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RESUMO

A UTILIZACAO DOS COMBUSTiYEIS FOSSEIS E DOS BIOCOMBUSTiVEIS EM
DIVERSAS REGIOES DO PAIS E SUA APLICACAO PARA O EXERCITO
BRASILEIRO

AUTOR: Cad Samuel de Campos Ferreira
ORIENTADORA: 1° Ten Raissa de Almeida Gouvéa

A busca pelo equilibrio entre desenvolvimento econdmico e sustentabilidade do meio-ambiente
¢ um assunto mundialmente discutido na atualidade. Desta forma, o trabalho visou estudar, a
partir de pesquisa cientifica, o uso dos combustiveis fosseis e biocombustiveis pelo Exército
Brasileiro nas diversas regides do Brasil, de maneira a causar menores efeitos colaterais ao
meio-ambiente sem que seja prejudicada a missao e os interesses da Forca. Alguns dos pontos
determinantes para esse trabalho acerca dos combustiveis foram: propriedades quimicas,
capacidade de transporte, de estocagem, e vida util. Cada um dos capitulos teve o objetivo de
analisar um fator que seja determinante quanto a verificagdo dos biocombustiveis e
combustiveis fosseis quanto a sua real condigdo de uma boa alternativa para a Instituicao. A
partir da analise dos dados coletados, foi possivel determinar que nas Regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste a utilizacdo de biocombustiveis ¢ vantajosa em relacdo ao uso de combustiveis
fosseis, enquanto nas Regides Norte e Nordeste, os combustiveis fosseis que apresentam
maiores beneficios. Além disso, foi verificada que a atual doutrina prevista para o uso dos
biocombustiveis precisa ser revista. Com essa pesquisa também foi possivel compreender que
a escolha da melhor op¢do do combustivel ndo pode se basear apenas nas propriedades do
combustivel em si, mas antes depende também de diversos fatores externos.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Combustiveis fosseis. Eficiéncia. Meio-ambiente.



ABSTRACT

THE FOSSIL FUEL USE INSTEAD OF THE USE OF BIOFUELS IN DIFFERENT
AREAS OF THE COUNTRY AND IT'S APLICATION FOR THE BRAZILIAN
ARMY

AUTHOR: Samuel de Campos Ferreira
ADVISOR: 1° Ten Raissa de Almeida Gouvéa

The quest of the balance between economic development and the environment sustainability is
a worldwide discussed theme nowadays. Thus, the work aimed to study, from scientific search,
the fossil fuel and biofuel use by Brazilian Army (EB) on several areas of Brazil, in order to
cause smaller side effects to the environment without harming the Army mission and the interest
of the Force. Some of the determinant points for this job about the fuel were: chemistry
properties, transportation capacity, storage capacity and lifespan. Each one of the chapters had
the purpose to analyze a determinant factor regarding the biofuels and fossil fuels verification
about their real condition of a good alternative for the Institution. From the collected data
analyzed, was possible to determinate that on the South, Southeast and Midwest Regions the
biofuel use is advantageous when comparing with the fossil fuel use, while on the North and
Northeast Regions the fossil fuel use has bigger benefits. Besides that, was verified that the
preview doctrine applied for biofuels need to be revised. With this search was possible to reach
a better point of view about witch fuel is the better choice not only attempting to be based on
the fuel properties, but it depends of the external conditions too.

Keywords: Biofuel. Fossil fuel. Efficiency. Environment.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao de combustiveis, diferentemente de ha alguns anos atrés, ¢ imprescindivel
para qualquer exército da atualidade. Ao longo dos ultimos anos, seu uso cresceu muito por
conta da modernizagdo das For¢as Armadas, com base no aumento do nimero de viaturas, bem
como na crescente necessidade de adestramento e no cumprimento de missao em diversos locais
do Pais (ALVAREZ, 2016).

Na atualidade, os maiores e melhores exércitos priorizam que sua massa seja formada
por unidades compostas por viaturas, sejam elas blindadas, de reconhecimento, mecanizadas
ou de combate, aos moldes do cenario em que se encontra o Exército Brasileiro.

