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RESUMO

O mundo tem passado por grandes transformacgdes populacionais e ambientais que geram mudancas
e necessidade de adaptagdo por parte das industrias. O desafio de se adequar a crescente massa
populacional aos modais de transportes convencionais tem levado as autoridades do ramo energético,
assim como diversos setores da economia, a tralharem em conjunto na busca de solugfes eficazes
para preservacdo e melhoria das condigfes de vida no planeta Terra. Assim, a Organizacdo das
Nacdes Unidas - ONU e a Organizagéo da Aviagao Civil Internacional - OACI, por meio de seus paises
signatarios, tém trabalhado, a fim de direcionar o desenvolvimento do setor aeronautico mundial rumo
ao crescimento sustentavel. Este direcionamento esta apoiado na redugédo da emisséo de poluentes
oriundos da queima de combustiveis fésseis na atmosfera. A partir desse entendimento, este estudo
busca investigar a viabilidade operacional, econémica e sustentavel da conversao dos motores das
aeronaves T-25 Universal da Academia da Forca Aérea - AFA, que operam com gasolina de aviagéo,
para o uso do etanol hidratado. O objetivo aqui estabelecido é verificar se os aspectos operacionais e
econdmicos dessa mudanca podem ser conciliados com a preservacdo do meio ambiente e os
interesses estratégicos de uma Forca Aérea Brasileira moderna e pujante.

Palavras-chave: T-25. Conversdo de motores. Gasolina de aviacdo. Etanol hidratado. Forca Aérea
Brasileira.

ABSTRACT

The world has been through major population and environmental changes, which causes the need for
adaptation by industries. The challenge of adapting the growing population mass to the conventional
transport modes has led the authorities in the energy field, as well as various sectors of the economy, to
work together in the search for effective solutions to preserve and improve living conditions on planet
Earth. Thus, the United Nations - UN and the International Civil Aviation Organization - ICAO, through
its signatory countries, have been working in order to direct the development of the global aeronautical
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sector towards sustainable growth. Therefore, this direction is supported in reducing the emission of
pollutants resulting from the burning of fossil fuels in the atmosphere. Based on this understanding, this
study seeks to investigate the operational, economic and sustainable feasibility of converting the T-25
Universal aircraft engines of the Air Force Academy - AFA, which operate with aviation gasoline, to the
use of hydrous ethanol. The objective established here is to verify whether the operational and
economic aspects of this change can be reconciled with the preservation of the environment and the
strategic interests of a modern and vigorous Brazilian Air Force.

Keywords: T-25. Engine conversion. Aviation gasoline. Hydrous ethanol. Brazilian Air Force.

1. INTRODUCAO

A crise mundial do petroleo em 1973,
provocada pelo embargo dos paises membros
da OPEP (Organizagéo dos Paises Exportadores
de Petréleo) em protesto ao apoio dado pelos
Estados Unidos da América e Europa Ocidental a
Israel na guerra de Yom Kippur, contribuiu para
qgue o preco do barril do petroleo subisse, em
média, 400%. O preco, a época, era de $3.00 e
subiu para $12.00. Esse aumento do valor afetou
a economia mundial e, em especial, a brasileira,
pois o pais dependia da importacdo do petroleo.
ApOs essa crise, 0 estado brasileiro, para se
prevenir de uma possivel falta do petrdleo,
comecgou a investir em biocombustiveis, fontes
de energias renovaveis, produzidas a partir da
cana de acucar, biomassa florestal e residuos
agropecuarios (LEITE; CORTEZ, 2008).

Em 1975, para amenizar os impactos da
primeira crise, foi criado pelo Governo Federal o
Programa Nacional do Alcool ou Pro-Alcool, com
0 objetivo de mitigar a importagdo do petréleo e
incentivar a producao do alcool em substituicao a
gasolina pura. O alcool combustivel ou etanol é
um biocombustivel de origem vegetal, produzido
a partir da cana de acucar, fonte renovavel de
energia (bioenergia). Seu custo de producéo era

mais barato que o da gasolina (COSTA, 2011).

Dentre as varias op¢bes de biocombustiveis
disponiveis no mercado, as caracteristicas
consideradas na escolha do alcool produzido a
partir de cana de aclcar sdo sua natureza
biolégica renovavel, com menores taxas de
emissbes nocivas ao meio ambiente, e o grande
potencial agricola brasileiro (COSTA, 2011).

Atualmente o Brasil enfrenta outra crise de
combustivel, porém desta vez interna, referente
ao ramo da aviagdo geral. Em 2018, das nove
refinarias nacionais que processam combustivel
de aviacdo, a Unica que processava gasolina de
em Cubatéo-SP, suas

aviagao, paralisou

atividades, deixando o setor a mercé da
importacdo do produto europeu. Desde entédo, a
Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras) importa o
combustivel, mas ndo a quantidade necessaria
para atender as mais de 11.000 aeronaves do
pais que dependem do insumo, inclusive as de
uso militar.

A fim de se resguardar dos impactos
resultantes das crises passadas, presentes e
futuras, no ambito da Forca Aérea Brasileira,
este trabalho sugere investigar a viabilidade do
emprego exclusivo do etanol como combustivel
na frota de aeronaves T-25 da Academia da
Forca Aérea (AFA). Segundo estudos, o etanol
tem se mostrado muito vantajoso sobre varios

aspectos que serdo abordados na presente
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investigacdo (MALUF, 1987; RODRIGUES,
2009).
Além disso, sua composicdo elimina a

emissdo de enxofre e reduz a quantidade de
material particulado a valores insignificantes.
Como fator positivo da substituicdo da gasolina
de aviacdo, evidenciamos a acentuada reducao
na emissdo de monoxido de carbono (co) e
hidrocarbonetos (hc), com aumento de diéxido
de carbono (coz), que, por se tratar de uma taxa
de carbono neutra ou negativa, ndo acarreta
danos para o efeito estufa (SOMAVILA; GOMES
NETO, 2003).

Ha que se deixar claro que o motor flex
aeronautico, motor biocombustivel que aceita
gualquer mistura de gasolina de aviacado e alcool,
ainda estd em estudo. Isso impossibilita que
ambos 0s combustiveis sejam
concomitantemente empregados na operagao
das aeronaves equipadas com motores a
combustao interna.

