.830,15
out./21 747,35 68,14 50.924,42 12,58 640.629,32
nov./21 584,83 68,14 39.850,31 12,58 501.316,98
dez./21 196,08 68,14 13.360,89 12,58 168.080,01
TOTAL 22.433,81 68,14 1.528.639,813 12,58  19.230.288,73

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 2 - Estimativa do consumo de etanol hidratado em litros em 2019, 2020 e 2021.
Consumo Consumo Prego Consumo
Periodo Horas voadas Etanol* Etanol do Etanol

(T-25) (L/h) (L/més) fé"’s';l‘_")' (R$/més)
jan./19 630,16 88,58 55.819,57 6,65 371.200,15
fev./19 566,25 88,58 50.158,42 6,65 333.553,52
mar./19 602,67 88,58 53.384,50 6,65 355.006,98
abr./19 908,08 88,58 80.437,72 6,65 534.910,88
mai./19 975,75 88,58 86.431,93 6,65 574.772,36
jun./19 786,16 88,58 69.638,05 6,65 463.093,05
jul./19 696,83 88,58 61.725,20 6,65 410.472,58
ago./19 511,58 88,58 45.315,75 6,65 301.349,78
set./19 586,75 88,58 51.974,31 6,65 345.629,19
out./19 998,67 88,58 88.462,18 6,65 588.273,55
nov./19 710,00 88,58 62.891,80 6,65 418.230,47
dez./19 395,33 88,58 35.018,33 6,65 232.871,90
fev./20 215,41 88,58 19.081,01 6,65 126.888,76
mar./20 186,41 88,58 16.512,19 6,65 109.806,11
abr./20 545,91 88,58 48.356,70 6,65 321.572,10
mai./20 455,66 88,58 40.362,36 6,65 268.409,71
jun./20 596,66 88,58 52.852,14 6,65 351.466,74
jul./20 763,16 88,58 67.600,71 6,65 449.544 14
ago./20 886,83 88,58 78.555,40 6,65 522.393,41
set./20 1.074,00 88,58 95.134,92 6,65 632.547,21
out./20 729,00 88,58 64.574,82 6,65 429.422 55
nov./20 728,75 88,58 64.552,67 6,65 429.275,28
dez./20 708,33 88,58 62.743,87 6,65 417.246,74
jan./21 129,83 88,58 11.500,34 6,65 76.477,27
mar./21 128,33 88,58 11.367,47 6,65 75.593,68
abr./21 382,83 88,58 33.911,08 6,65 225.508,69
mai./21 693,16 88,58 61.400,11 6,65 408.310,75
jun./21 618,66 88,58 54.800,90 6,65 364.426,00
jul./21 685,16 88,58 60.691,47 6,65 403.598,29
ago./21 600,91 88,58 53.228,60 6,65 353.970,24
set./21 613,83 88,58 54.373,06 6,65 361.580,85
out./21 983,91 88,58 87.154,74 6,65 579.579,07
nov./21 810,58 88,58 71.801,17 6,65 477.477,82
dez./21 747,35 88,58 66.200,26 6,65 440.231,74
jan./19 584,83 88,58 51.804,24 6,65 344.498,20
fev./19 196,08 88,58 17.368,76 6,65 115.502,29
TOTAL 22.433,81 88,58 1.987.186,89 6,65 13.214.692,05

Fonte: elaborado pelos autores.
* Calculado com base em Maluf (1987) Maluf (1987), no qual o consumo especifico é 30%
maior do que o motor a gasolina, em nivel de cruzeiro.
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Como se pode observar nas tabelas, se a
Academia da Forca Aérea operasse com Etanol
como combustivel dasaeronaves T-25aoinvésda
gasolina, seriam economizados R$6.015.596,68
nos trés anos em questdo. Este valor equivale
ao valor da conversao de 15 aeronaves, levando
em consideragao que a conversao de cada uma
custaria RS 380.000,00, valor esse que agrega
gastos com material e mao-de-obra profissional
e poderia ser ainda mais baixo, ja que a FAB
conta com mao de obra especializada para isso.