Recentemente, o Exército tem sido amplamente empregado, seja em atividades de
adestramento ou de missoes reais. Face a esse contexto, o uso de combustiveis se tornou um
fator relevante nos or¢amentos das organizacdes militares por toda a extensao do Brasil. Dessa
forma, o alto escaldo do Exército Brasileiro enfrenta, junto a crise orcamentaria do Pais e o
corte de verbas para as Forcas Armadas, a dificuldade de um planejamento adequado aos novos
padrdes de combustiveis ecologicamente corretos, que poluam menos o meio-ambiente € que
sejam renovaveis, os chamados biocombustiveis (LEITE, 2007).

Com essa problematica, estudos tém comparado a eficiéncia dos biocombustiveis e dos
combustiveis fosseis, baseados em fatores como custo-beneficio, rentabilidade, capacidade de
armazenamento, tempo de validade do produto, volatilidade e corrosdo do meio em que se
encontra.

No entanto, um importante fator, que comegou a ser levado em consideracdo apenas
recentemente, faz grande diferenca no contexto da escolha de qual combustivel utilizar: a regiao
do Pais a ser considerada como objeto de estudo. O que determina que o direcionamento do
estudo nao deve ser somente visando as carateristicas do combustivel a ser analisado, mas antes
também seu desempenho referente a cada regido onde sera usado.

Assim, a pesquisa a ser realizada abordara o assunto biocombustiveis, dando enfoque
no estudo de sua eficiéncia, comparando-o com os combustiveis fosseis e verificando qual dos
dois ¢ o mais adequado a determinada situagdo apresentada durante a problematiza¢do do
estudo. Esta pesquisa justifica-se para otimizar a capacidade do Exército de agir em diferentes

ambientes operacionais, haja vista, que cada localidade tem suas peculiaridades.
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Logo, ¢ oportuno problematizar a questdo: convém estabelecer parametros para a
escolha do uso de um tipo de combustivel sem analisarmos a regido a que se destina? Caso
negativo, qual seriam os parametros dessa escolha?

Com base nesse questionamento, o escopo do trabalho ficara restrito a verificagao das
caracteristicas de cada tipo de combustivel a ser analisado, combustiveis fosseis e
biocombustiveis, bem como das peculiaridades da regido em que serdo destinados, realizando
uma comparagao entre seus resultados a fim de verificar a melhor escolha.

A partir disso, o trabalho se dividira em oito capitulos, os quais abordardo, na sequéncia:
uma introdugdo sobre o tema, o referencial tedrico e metodolégico para o trabalho, as
caracteristicas das regides brasileiras, uma analise dos dados sobre os combustiveis estudados,
consideragdes acerca do atual uso de combustiveis pelo EB, o fator meio-ambiente e o que isso
acarreta para a decisdao do combustivel usado e por fim consideragdes finais do autor do
trabalho, na qual se apresentard uma conclusio para o tema e possiveis linhas de agao.

A andlise dos dados colhidos na pesquisa podera contribuir para a decisdo dos
comandantes de batalhdo acerca de qual combustivel serd utilizado em suas viaturas. O
aprofundamento de estudos nessa drea demonstra o0 comprometimento que a Instituigdo tem
com a Nagdo, procurando sempre desenvolver os melhores resultados as custas dos menores
gastos aos cofres publicos, além de se preocupar com a preservagdo do meio-ambiente

adequando-se as novas necessidades globais de desenvolvimento e utilizagdo de energia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar os combustiveis fosseis e biocombustiveis nas diversas regides do pais,

decidindo qual a melhor escolha para o uso pelo Exército Brasileiro.

1.1.2 Objetivos especificos

Apresentar as principais caracteristicas dos combustiveis fosseis € biocombustiveis, a
fim de capacitar o leitor a entender o assunto abordado no presente trabalho.
Comparar os aspectos positivos e negativos do uso do combustivel fossil e do

biocombustivel.
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Apresentar as caracteristicas de cada regido do Pais onde o Exército Brasileiro atua, a
fim de escolher o melhor combustivel a ser empregado pela Instituicdo na area.
Apresentar a atual conjuntura de utilizagdo de combustiveis pelo Exército Brasileiro.