A Academia da Forca Aérea é uma unidade
escola do Comando da Aeronautica (COMAER),
onde é conduzida a formacédo basica dos pilotos
militares da Forca Aérea Brasileira. A primeira
fase da instrucéo é feita na aeronave designada
T-25 Universal (N621-600-C1) de treinamento
versatil. Fabricada pela Sociedade Construtora
Aeronautica Neiva Ltda, é do tipo terrestre, com
acomodacdes para duas pessoas lado a lado,
monomotor, monoplano, de asa baixa, com
estrutura e revestimento inteiramente metalicos,
um completo equipamento eletrbnico para
comunicacdo e navegacdo; painel duplo de
instrumento. Os comandos sao duplos, para uso

do instrutor e/ou aluno. O grupo motopropulsor é

composto por um motor “Lycoming” modelo
10-540-K1D5, com poténcia de 300 HP (2700rpm)
em condicGes ao nivel do mar, usando gasolina
de aviagcdo com grau de octanagem de 100/130;
€ de injecdo direta, seis cilindros horizontais
opostos. O Universal destaca-se particularmente
pelas suas excepcionais qualidades de voo,
maneabilidade e pelo 6timo desempenho que
desenvolve (AEROMOT, 2015).

Atualmente todos os motores 10-540-K1D5
da AFA operam a gasolina de aviacdo. Tendo em
vista o custo reduzido na operacéo de aeronaves
equipadas com motores convertidos para o uso
de etanol hidratado (&lcool automotivo) e sua
disponibilidade no mercado interno, a proposta
deste trabalho é investigar, do ponto de vista
operacional, econbmico e sustentavel, a
viabilidade da conversdo das aeronaves T-25
Universal da AFA para operacao a base de etanol.
Como forma de fundamentar a presente
pesquisa, buscou-se embasamento nos estudos
de autores e pesquisadores que se dedicaram a
idealizacdo, desenvolvimento, popularizacdo e
inovacgdo do uso do etanol como combustivel de

fonte renovavel.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico do etanol no Brasil

Avaliar o processo historico ajuda a entender
a trajetoria do etanol no Brasil e como se iniciou
a sua utilizacdo na industria automobilistica. Com
relacdo a essa abordagem, Leite e Cortez (2008,
p.61) descrevem parte da histéria do etanol da
seguinte forma:

O etanol produzido de cana de agucar surgiu,
no Brasil, basicamente por duas razbes: a
necessidade de amenizar as sucessivas crises
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do setor acucareiro e a tentativa de reduzir a
dependéncia do petroleo importado. Nesse
sentido, no inicio do século XX, ocorreram as
primeiras acbes de introducdo do etanol na
matriz energética brasileira. Em 1925, surgiu a
primeira experiéncia brasileira com etanol
combustivel. Em 1933, o governo de Getulio
Vargas criou o Instituto do Agtcar e do Alcool —
IAA e, pela Lei n°® 737, tornou obrigatéria a
mistura de etanol na gasolina. Em 1975, foi
lancado o Programa Nacional do Alcool
(Pro-Alcool), cujo objetivo maior era a reducéo
da dependéncia nacional em relacdo ao
petréleo importado. Naquele momento, o Brasil
importava, aproximadamente, 80% do petréleo
consumido, o que correspondia a cerca de 50%
da balanca comercial. Aquela época, ainda no
havia a percepcéo da influéncia da emissdo de
CO2 durante a queima de combustiveis fosseis
no bem-estar da humanidade. Embora
cientistas ja viessem alertando o publico e os
governos quanto as consequéncias do aumento
da densidade de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera, nenhum pais adotou qualquer
medida restritiva. Apesar dos aumentos
sucessivos do preco internacional do petréleo,
0 etanol ndo era economicamente competitivo,
exigindo subsidios para sua penetracdo no
mercado nacional. Esses incentivos duraram,
basicamente, até o fim do regime militar, em
1984.

Quanto ao nome dado ao produto, o etanal,

conhecido popularmente como alcool

combustivel, possui comercialmente duas
composic¢des que lhe nomeia: o etanol hidratado
hidratado é o

e o etanol anidro. O etanol

combustivel comercializado nos postos de
abastecimento e possui em sua composicdo
entre 95,1% e 96% de etanol puro, o restante é
agua. O etanol anidro, também chamado de
etanol puro ou etanol absoluto, possui pelo
menos 99,6% de graduacdo alcodlica, e € um
dos produtos misturado a gasolina vendida nos
postos. Para se obter o etanol anidro é preciso
passar o etanol hidratado pelo processo de
desidratacdo, que ocorre com a destilacdo
fracionada, em que se evapora a agua,

separando-a do alcool (VEDANA, 2013).

by

Quanto a consagracdo como combustivel
automotivo, a partir de 1985, como contextualiza
Vedana (2013),

os veiculos movidos a alcool atingiram 85% das
vendas em todo o pais, mas uma grande
mudanca provocada pela queda do preco do
petréleo e a recuperacao do preco do acucar no
mercado internacional provocaram
desmotivacédo na producao nacional de etanol.

Em 1986, o governo retirou o subsidio ao
alcool, o que reduziu o lucro da agroindustria e
estimulou ainda mais o uso da cana para
producdo de acucar para exportacdo. Como
consequéncia, em 1989 faltou etanol nos postos
de abastecimento do pais, o que culminou na
perda de confiangca do consumidor brasileiro e na
gueda da venda de carros a etanol para 11,4%
(1990) em todo o pais.

Vedana (2013) ainda explana que, em 2002,
com a volta da elevagcdo do preco do petroleo,
surgiu um novo interesse pelo etanol, mas a
desconfianga ndo permitiu que a venda de carros
crescesse como antes. Somente em 2005, com a
disponibilizacdo para o mercado dos motores
Flex Fuel automotivos, motores que funcionam
com etanol e/ou gasolina, é que o mercado do
etanol voltou a crescer. Outro fator que contribuiu
muito para a nova fase do também chamado
combustivel verde, no Brasil, € que o setor
sucroalcooleiro passou a apresentar ganho em
produtividade, enquanto o petréleo néo reagia.
Assim, a busca por combustiveis renovaveis,
menos poluentes e mais baratos transformou o
etanol em uma grande chance para a economia
brasileira e a melhor opcdo para a reducédo da
emisséo de gases do efeito estufa.