Por outro lado, quando se trata da
utilizacdo do etanol de segunda geracao,
mesmo que esse combustivel ainda ndo esteja
sendo produzido em escala comercial a ponto
de se tornar vidvel a utilizagdo pela Academia da
Forca Aérea, ele representa uma futura opgao
de combustivel alternativo. A obtencgdo desse
biocombustivel demanda etapas adicionais que
encarecem o produto final e poucas empresas
estao desenvolvendo a produgdo desse tipo de
comburente.

Porém, esse produto gerado ¢é
equivalente ao etanol hidratado de primeira
geracdo e traz diversas vantagens ecoldgicas e
econbmicas, uma vez que o bagaco e a palha
da cana de agucar que sobram do processo de
obtencdo do etanol de primeira geracdao sao
reutilizados para produzir mais etanol, sem que
seja necessario o aumento da drea de plantio.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O acesso aos meios de transporte
aéreo utilizado pela humanidade na atualidade
ameaca o meio ambiente, através da poluicdo
atmosférica, degradacdo da camada de ozbnio
e da exploracdo de recursos naturais findaveis.
Portanto, é importante repensar como a
populacdo tem interagido com a natureza,
levando em consideragdo as consequéncias para
o futuro. Nesse sentido, a Forca Aérea também
pode contribuir para a reducdo da degradacao
ambiental pensando de maneira concomitante
nos ganhos para a operacionalidade. O Plano
Estratégico Militar da Aerondutica - PCA 11-47,
através do Programa de Eficiéncia Energética,
tem como objetivo principal a diversificacao

da matriz energética, instalando fontes de
energia renovaveis nos pontos estratégicos das
Guarni¢cdes de Aeronautica, além de produzir
energia limpa e sustentavel.

Nesse contexto, o presente trabalho
buscou alimentar a discussdo sobre a
necessidade da conversdo dos motores a
combustao interna utilizados na Academia da
Forca Aérea para a utilizagdo do etanol, que é
um combustivel que traz ganhos ecoldgicos e
econOmicos para a operagdo. A utilizagdo deste
biocombustivel também pode contribuir com a
segurancga nacional, uma vez que, a utilizacdo de
um combustivel produzido pela prépria nagao
reduziria a dependéncia do pais em relagao as
nag¢des estrangeiras, aumentando a soberania
nacional. Além disso, essa mudanca colabora
para a preservacdao do meio ambiente e das
reservas nacionais de recursos naturais.

Ademais, a conversao dos motores para
a utilizacdo do etanol permitiria, também, a
utilizagcdo do etanol de segunda geragdo, fonte
de energia que, embora nao seja produzida
comercialmente no Brasil, se encontra em
desenvolvimento e representa uma alternativa
bastante promissora quando se trata de
preservacdao ecolégica e sustentabilidade,
pois é produzida a partir dos restos gerados
na producdo do etanol de primeira geragao
e, mesmo com um processo diferente e mais
complexo de producgdo, possui as propriedades
necessarias para ser utilizado como combustivel
da aeronave em questao.

Portanto, a conversdao das aeronaves
T-25 Universal utilizadas na Academia da Forga
Aérea para o uso do etanol representa um
grande avan¢o na luta da humanidade para
a preservacao do meio ambiente e se mostra
vantajosa no campo econdmico e financeiro,
tornando a operagao mais barata e eficiente.
Este artigo buscou apresentar uma solugao
tecnolégica para adaptagdo as necessidades
de mudangas climaticas e econdmicas das
aeronaves que utilizam o AVGAS (combustivel
ndo renovavel), nesse caso o etanol hidratado.
Entretanto, a aviagdo no geral vale-se do
querosene de aviacdo (QAV) que também é
ndo renovavel. Apesar de nao ser escopo deste
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artigo, ressalta-se a existéncia do farneseno
C15H24, bioquerosene de aviagao que é obtido
no processo de conversao da biomassa da cana
em sua segunda geragdo. Neste sentido, sugere-
se estudos futuros que possam comparar a
performance em aeronaves que usam o QAV
com sua alternativa renovavel.
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