Analisar a importancia do fator meio-ambiente no presente estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, estdo abordados os resultados coletados por meio de pesquisas
cientificas realizadas em livros e sites, apresentando os conceitos basicos necessarios para o

pleno entendimento e acompanhamento do presente estudo.

2.1 CONCEITOS IMPORTANTES PARA O ENTENDIMENTO DO
TRABALHO

Analisar um combustivel e determinar sua eficiéncia vai muito além de verificar o preco
dos tipos de combustivel e relacionar com sua capacidade de gerar energia. E preciso uma
analise eficiente sobre o assunto de forma a avaliar suas propriedades quimicas para identificar

fatores indiretos que alteram de sobremaneira as razdes de escolha.

2.1.1 Amplitude Térmica

Amplitude térmica: Amplitude térmica pode ser classifcada em dois tipos: a anual e a
diaria. A amplitude térmica anual se trata da diferenca de temperatura de uma determinada
regido estudada durante o periodo de um ano, tomando por base o més mais quente € o mais
frio. Entretanto, ela ndo ¢ relevante para este estudo, uma vez que apenas a amplitude térmica
diaria deve ser um fator de escolha. A amplitude térmica diaria ¢ a diferenga de temperatura

durante 24 horas, utilizando seu momento de maior e menor registro (CORREIA, 2011).

2.1.2 Volatilidade

Esse conceito quimico ¢ sua capacidade de um liquido passar para o estado gasoso, ou
seja, evaporar pela acdo natural do ambiente no qual se encontra (DIRETORIA DE
ABASTECIMENTO, 2018). Trata-se da fuga das particulas de um liquido de sua superficie por
conta da agitacdo dos dtomos de um material. Dessa forma, estd diretamente relacionada a
temperatura e a amplitude térmica didria, uma vez que se trata da agitacdo das moléculas de um

material, sendo esse o exato conceito quimico de calor.
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2.1.3 Poder calorifico

O poder calorifico ¢ a quantidade de energia por unidade de massa liberada na oxidacao
de um determinado combustivel, ou seja, ¢ sua capacidade energética, produzindo mais ou

menos energia com sua queima (PROTASIO, 2011).

2.1.4 Eficiéncia

A eficiéncia de um combustivel ¢ sua capacidade de fazer um veiculo se deslocar por
uma determinada distancia. E medida pela distdncia capaz de ser percorrida por litro do

combustivel analisado.

2.1.5 Maritimidade e continentalidade

Sao dois conceitos necessarios para que o entendimento das caracteristicas de algumas
partes do Pais.

A maritimidade ¢ a influéncia causada em um determinado local por sua proximidade
do mar, que resulta em um aumento da umidade relativa do ar, possibilitando a ocorréncia de
chuvas e uma maior frequéncia de contato com massas de ar que venha de oceanos. Esse ¢ um
fator determinante para a vegetacdo, bem como para o clima local. De modo geral, a
temperatura ¢ amenizada com a ocorréncia da maritimidade (INFOESCOLA, 2015).

J& a continentalidade ¢ o contrario da maritimidade, ou seja, quanto maior a distancia
do mar, maiores serdo os fatores que diminuirdo a umidade relativa do ar (INFOESCOLA,

2015).
2.1.6 Ponto de fulgor
O ponto de fulgor é a menor temperatura na qual um combustivel libera vapor em

quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel por uma fonte externa de calor

(CIMM, 2012).
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2.1.7 Efeito Estufa

O efeito estufa € o fendmeno natural de aquecimento térmico do planeta, essencial para
manter a temperatura da Terra em condi¢des ideais para a sobrevivéncia dos seres vivos
(LOBATO, 2009). Sem o efeito estuda natural o Mundo seria muito frio, dificultando ou
impossibilitando a reprodugado das espécies. O problema em questao € o constante aceleramento
e desequilibrio desse fenomeno (INFOESCOLA, 2016). O crescente aumento da emissao de
gases do efeito estufa, que sdo compostos em sua maioria pelo gas carbonico (CO2) e pelo gas
metano (CH4) (LOBATO, 2009), estao desbalanceando as temperaturas globais, formando uma
camada de gases na atmosfera terrestre por onde o calor ndo consegue sair do planeta. Isso € o

que causa o aquecimento global ndo natural, que € prejudicial.