No campo da aviagcdo, segundo Santos e
Pavan (2006), em 1981 no Centro Técnico
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Aeroespacial (CTA) — atual Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) —
iniciaram-se as pesquisas do emprego do etanol
como combustivel de aviacdo. Apbés o0
aprimoramento dos estudos, o uso do etanol
tornou-se possivel em funcdo das adaptacées
feitas no motor originalmente projetado para
funcionar a gasolina de aviacdo. Assim, a
realizacdo do primeiro voo de uma aeronave
convertida para a operagdo com Etanol
Hidratado se deu em 11 de dezembro de 1985,
com uma aeronave T-25 Universal de matricula

1904.

2.2 Operacionalidade do motor a base de
etanol

Operacionalidade é a probabilidade de um
sistema ter um desempenho satisfatério, durante
certo intervalo de tempo e em determinadas
condicbes; ainda poder ser restaurado a uma
condicao definida, quando a manutencéao é feita
de acordo com o0s procedimentos e recursos
técnicos logisticos especificados; e estar
disponivel

aleat6ria num ponto do tempo (BERQUO, 2014).

guando acionado de uma forma

Dessa forma, a operacionalidade esta ligada ao

perfeito funcionamento do motor, quando
operado com 0 hovo combustivel.

Em sua pesquisa, Maluf (1987, p. 664)
demonstrou que

o motor a etanol apresenta desempenho
superior a gasolina de aviacdo em termos de
poténcia e rendimento global, porém com maior
consumo em funcdo do menor poder calorifico.

Quanto a durabilidade, Maluf (1987) provou
gue apods 520 horas de funcionamento do motor
convertido, em banco de provas, todas as pecas
dimensbes dentro das

estavam com as

tolerancias especificadas no manual do motor e

as amostras de Oleo lubrificante néo
apresentaram contaminacdo, concluindo que é
tecnicamente viavel o uso do etanol em motores
aeronauticos a pistao.

De acordo com Zaghetti (2006), o alcool
permite ao motor taxa de

operar com

compressdao maior que a da gasolina,

aumentando a poténcia de 5 a 10%. Este
aumento de poténcia contribui para um aumento
na razdo de subida, um aumento na velocidade
méaxima do avido e uma distancia menor para a
decolagem. Rodrigues (2009) defende ainda que
0 motor a etanol opera com temperaturas mais
baixas, favorecendo a manutencédo. Na operagéo
do motor com o etanol, notou-se que, na revisao
geral, as pegas internas apresentaram excelente
preservacdo quanto a desgastes e baixa
guantidade de depdésito de residuos. Isso pode,
por meio de estudos e observacdes mais
detalhadas, flexibilizar o aumento do tempo limite
de vida e tempo entre revisdes gerais desse

motor, a critério do fabricante.

2.3 Economicidade do motor a base de etanol

A economicidade é a caracteristica de um
projeto, diretamente ligada aos investimentos
financeiros para desenvolver e operar um novo
produto. Um projeto que incorpora a
economicidade em sua esséncia atraira o
interesse de investidores e consumidores.
Segundo Torres (1991) a economicidade implica
na eficiéncia do investimento sobre o lucro, fator
este, essencial para que os projetos logrem éxito.
Economicidade também esta vinculada ao
conceito da obtencédo da melhor proposta para a

efetuacdo da despesa, isto é, se o caminho
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planejado foi o melhor e mais amplo, logo o mais
eficiente (OLIVEIRA, 1990).

Em relacdo a economicidade da conversao
do motor 10-540-K1D5 para o etanol, concluiu
gue o consumo, em volume, aumentaria de 30 a
35%, mas o custo da hora de voo diminuiria em
funcdo de o preco do etanol ser muito mais
barato que a gasolina de aviacdo. Um exemplar
foi usado por mais de 500 horas em bancada de
teste durante os estudos de Maluf (1987). Outra
evidéncia de economicidade do projeto € o fato
de que o etanol pode ser produzido a partir de
diversas fontes naturais, sendo a cana-de-agucar
a mais vantajosa em produtividade. Este insumo
representa independéncia econémica sobre o
mercado internacional de combustiveis fosseis,
ja que o Brasil € um dos maiores produtores do
(COSTA, 2011).

economicidade, Silveira (2016) relata que a

mundo Corroborando a

IndUstria Aeronautica Neiva, subsidiaria da
Embraer, também concluiu que o uso do alcool
como combustivel pode expandir de 20% a 80%
o ciclo entre as revisdes do motor, aumentando
seu tempo entre inspec¢des de 1,5 mil horas, no

caso da gasolina, para até 2 mil horas.

2.4 Sustentabilidade do motor a base de
etanol

O etanol pode ser utilizado como uma
alternativa de combustivel sustentavel uma vez
gue tem maior eficiéncia ecolégica que a
gasolina (COSTA, 2011). Assim, o etanol produz
emissobes de

menos poluentes e,

consequentemente, agride menos o0 meio
ambiente, pois a emissdo de CO diminui com o
aumento da concentragdo de etanol no tanque.

Corroborando as evidéncias apresentadas, o
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estudo de Somavila e Gomes Neto (2003)
registra que na combustdo de combustiveis
fésseis ocorre a liberacao de didxido de carbono
— CO2 em quantidades proporcionais a massa do
combustivel queimado. Esse diéxido de carbono
liberado na atmosfera aumenta o efeito estufa e
€ chamado de ciclo de carbono positivo. No
entanto, se o dioxido de carbono liberado na
atmosfera for de um combustivel de origem
vegetal, como o etanol hidratado, ndo ha
acumulo do gas poluente na atmosfera. Isso se
d4, pois, a lavoura da cana de agucar consumiu
CO2no seu processo de fotossintese, tornando o
ciclo de carbono nulo ou negativo, 0 que evita 0
aumento do efeito estufa. H& de se pontuar que,
para que o ciclo do carbono seja nulo ou negativo,
toda cadeia produtiva do combustivel precisa
estar adaptada ao uso de insumos renovaveis.
Além disso, segundo Rodriguez (2010), o
uso de grande quantidade de agua no processo
da fabricacéo do etanol hidratado tem se tornado
um desafio para a produgdo sustentavel do
Etanol. Atualmente na fase industrial da
producéo do etanol de cana-de-acucar € utilizada
uma demanda em torno de 11L de agua por 1L
de etanol. Com aplicacdo de novas praticas e
novas tecnologias, esse cenario pode ser

amenizado. Ele demonstra que no
processamento da cana-de-acucar dois produtos
sdo gerados, o caldo e o melaco. Se o caldo for
utilizado para a fabricacdo de acucar e o melago
para a fabricagdo do etanol, em uma usina onde
o circuito de agua é fechado e tratado, este valor
poderia ser reduzido para 3,6L de agua por 1L de
etanol, sem considerar a agua da vinhaca e as

perdas de lavagem da cana. Reutilizando a agua
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contida na vinhacga, poderiam atingir excedentes
de 3L de agua por 1L de etanol produzido.

Em um contexto global, o Brasil, signatario
da Convencdo das Nacgdes Unidas sobre
mudanca do Clima - COP 21, que teve sua mais
recente edicdo realizada em Paris, na Franca,
em 12 de dezembro de 2015, acolheu, por meio
de seus representantes, as metas de reduzir as
emissbes de gases de efeito estufa em 37%
em 2025 e

as emissbes de

abaixo dos niveis de 2005,

subsequentemente reduzir

gases de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis
de 2005, em 2030. Assim, as metas assumidas
na Convencéo sao as seguintes:

Artigo 2°

1. Este Acordo, ao reforcar a implementacéo da
Convencdo, incluindo seu objetivo, visa
fortalecer a resposta global & ameaca da
mudanca do clima, no contexto do
desenvolvimento sustentavel e dos esforcos de
erradicacdo da pobreza, incluindo:

(@) 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 relacdo aos niveis pré-industriais,
reconhecendo que isso reduziria
significativamente os riscos e os impactos da
mudanca do clima;

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

(c) Tornar os fluxos financeiros compativeis
com uma trajetoria rumo a um desenvolvimento
de baixa emissdo de gases de efeito estufa e
resiliente & mudanca do clima.

2. Este Acordo sera implementado de modo a
refletir ~equidade e o principio das
responsabilidades comuns, porém
diferenciadas as respectivas capacidades, a luz
das diferentes circunstdncias  nacionais
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS -
ONU, 2015, p.25-26, grifo dos autores).

Os efeitos legais dessa Ultima Convencao se

concretizaram com a assinatura pelo Presidente

Michel

Secretario-Geral

do Brasil a época, Temer, e

encaminhamento ao das
Unidas do

“pretendida

Nacoes documento intitulado

contribuicao nacionalmente
determinada para consecucdo do objetivo da
convencdo-quadro das Nacgdes Unidas sobre
mudanca do clima”, o qual determinou o aumento
da participacdo de bioenergia sustentavel na
matriz energética brasileira para
aproximadamente 18% até 2030, expandindo o
consumo de biocombustiveis, dentre eles o
etanol.

Corroborando a importancia dos estudos da
COP-21 na éarea da aviacdo, a Organizacdo da
Aviacdo Civil Internacional - OACI, na sua 392
Assembléia Geral realizada em 2016, aprovou,
no mesmo ano, o CORSIA (Carbon Offsetting
and Reduction Scheme for International Aviation),
2020,

compelindo a industria de aviagdo civil dos

que iniciara suas atividades em
paises signatarios, do qual o Brasil também faz
parte, a equilibrar ou compensar suas emissdes
de dioxido de carbono e gases do efeito estufa
gue estiverem acima da linha de crescimento
neutro de carbono, tendo como referéncia o

mesmo ano da efetividade.

2.5 Estudos para a conversdo de motores de
aeronave para o etanol

O Projeto do “Motor Aeronautico a Etanol” foi
idealizado no Centro Técnico Aeroespacial, atual
DCTA, na década de 1980, com a participagdo da
Lycoming, fabricante do motor. Este trabalho foi
acompanhado pelo Instituto de Fomento e
Coordenacao Industrial (IFI) do DCTA, o6rgéo
responsavel pela certificacdo de produtos

aeronauticos no Brasil. Afinalidade do projeto era


https://revistaeletronica.fab.mil.br/index.php/reciaar/
https://revistaeletronica.fab.mil.br/index.php/reciaar/

Silva et al.: Conversdo das aeronaves T-25 Universal da AFA para o uso do etanol: Enfase na viabilidade...

desenvolver tecnologia para a conversao de
motores aeronauticos convencionais para 0 uso
do etanol hidratado. Segundo a documentacéo
estudada, essa iniciativa buscou oferecer
alternativa ao uso da gasolina de aviacdo, a fim
de mitigar as consequéncias causadas pela
flutuacdo do preco e disponibilidade dos insumos
do petréleo no mercado mundial, desta forma,
reduzindo custos operacionais e preservando o
meio ambiente (MALUF, 1987). A aeronave
escolhida para este estudo foi o T-25 Universal da
Forca Aérea Brasileira, aeronave ensaiada pelos
técnicos do DCTA, empregada para treinamento
e formacéo dos pilotos da FAB.

Os estudos da conversdo da gasolina de
aviagdo para o etanol hidratado se deu nos
sistemas nos quais o combustivel interage com a
de

combustivel e linhas de transmissdao. Durante

s

aeronave, isto é: motores, tanques

estes estudos, foram feitos diversos testes, como

a conversao simplificada proposta pelo programa.

Nela, so se alterou a calibracdo da servo injetora
de combustivel. Essa conversdao era mais

econbmica, pois pouco se alterava a
configuracdo bésica do avido e os resultados
foram muito convincentes. No entanto, o uso
continuado do etanol hidratado num sistema todo
projetado para outro tipo de combustivel,
apresentou corrosdo, demonstrando que esse
processo deveria ser mais criterioso, a fim de
receber a certificagcdo necessaria. Assim, foram
realizados os ensaios de calibracéo, de vibracéo
torcional, de detonacdo, de durabilidade, todos
seguindo os requisitos FAR 33 (Federal Aviation
Regulations), do 6rgao certificador americano,

FAA (Federal Aviation Authority). Os resultados

destes ensaios estéo registrados e arquivados no
DCTA.

Em 1989, antes de se iniciar a campanha de
do

comportamento do motor a etanol hidratado,

ensaios em voo para Vverificacdo
operando nas condi¢cBes reais, em comparacao
ao motor a gasolina original, o Projeto Motor
Aeronautico a Etanol foi interrompido. Isso
ocorreu pela falta de recursos orcamentarios e
razdes econdbmicas da época.