2.1.8 Pelotao

O pelotao ¢ um grupo de cerca de 40 homens subordinados a um comandante, com o
objetivo de permanecer em condigdes de receber e cumprir diversas missdes militares
(EXERCITO BRASILEIRO, 1973).

Um pelotdo especial de fronteira (PEF) ¢ um pelotdo destacado em regido de fronteira,
longe de sua sede, com o objetivo de monitorar os limites do Pais, bem como de defendé-los de
ameacas externas a Nagdao. Normalmente, possuem também um pequeno povoado de habitantes
locais em sua proximidade, cabendo ao PEF auxiliar na vida da comunidade, provendo,

principalmente, auxilio médico, odontologico e escolar, além de suprimentos de subsisténcia.



18

3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 METODO E TIPO DE PESQUISA

O presente estudo se trata de uma pesquisa aplicada, de metodologia dedutiva, com base
procedimental bibliografica de abordagem quali-quantitativa, de delineamento descritivo, por
meio de pesquisa de bibliografias a respeito do assunto. Esse tipo de pesquisa consiste em
desenvolver um conhecimento que possa ser efetivamente aplicado na vida real, com o objetivo
de solucionar problemas. Seu delineamento visa esclarecer ao maximo o tema da pesquisa,

tornando-o mais proximo da realidade.

3.2 ASSUNTOS DA PESQUISA

A pesquisa tera como parametro o estudo pormenorizado dos tipos de combustivel, das
caracteristicas das regides do Pais, assim como dos impactos causados por sua utilizagdo no
meio-ambiente. O trabalho visa analisar conjuntamente esses assuntos, de forma a levar em
conta os aspectos positivos e negativos de cada combustivel nas regides de interesse do Exército
Brasileiro, bem como sua real aplicabilidade, respeitando o objetivo proposto pela Institui¢ao:
prover maxima eficiéncia possivel as viaturas que utilizarem os combustiveis em questao, de

forma a ndo degradar o meio ambiente.

3.3 FASEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa sera dividida em capitulos, respeitando a introducdo necessaria e a explicagdo de
como serd procedido o trabalho. Apoés isso, cada assunto serd abordado capitulos
separadamente: as caracteristicas das regides brasileiras, a analise de dados, o atual uso de
combustiveis pelo EB, o fator meio ambiente no processo decisorio, € por fim uma conclusao
acerca do presente estudo.

A figura 1 ilustra a esquematizacdo da pesquisa realizada.
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Vantagens e
Desvantagens Regido do Pais a Analise das

do uso de ser considerada e consequéncias
Combustiveis suas para o Meio-

Fosseis e caracteristicas. Ambiente.
Biocombustiveis

Avaliacdo e
comparacao

Decisdo de qual tipo de
combustivel € melhor
para certa regiao

Figura 1 — Esquema experimental da pesquisa.
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4 CARACTERISTICAS REGIONAIS BRASILEIRAS

Neste capitulo, estdo abordados os resultados coletados por meio de pesquisas
cientificas realizadas em livros e sites, a fim de compreender melhor as caracteristicas de cada
regido brasileira a ser considerada no presente estudo.

Diversos paises do mundo, desenvolvidos ou subdesenvolvidos, nao necessitam desse
tipo de estudo detalhado sobre suas caracteristicas climaticas, geograficas, haja vista suas
pequenas extensoes quando comparadas ao Brasil, e consequentemente estdo submetidos a uma
menor problemética da administragio do tipo de recurso tratado neste trabalho. E importante
entender a grande extensdo territorial brasileira como um aspecto capaz de alterar o
planejamento inicial do uso de combustiveis e qual sua consequéncia para este estudo, e
principalmente para o EB.