Os principais resultados alcangcados pelo
projeto, até sua descontinuidade, foram:

e Concluséo dos ensaios de calibragdo em
dinamémetro, quando se observou que o
rendimento térmico e a poténcia do motor
estavam dentro do previsto (maior do que com
gasolina), embora com um consumo, ja esperado,
maior de combustivel;

e Funcionamento do motor com etanol mais
hidratado sem problema para misturas ricas e
altas cargas, falhando apenas com cargas baixas
€ misturas mais pobres;

e Conclusdo dos ensaios de durabilidade,
sem ocorréncia de desgaste anormal;

e Realizagdo do primeiro voo da aeronave
T-25 Universal da FAB 1904, a fim de demonstrar
a sociedade a viabilidade técnica da conversao a

etanol, em 11 de dezembro de 1985.

A Neiva, subsidiaria integral da Embraer, com
base no trabalho realizado na década de 80 do
projeto “Motor Aeronautico a Etanol”, concluiu os
estudos no motor e, em 2004, certificou sua nova
aeronave EMB-202,

agricola Ipanema movido a etanol hidratado,

apresentando o avido

primeira aeronave do mundo a sair de fabrica
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preparada para esse combustivel (HAUSEN,
2011).

viabilidade da conversdo dos motores a gasolina

Este evento também corroborou a

para etanol.

2.6 Particularidades da conversdo do motor
10-540-K1D5

A conversdo de um motor aeronautico € um
desafio para a engenharia mecanica, pois implica
em alteracbes de projeto de um produto
aeronautico ja certificado

pelos 6érgaos

reguladores. Pelas caracteristicas do etanol
hidratado faz-se necessario uma conversao
robusta, a fim de se garantir a continuidade da
aeronavegabilidade da aeronave.

IO-540-K1D5 ¢é

convencional que funciona baseado no ciclo Otto,

O motor um motor
disposto em seis cilindros opostos horizontais,
projetado originalmente para operar com gasolina
de aviacdo. Segundo Rodrigues (2009), essa
conversao engloba a troca de todo o sistema de
combustivel do motor, incluindo as bombas de
combustivel, as mangueiras, a injetora, filtros,
anéis de vedacgdo, drenos, valvulas e cablagem.
Algumas adaptac6es também precisam ser
implantadas na aeronave como a partida a frio
instalada no bordo de atague da raiz da asa
esquerda, do sistema de indicacdo e registro, do
sistema elétrico, das inscricdes técnicas e do
painel de instrumento. Assim, tal conversédo é a
mais onerosa, pois exige trabalho de engenharia
gue sera analisado pelo 6rgao certificador. Esse
motor convertido seria o que mais se assemelha
a um motor projetado para o emprego especifico

do etanol.

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo buscou investigar a
viabilidade, do ponto de vista operacional,
econbmico e sustentavel, da conversdo dos
motores das aeronaves T-25 Universal da AFA,
para o uso do etanol. Assim, do ponto de vista de
sua natureza, esta investigacao trata-se de uma
pesquisa aplicada, pois objetiva reunir
conhecimentos e compilad-los para aplicacao
pratica, e dirigidos aos anseios estratégicos da
Forca  Aérea  Brasileira. Quanto  aos
procedimentos técnicos, a pesquisa percorre o
campo bibliografico e documental, sendo do tipo
explicativa. A abordagem relativa a coleta e

analise de dados é quantitativa.

3.1 Delineamento da pesquisa

A verificacdo da viabilidade da converséo dos
motores das aeronaves T-25 Universal da AFA
para o uso do etanol se dara por meio da analise
de dados das horas voadas pela frota de T-25
Universal da AFA, nos anos de 2018, 2017 e
2016. Para tanto serdo considerados o preco de
mercado dos combustiveis, o valor da conversdo
dos motores e também o0s ganhos ambientais
existentes em condi¢cdes de voo operadas a base

de etanol e de gasolina de aviagao.

3.2 Procedimentos especificos

Com a finalidade de se fazer o levantamento
econdmico decorrente do uso do etanol, os dados
foram extraidos do Sistema Integrado de
Logistica, Materiais e Servicos (SILOMS) e
consultada a Secdo de Operacdes Aéreas da

AFA quanto as horas voadas por més, em horas,
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nas instrugcbes com a aeronave Universal T-25
nos anos de 2016, 2017 e 2018.

As informacfes dos precos comercializados
no mercado consumidor brasileiro para a venda
do Etanol Hidratado foram obtidas no site
governamental da Agéncia Nacional do Petréleo
— ANP (BRASIL, 2016). Foi verificado que existe
um banco de dados com a série historica do
levantamento de precos sobre os combustiveis
automotivos no site governamental da ANP,
hidratado. Assim, a ANP

desenvolve uma pesquisa semanal de precos ao

incluindo o etanol

consumidor final e de distribuicdo, bem como das
margens brutas de comercializacdo de gasolina
comum, etanol hidratado combustivel, éleo diesel
nao aditivado, Gas Natural Veicular (GNV) e Gés
Liquefeito de Petroleo (GLP — botijao de 13 quilos)
de

combustiveis automotivos localizados em 501

praticados por postos revendedores
municipios do pais. Como a gasolina de aviagéo
ndo € um combustivel de ampla comercializacao,
a ANP n&o possui historico do preco de venda do
foram escolhidos 5

produto. Desta forma,

fornecedores privados, selecionados nos
aerédromos do Estado de S&o Paulo. Os cinco
fornecedores foram selecionados no estado de
Sédo Paulo por ser este o estado em que esta
sediada a Academia da Forca Aérea — AFA. Tal
selecdo visa aproximar os custos de compra e
frete a realidade da frota estudada. Entretanto,
apos apoés contatos telefénicos e mensagens
eletrbnicas enviadas aos 5 fornecedores,
logrou-se éxito com apenas um fornecedor. Este
concordou em compartilhar seu historico de
preco de venda da gasolina de aviagdo com o0s

autores deste estudo, bem como autorizou que

estas informagdes fossem tratadas e divulgadas.