O Brasil ¢ um Pais amplo no que diz respeito a sua extensdo territorial, o que o
caracteriza como um dos poucos paises no planeta que possuem diversos tipos de biomas e de
climas em seu territorio, mais especificamente seis tipos relevantes de climas no Pais
(CONTEL, 2014).

Cada um desses biomas e climas se diferencia muito quanto a capacidade de utilizag@o
de um combustivel, explorando suas propriedades quimicas, ja citadas no capitulo acima. Na
Amazonia, por exemplo, ha uma demora para que os combustiveis cheguem aos quartéis no
meio da selva. No Nordeste, no entanto, o maior problema sao as diferencas de temperatura

entre o dia e a noite, o que se agrava durante os periodos de seca.

4.1 DIVISAO DAS REGIOES DO PAIS

Para esse estudo sera utilizada a atual divisdo geografica brasileira aceita pelo IBGE: a
de 1970 com as alteragdes da divisdo regional de 1990, que divide o Pais em cinco macro-

regides: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul (CONTEL, 2014).
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Macrorregides do IBGE
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Figura 2 — Macrorregides do Brasil, segundo o IGBE (SANTO, 2017)

4.1.1 Regido Norte

Com a maior extensdo territorial dentre as outras regides brasileiras, o Norte ¢
caracterizado por sua densa vegetacao, hidrografia abundante e por sua condi¢do climatica
diversas, porém predominantemente equatorial (BENCHIMOL, 1992), fatores determinantes
que exigem desta regido cuidados especiais no que se refere ao transporte e alocagdo de
combustiveis.

A Regido Norte ¢ a maior do Brasil, como ja relatado. Uma consequéncia disso ¢ a
grande dificuldade de alcangar seus pontos mais longinquos, face também ao fator da densa
vegetacdo presente em quase toda a sua extensdo e da falta de estradas (ALVEREZ, 2011), as

quais sdo substituidas pelas hidrovias por conta da necessidade e capacidade dessa regido.

4.1.2 Regido Nordeste

A Regido Nordeste fica caracterizada pelas suas condi¢des climaticas extremas, que sao
determinantes para seu estudo. Ha uma contravencao que demarca fortemente a regido: embora
seja banhada em toda sua extensao pelo Oceano Pacifico, o que em tese deveria amenizar e
regular as temperaturas, assim como a amplitude térmica por conta da maritimidade, existe uma

série de cadeias montanhosas que barram a entrada das massas de ar da costa para o interior da
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regido, o que torna o interior do Nordeste uma area extremamente seca, com extensos periodos
de auséncia de chuva, causados pela continentalidade.
Consequentemente, com a auséncia de chuvas, a umidade do ar se torna muito baixa,

principalmente quando se trata dos periodos de seca durante o ano (INFOESCOLA, 2015).

4.1.3 Regiao Centro-Oeste

Composta pelos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, ¢ a segunda
maior regido do Pais com 18,8% do Territério Nacional, o que a confere alguns aspectos
regionais tais quais os da Regido Norte, como os grandes deslocamentos para entrada e saida
de produtos da regido e distancia dos grandes centros comerciais. Entretanto, esta regiao possui
uma caracteristica especial no que tange a utilizacdo de biocombustiveis: ¢ uma grande
produtora de matéria-prima (soja) para este tipo de combustivel, possuindo grandes campos de
produgdo de cana de agucar e milho, por exemplo, o que muda completamente a balanca dos

combustiveis nesta regido. (LEITE, 2007)

4.1.4 Regido Sudeste

A Regido Sudeste ¢ a macrorregido com maior potencial econdmico do Brasil. A regido
também possui uma grande quantidade de campos de petroleo para exploragdo em atividade.
Possuidora de uma enorme frota de veiculos e de excelentes estradas, a regido necessita de
grande quantidade de combustivel para sua vida orgéanica.

O estado de Sao Paulo, como o maior produtor mundial de etanol (CARDOSO 2008),
possui o incentivo a utilizagdo de etanol em detrimento dos combustiveis fosseis, além de sua

permanente disponibilidade para escolha do usuario.