3.3 Anélise dos dados
Os dados obtidos a partir do SILOMS foram
de

permitirem que fossem realizadas as inferéncias

analisados descritivamente, forma a
pretendidas quanto ao uso de etanol ha aeronave
Universal T-25 da FAB. As horas de voo nas
instrucdes com a aeronave Universal T-25 nos
anos de 2016, 2017 e 2018, obtidas a partir de
dados extraidos do SILOMS, foram tabeladas e
usadas para se determinar a quantidade de litros
de gasolina de aviacdo utilizada, além de estimar
a quantidade em litros de etanol que seria usada
caso 0s motores estivessem convertidos. Os
valores de comercializacdo de etanol hidratado e
gasolina de aviagdo serdo utilizados, com uma
base mensal, para que seja feita a comparagéo
de custos para a realizagdo das instrugbes nos
anos de 2016, 2017 e 2018 com ambos os
combustiveis, a partir de uma subtracéo simples

dos valores encontrados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos grandes ganhos da utilizagdo do
combustivel renovavel se da na forma como o
carbono liberado na combustdo interage no
ambiente. Um combustivel de origem fossil
elimina  carbono  sempre  positivamente,
contribuindo para o aumento do efeito estufa,
pois o carbono que esta depositado nas reservas,
ndo polui a natureza até serem consumidos pelo
homem. Um combustivel de origem vegetal,
como o etanol, por meio do ciclo de vida da cana

de acucar, que absorve carbono durante seu
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desenvolvimento, elimina, no méaximo, essa
mesma quantidade absorvida pela planta,
guando queimado (SOMAVILA; GOMES NETO,
2003). Dessa forma, conforme Costa (2011), a
taxa de carbono que a queima do alcool lanca na
atmosfera é nula ou até negativa, pois o CO>
liberado €, no maximo, igual ao usado pelas
plantas na fotossintese, agredindo menos o meio
ambiente e evitando o aumento do efeito estufa.

Para se obter uma base de custo da
conversao para alcool que seja aceita num
processo de certificacdo, consultou-se o setor de
Suporte do Produto da Embraer em Botucatu-SP.
Foi tomado como base o motor da aeronave
Ipanema, modelo 10-540 da série k, a mesma do
Universal T-25. De acordo com esse setor, 0
custo total desta conversao era, no més de maio
de 2019, cerca de R$ 200.000,00. Desta forma,
tendo em vista que a FAB possui seu corpo de
engenheiros, técnicos especialistas e o IFI como
orgao certificador para suas oficinas, este custo
seria reduzido apenas ao valor do material a ser
empregado na conversao.

Em relacdo a economicidade da converséo
do motor 10-540-K1D5 para o etanol hidratado,

os estudos de Maluf (1987) concluiram que o

consumo, em volume, aumentaria em média 30%.
Isso evidencia que uma aeronave abastecida
com etanol, estaria abastecida com 30% menos
combustivel. No entanto, isso ndo chegaria a
apresentar nenhum problema para muitas
aplicacles, tal como a de treinamento, pois 0s
sdo realizados em area

VOOS uma

predeterminada e 0s pousos para
reabastecimento compensariam a economia
financeira.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os dados
obtidos junto a Agéncia Nacional do Petréleo e
fornecedor privado, respectivamente. Os precos
do etanol, extraidos deste sitio, estdo refletidos
mensalmente, na Tabela 1, para os anos de 2016,

2017 e 2018.
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Tabela 1 — Estimativa do Consumo de etanol hidratado em litros e em reais por més

Consumo Consumo Consumo
Etanol hidratado | Horas voadas T-25

Etanol L/h | Etanol/L/més Etanol/R$/més
ian/16 R$/L 2.71 726:30:00 88.58 64352.34 R$ 174.909.68
fev/16 R$/L 2,80 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 180.701,39
mar/16 R$/L 2.86 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 184.626.88
abr/16 R$/L 2,74 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 176.389,78
mai/1l6 R$/L 2.47 726:30:00 88.58 64352.34 R$ 159.465.11
jun/16 R$/L 2,46 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 158.692,89
jul/16 R$/L 2.43 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 156.633.61
aao/16 R$/L 2,48 726:30:00 88.58 64352.34 R$ 159.915.58
set/16 R$/L 2,51 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 161.524,39
out/16 R$/L 2.67 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 172.206.88
nov/16 R$/L 2.81 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 180.958.80
dez/16 R$/L 2,83 726:30:00 88,58 64352,34 R$ 182.181,49
TOTAL NO ANO 8718:00:00 772228.18 R$ 2.048.206.54
ian/17 R$/L 2.91 248:55:00 88.58 21871.53 R$ 63.646.15
fev/17 R$/L 2.88 536:00:00 88.58 47478.,12 R$ 136.926.91
mar/17 R$/L 2,74 1064:30:00 88,58 94291,91 R$ 258.831,30
abr/17 R$/L 2.63 804:45:00 88,58 71283.62 R$ 188.117.48
mai/l7 R$/L 2.58 1118:55:00 88.58 99112.065 R$ 256.105.57
jun/17 R$/L 2,48 986:55:00 88,58 87419,69 R$ 217.237,93
jul/17 R$/L 2.46 1074:35:00 88,58 95185.,08 R$ 234.155,29
ago/17 R$/L 2.61 827:50:00 88,58 73328.31 R$ 191.460,22
set/17 R$/L 2.63 1089:35:00 88.58 96513.75 R$ 254.120.72
out/17 R$/L 2,66 1124:50:00 88,58 99636,15 R$ 265.829,26
nov/17 R$/L 2.79 752:05:00 88,58 66618.48 R$ 185.865.57
dez/17 R$/L 2.87 270:20:00 88.58 23945.74 R$ 68.939.80
TOTAL NO ANO 9899:15:00 876684.48 R$ 2.321.236.25
ian/18 R$/L 2.98 343:30:00 88.58 30426.74 R$ 90.793.41
fev/18 R$/L 3,02 584:30:00 88,58 51774,18 R$ 156.513,37
mar/18 R$/L 3.03 792:40:00 88,58 70213,29 R$ 212.886,72
abr/18 R$/L 2,97 1174:45:00 88,58 104057,70 R$ 309.259.49
mai/l18 R$/L 2,81 912:15:00 88,58 80805,82 R$ 227.145,16
jun/18 R$/L 2,93 938:15:00 88,58 83108.86 R$ 243.758,30
jul/18 R$/L 2,78 835:05:00 88,58 73970,50 R$ 206.007,86
ago/18 R$/L 2.65 873:00:00 88,58 77329,11 R$ 205.386.12
set/18 R$/L 2,79 733:05:00 88,58 64935,49 R$ 181.689,50
out/18 R$/L 2,93 805:40:00 88,58 71364,82 R$ 209.384,38
nov/18 R$/L 2,91 432:50:00 88,58 38339.,76 R$ 111.837.10
dez/18 R$/L 2,82 210:30:00 88,58 18645,79 R$ 52.730,30
TOTAL NO ANO 8636:05:00 764972,11 R$ 2.207.391,75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Quanto a gasolina de aviacdo, o cenario

z

apresentado é o0 oposto, pois ndo foram

encontrados na literatura disponivel os mesmos
dados histéricos, o que nos levou a buscar as
informacdes sobre o preco de comercializagcdo
deste combustivel em comerciantes privados. De
todos cinco fornecedores foram

0s que

consultados, apenas Mildo Alves Administragéo

Ltda. RASJO -

Revendedor de Aviacdo do Aeroporto Sao José

Comércio e Transportes

dos Campos — SP nos informou seu histérico de
precos praticado no mesmo periodo acima.

A Tabela 1 apresenta uma estimativa do
consumo do etanol hidratado por hora de voo,
tendo por base os estudos de Maluf (1987), que

comprovou ser o consumo com etanol 30% maior
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gue na gasolina de aviagcdo, em regime de
cruzeiro. O regime de cruzeiro € o modo de
operacdo do motor da aeronave em que se da a

maior parte do voo. A Tabela 2, de acordo com o

manual de operagdo do motor da aeronave,

hora de voo, no mesmo regime de operacao.

Tabela 2 — Consumo de gasolina de aviagdo em litros e em reais por més

Gasolina Consumo Consumo Consumo
Horas voadas T-25

de Aviacao AvGas L/h | AvGas/L/ més | AvGas/R$/més
ian/16 R$/L 6.78 726:30:00 68.14 49512.02718 R$ 335.691.54
fev/16 R$/L 6,78 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 335.691,54
mar/16 R$/L 6,57 726:30:00 68.14 49512,02718 R$ 325.294.02
abr/16 R$/L 6,60 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 326.779,38
mai/l6 R$/L 6,87 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 340.147,63
jun/16 R$/L 6,78 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 335.691,54
jul/16 R$/L 6,61 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 327.274,50
ago/16 R$/L 6,78 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 335.691,54
set/16 R$/L 6,78 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 335.691,54
out/16 R$/L 6,78 726:30:00 68.14 49512,02718 R$ 335.691.54
nov/16 R$/L 6,78 726:30:00 68,14 49512,02718 R$ 335.691,54
dez/16 R$/L 678 726:30:00 68,14 49512.,02718 R$ 335.691.54
TOTAL NO ANO 7991:30:00 544632.2989 R$ 4,.005.027.88
ian/17 R$/L 6.54 248:55:00 68.14 16842.99252 R$ 110.153.17
fev/17 R$/L 654 536:00:00 68,14 36521,63568 R$ 238.851,50
mar/17 R$/L 6.54 1064:30:00 68,14 72542,46162 R$ 474.427,70
abr/17 R$/L 6,72 804:45:00 68,14 54848,88747 R$ 368.584,52
mai/l17 R$/L 6,72 1118:55:00 68,14 76258,78788 R$ 512.459,05
jun/17 R$/L 6,77 986:55:00 68,14 67264,65372 R$ 455.381,71
jul/17 R$/L 6,77 1074:35:00 68,14 73231,21697 R$ 495.775,34
ago/17 R$/L 6,77 827:50:00 68,14 56423,42876 R$ 381.986,61
set/17 R$/L 6,82 1089:35:00 68,14 74253,27767 R$ 506.407,35
out/17 R$/L 6,82 1124:50:00 68,14 76660,23062 R$ 522.822,77
nov/17 R$/L 6,82 752:05:00 68,14 51246,69131 R$ 349.502,43
dez/17 R$/L 7,18 270:20:00 68,14 18426.6188 R$ 132.303.12
TOTAL NO ANO 18617:15:00 1268665.209 R$ 4.548.655.29
ian/18 R$/L 7.18 343:30:00 68.14 23415.41064 R$ 168.122.65
fev/18 R$/L 7,18 584:30:00 68,14 39836,51922 R$ 286.026,21
mar/18 R$/L 7,18 792:40:00 68,14 54023,85736 R$ 387.891.30
abr/18 R$/L 811 1174:45:00 68,14 80059,71807 R$ 649.284,31
mai/l8 R$/L 8.11 912:15:00 68,14 62163,43521 R$ 504.145,46
jun/18 R$/L 811 938:15:00 68,14 63935,00709 R$ 518.512,91
jul/18 R$/L 845 835:05:00 68,14 56902,09385 R$ 480.822,69
ago/18 R$/L 845 873:00:00 68,14 59483,93274 R$ 502.639,23
set/18 R$/L 877 733:05:00 68,14 49952,08109 R$ 438.079.,75
out/18 R$/L 9.26 805:40:00 68,14 54909,6433 R$ 508.463.30
nov/18 R$/L 9,26 432:50:00 68,14 29509,16366 R$ 273.254,86
dez/18 R$/L 9,26 210:30:00 68,14 14353,1391 R$ 132.910.07
TOTAL NO ANO 8636:05:00 588544,0013 R$ 4.850.152,73
TOTAL 16,17 € 18 35244:50:00 2401841,509 R$ 13.403.835,89

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Como se pode observar no Quadro 1, caso a

FAB estivesse operando com etanol hidratado ao

analisados, teria economizado R$ 6.807.481,07

apresenta o consumo de gasolina de aviagao por

invés de gasolina de aviagdo nos anos
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nos custos destinados ao combustivel das cada uma, realizadas por oficinas civis
aeronaves da AFA. Este valor equivale ao custo  homologadas, como a Embraer.
da conversédo de 34 aeronaves, a R$ 200.000,00
Quadro 1 - Comparativo do custo de horas de voo gasolina de aviacéo X etanol hidratado
Descricédo Tipo de Combustivel Periodo Custo
Custo de horas de voo etanol hidratado 2016/2017/2018 R$ 6.576.834,56
Custo de horas de voo gasolina de aviacao 2016/2017/2018 R$ 13.403.835,89
Economia R$ 6.827.001,34
Quantidade de aeronaves
convertidas com a 34
economia

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O registro da evolugédo histérica do preco

dos dois combustiveis é importante, pois
evidencia a flutuacdo de seus reajustes em
funcdo do tempo. Assim, o Gréfico 1 mostra, no
periodo de 2016 a 2018, os precos praticados na
venda a varejo da gasolina de aviacdo e do
etanol hidratado. Nesse periodo, a média do

preco da gasolina de aviacao foi de R$ 7,25, com

bruscas flutuacdes e a do etanol hidratado R$
2,74, mais estavel, evidenciando mais de 50% de
diferenca no periodo observado. Como visto no
fim de 2017 e inicio de 2018, o aumento do prego
da gasolina de aviacdo, se deu em virtude da
interrupcdo, pela Petrobras, da fabricacdo do
insumo no pais e inicio de sua importacdo da

Europa.