4.1.5 Regiao Sul

Formada pelos estados do Rio Grande do Sul, Parand e Santa Catarina ¢ a menor
macrorregido do Pais. Possui uma consideravel densidade demografica e contingente
populacional. Além disso, possui largos campos de cultivo destinados a agricultura, portanto

nao restam muitas areas para produ¢do de matéria-prima para biocombustiveis.
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A Regido Sul, em parte diferenciada do restante do Pais no que tange ao clima e
vegetacao, também requere uma analise especifica na abordagem deste trabalho.

Seu clima subtropical em quase toda sua extensao, com excecao do norte do estado do
Parand, tem uma configura¢do climatica com as menores médias térmicas em relacdo ao
restante do Brasil. Esse local apresenta uma elevada amplitude térmica, o que caracteriza muito
bem as estagOes do ano, deixando bem claro seu inicio e seu fim. Entretanto, essa caracteristica
¢ evidenciada entre estagdes, e nao diariamente, portanto se trata da amplitude térmica anual, a

qual nao ¢ significante para a analise do assunto combustiveis durante este estudo.
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5 ANALISE DOS DADOS

O presente capitulo visa a analise dos dados levantados neste trabalho, bem como
estabelecer pardmetros para uma decisdo acerca do tema do estudo: a decisdo de qual tipo de
combustivel melhor se adequa a utilizagdo pelo Exército Brasileiro.

Além de verificar o preco dos tipos de combustivel, uma andlise eficiente sobre o
assunto precisa avaliar suas propriedades quimicas para identificar fatores indiretos que alteram
de maneira significativa as razdes de escolha. Fatores como volatilidade, validade e corrosao
podem mudar todo o cendrio de sua utilizacao.

Aliado a capacidade de armazenamento de uma Organizagdo Militar (OM), que se
entende como a estrutura de tanques de armazenamento ou de outros meios de estocagem
adequada para combustivel, precisa-se verificar uma série de propriedades quimicas do
combustivel armazenado, como por exemplo, o que define sua capacidade de evaporar levando-
se em considera¢dao a mudanga de temperatura (DIRETORIA DE ABASTECIMENTO, 2018).
Com isso, pode-se estimar sua perda referente ao periodo estudado. Por exemplo, caso sua
volatilidade seja de 0,02% para cada grau °C de mudanca de temperatura e uma determinada
regido tenha uma diferenga diaria de 20 °C ao final do dia seu volume terd alterado 0,40%,
consequentemente em um més terd diminuido 12% aproximadamente (DIRETORIA DE
ABASTECIMENTO, 2015). Sendo assim, vé-se a importancia de se levar em consideragao
determinado fator nas regioes ja estudadas.

Outro importante fator a ser observado ¢ a validade do combustivel a ser avaliado. Na
Amazonia, por exemplo, onde o transporte de combustiveis aos quartéis ¢ muito caro, e
demorado, por vezes apenas possivel via fluvial ou aérea, o tempo de validade de um
combustivel deve ser levado em consideragdo, uma vez que para chegar no quartel uma
embarcacdo pode demorar semanas devido 4 péssima condicdo das estradas da regido
(ALVAREZ, 2016). Considerando esse dado e a pior hipotese de que esse combustivel ndo seja
usado prontamente quando chegar em sua OM destino, o combustivel comega a perder suas
propriedades inerentes ao cumprimento de sua fungao.

Na figura 3, estdo representados alguns PEF da Amazonia. E possivel perceber que
existe um grande vazio de atuagdo e de presenca do Exército, onde grande parte dessa distancia
¢ preenchida por vegetagdo nativa. Isso evidencia a necessidade de um consideravel prazo de

validade a fim de que o combustivel transportado ndo perca suas propriedades durante o
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translado até os PEF mais isolados, os quais sdo extremamente dependentes de combustiveis

para geragao de energia por geradores, uma vez que nao possuem energia elétrica.
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Figura 3 — Distribui¢ao dos PEF do 5° BIS em Sao Gabriel da Cachoeira

Outro ponto relevante a ser considerado, atualmente, ¢ que o Exército enfrenta um
periodo de restri¢ao orcamentaria. Sendo assim, € restrita a aprovacao de licitagdes de alto valor
para projetos nos batalhdes do Pais, tornando crescente a importancia da mentalidade de
manuten¢ao, tanto das instalagdes quanto de todo o material de responsabilidade da OM. Nesse
viés, o quesito corrosdo causada por um combustivel no recipiente em que estiver armazenado
¢ fundamental, uma vez que precisam ser diminuidos a0 maximo os gastos com manutengdo de

caminhoes transportadores, tanques de estocagem e tanques de combustiveis das viaturas.

5.1 COMBUSTIVEIS ESTUDADOS

Neste estudo, os combustiveis serdo divididos em dois grandes grupos: combustiveis
fosseis e biocombustiveis. E importante compreender que o foco do presente estudo nao
constara na analise especifica de um combustivel, mas apenas no levantamento de dados e sua

andlise para que seja tomada uma decisdo entre a utilizagdo de biocombustiveis ou de

combustiveis fosseis pelo Exército.
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Figura 4 — Canavial

Figura 5 — Plataforma de petroleo

5.1.1 Combustiveis Fosseis

Sao os combustiveis originados a partir da longa decomposi¢ao de organismos mortos
soterrados, como referenciado em seu proprio nome, ¢ decorrentes dos meios de processos
naturais, ou seja, sem a a¢ao do ser humano.

Por serem provenientes de organismos, possuem uma alta quantidade de carbono em
suas formulas quimicas, o que torna os combustiveis fosseis grandes responsaveis pela emissao
de gas carbonico na atmosfera, atuando como catalisadores do Efeito Estufa.

Além disso, os combustiveis fosseis, em geral, conseguem alcangar maiores taxas de
geragdo da energia, pois possuem um maior potencial calorifico que os biocombustiveis. Desta
forma, os combustiveis fosseis quando em menores quantidades geram a mesma energia que os

biocombustiveis. Isso os torna relativamente mais faceis de armazenar, considerando que em
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muitos quartéis do Exército Brasileiro ndo ha uma excelente estrutura de armazenamento de
combustiveis (DIRETORIA DE ABASTECIMENTO, 2016).

Outro importante fator a ser considerado ¢ o valor de um combustivel, relacionando-o
com sua capacidade de energética. Também neste quesito, os combustiveis fosseis apresentam
larga vantagem sobre os biocombustiveis. Encontrados ja na natureza prontos para serem
refinados e utilizados, eles sdo mais baratos, além de nao requererem o grande tempo de
producao de um biocombustivel.

Entretanto, apesar de todas essas vantagens, na atualidade, as maiores poténcias
mundiais, assim como grandes organizagdes tém evitado ao maximo a utilizagdo de

combustiveis fosseis, haja vista a necessidade de preservacao do meio ambiente.

5.1.2. Biocombustiveis

Sdo combustiveis derivados de biomassa renovavel, ou seja, de plantas processadas
capazes de substituir, parcialmente ou totalmente, os combustiveis derivados do petroleo e de
gas natural na geragao de energia (CARDOSO, 2008).

Também apresentam uma menor concentracao de teor de enxofre. Um menor teor de
enxofre representa uma menor corrosdo causada pelo combustivel aos ambientes que tem
contato (DIRETORIA DE ABASTECIMENTO, 2015).

Possuem também um maior ponto de fulgor, que o torna seu manuseio mais seguro
(DIRETORIA DE ABASTECIMENTO, 2016).

Por se tratar de energia renovavel proveniente de biomassa, os biocombustiveis sdo
considerados uma fonte limpa de energia, ou seja, nao produzem gases do efeito estufa quando
ocorre sua queima. Além disso, as plantas utilizadas para sua produgao também absorvem CO2
(Gés carbdnico) da atmosfera para se desenvolverem (INFOESCOLA, 2015).