Gréfico 1 — Comparativo do custo da gasolina de aviagdo X etanol hidratado em R$ por Litro.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O Grafico 2 mostra, no mesmo periodo, 0
comparativo mensal do consumo em litro dos
dois combustiveis. Esse grafico evidencia o
consumo do Etanol Hidratado 30% maior que a

gasolina de aviacdo. As informacbes do

consumo real da frota foram disponibilizados,
para os anos de 2017 e 2018, mensalmente; e
para o ano de 2016 foi informado o total anual. A
fim de alimentar as planilhas para andlise dos

dados do trabalho, este valor anual foi dividido
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por doze (meses), o que culminou em um retas neste gréfico.

consumo aparentemente constante e nas linhas

Grafico 2 — Comparativo do consumo da gasolina de aviacao X etanol hidratado em L/més
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A seguir é apresentado um quadro-sintese

elencados nesta investigacao.

(Quadro 2) das possibilidades diante dos dados

Quadro 2 — Ganhos e limitagdes da conversdo do motor 10-540 da série K do T-25 de gasolina de

aviacdo para etanol hidratado

Aspecto Area

Caracteristicas

Ganhos

Operacional

Maior disponibilidade do etanol no mercado interno;
Desempenho maior em termos de poténcia e rendimento global;
Aumento da poténcia de 5 a 10%;

Aumento na razéo de subida;

Aumento na velocidade méaxima do avido;

Diminuic&o na distancia de decolagem.

LimitacGes

Diminuicdo da autonomia, caso o tanque seja mantido o mesmo;
Maior consumo de combustivel.

~ Ganhos
Econdmico

Preco do litro de etanol, em média 50% mais barato;

Mesma durabilidade mecéanica do motor a gasolina de aviacao;
Possibilidade de expanséo do intervalo entre revisbes e Time Between
Overhaul (TBO - tempo entre revisdo geral);

Custo da hora de voo menor;

Independéncia econémica.

Sustentavel Gl

O etanol contém 35% de oxigénio, e possui uma combustdo com
menor emissdo de material particulado em comparagéo com derivados
do petroleo;

Emissédo de menores taxas de CO, HC e NOX;

Sem emisséo de enxofre;

N&o possui tolueno em sua composicao.

Limitacbes

Uso da dgua no processo de fabricacao do etanol.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Todos os aspectos envolvendo a conversdo

do motor aerondutico demonstraram sua
viabilidade: sustentavel pela preservacdo do
meio ambiente, economia financeira e a
ampliagéo do uso operacional. Em funcéo disso,
ela é aconselhada pelos técnicos e ja executada
em um projeto muito parecido com o Universal
T-25, o EMB 202 Ipanema certificado a etanol

hidratado.

5. CONCLUSOES

E possivel considerar que o acesso aos
meios de transportes eficientes, o conforto
disponibilizado pelas industrias e a ocupacao do
territorio foram trocas entre o meio e o homem. O
custo pago pelo meio ambiente ocasionou a
degradacdo da camada de 0z6nio, assim como a
poluicdo atmosférica. Assim, se faz imperioso
repensar o0 modo pelo qual a humanidade tem
interagido com a natureza, levando em conta
suas consequéncias e o futuro do planeta. Dessa
forma, tendo em vista a responsabilidade das
InstituicBes, a exemplo da Forga Aérea Brasileira,
muito se pode fazer para reduzir os efeitos
negativos gerados e otimizar os ganhos
operacionais.

Em virtude do exposto, elencamos neste
trabalho a necessidade de se continuar o debate
sobre a importancia da conversdo dos motores a
combustdo interna da Academia da Forca Aérea
por um combustivel sustentavel. As evidéncias
académicas e praticas revelam que a ampliacdo
do uso do etanol hidratado nacional, na matriz
energética militar, colaboraria para a manutencéo
da soberania nacional, haja vista a
independéncia de combustiveis fésseis, muitas

vezes de dominio de nacdes estrangeiras

(MALUF, 1987; RODRIGUES, 2009). Somado a
isto, 0 uso do etanol colaboraria na preservacéo
de reservas naturais e do meio ambiente, com a
reducdo da emissdo de gases nhocivos e
causadores do efeito estufa, que € uma
preocupacdo global. E possivel levantar a
guestdo de que a implementacdo de tal
conversao nas aeronaves T-25 Universal da AFA
nao causaria uma mudanca significativa no
guadro ecoldgico global, haja vista a comparac¢ao
do tamanho de uma frota de 34 aeronaves versus
a frota mundial, que em sua maioria voa com
combustivel féssil. Entretanto, a preservacao
ambiental, por menor que seja, reflete em
beneficios que n&o podem ser mensurados
monetariamente, tendo em vista os valores
agregados a ela. Hoje, por meio de seus
regulamentos e orientagbes ao efetivo,
percebemos o massivo envolvimento da Forga
Aéreas Brasileira - FAB com a sustentabilidade
ambiental.

Corroborando a busca por uma atuacédo mais
sustentavel, o Plano Estratégico Militar da
PCA11-47 (BRASIL, 2018a)

viabilizou o Programa de Eficiéncia Energética,

Aeronautica —

amparado na Lei n°® 9.991, de 24 de julho de
2000, regulada pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) na qual prevé, como objetivo
principal, produzir energia limpa e sustentavel,
diversificar a matriz energética com a instalacao
de fontes de energia renovaveis em pontos
estratégicos das diversas Guarnicbes de
Aerondutica. Também é possivel pontuar o Plano
de Infraestrutura da Aeronautica — PCA 11-201
(BRASIL, 2018b) que orienta acbes de
sustentabilidade, energia alternativa e programas
ambientais. retomar

Assim, 0 projeto da
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conversdo das aeronaves T-25 Universal para o o foco na sua missdo, € um compromisso com a
uso do etanol, tendo comprovada sua viabilidade sobrevivéncia das geracbes futuras, fato que
do ponto de vista operacional, econémico e potencialmente serd visto com orgulho e
sustentavel, € acenar para 0 Seu povo e para 0 esperanca por agqueles que sonham com a

mundo que cuidar do nosso planeta, sem perder preservacdo do Brasil e do planeta.
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