Embora esse fator torne os biocombustiveis uma alternativa plausivel para o
aquecimento global, diversas sdo as desvantagens de seu uso. Por exemplo, os biocombustiveis
como ja explicado acima neste trabalho, possuem um menor poder calorifico que os
combustiveis fosseis, ou seja, produzem uma menor quantidade de energia para uma mesma
massa de combustivel.

Suas desvantagens vao muito além de suas propriedades quimicas. Podemos citar uma
série de problemas decorrentes da produ¢ao em larga escala dos biocombustiveis (CARDOSO,

2008). Sao eles: a alta necessidade energética para a sua produg@o, 0 que encarece seu prego €
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requere sempre outros combustiveis no ciclo para que sejam processados; e o desmatamento de
grandes areas de vegetacdo que eram antes locais naturais de preservacao, por absorverem
enormes quantidades de CO2 para o desenvolvimento de sua flora. Além disso, causa o
desmatamento do solo onde se encontrava a vegetacdo, o que ¢ um fator importante na
Amazobnia, onde o solo sem cobertura vegetal é pobre em nutrientes (BENCHIMOL, 1992).

Hé4 também impactos acerca das outras culturas agricolas: para a substituicdo dos
combustiveis fosseis sao necessarios largos campos de producao de milho ou cana-de-agucar,
por exemplo. Isso gera a falta de espago para que sejam produzidos recursos de subsisténcia
como arroz, feijao e outros. Ademais, o mercado econdmico de um pais que tenha uma produgao
em larga escala de biocombustivel ¢ instdvel, uma vez que por haver falta de terras para
produtos de subsisténcia, possa haver aumento dos precos desses produtos agricolas a qualquer
momento (BENCHIMOL, 1992).

Sdo exemplo de biocombustiveis: biodiesel e etanol. Sdo exemplos de matéria-prima

dos biocombustiveis: cana-de-actcar, milho ¢ beterraba.

5.2 COMPARACAO DOS COMBUSTIVEIS COM AS REGIOES

Considerando o Brasil como um grande Pais e com uma enorme quantidade tanto de
biomas quanto de climas, isso atribui necessidades distintas a utilizacdo de combustiveis pelo
Exército em cada um desses locais. Para cada regido ja estudada neste trabalho hd uma
eficiéncia pratica do combustivel analisado diferente das outras, uma vez que suas necessidades
sdo extremamente contrarias as das outras areas. Por isso esse resultado serd apresentado agora,

de forma separada por regides.
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Tabela 1 - Comparagao de propriedades dos principais combustiveis

(arquivosbrasilbio.blogspot.com).

5.2.1 Locais onde os combustiveis fosseis sdo vantajosos

Sao locais onde a utilizagao dos combustiveis fosseis, em principio, € vantajosa: Regiao
Norte e Regido Nordeste. As razdes para tal serdo apresentadas a seguir.

Na Regido Norte, o maior fator responsavel pela predominancia dos combustiveis
fosseis ¢ seu prazo de validade superior quando comparado ao dos biocombustiveis.
Considerando que o acesso as OM da regido amazdnica, principalmente os PEF, onde os
suprimentos, na teoria, devem chegar a cada 45 dias, no entanto, por vezes, demoram muito
mais, torna-se necessaria a utilizagdo dos combustiveis fosseis, devido ao seu maior prazo de
validade. O deslocamento para esses quarteis pode levar dias, considerando o itinerario por
rodovia, aéreo e hidrografico, sendo assim, ¢ de fundamental importancia que o combustivel a
ser utilizado tenha uma maior vida util possivel.

Além disso, ¢ fundamental nessas localidades estocar combustivel. A vida na regido
amazdnica ¢ extremamente dependente de geradores movidos a combustiveis, sendo
imprescindivel que se leve em consideracdo a capacidade de um combustivel resistir ao tempo
estocado, continuando em condi¢des de ser utilizado, possiveis atrasos de fornecimento e
longos deslocamento até que o produto chegue em sua regido fim.

Em relacdo a Regido Nordeste, o grande inimigo do planejamento ¢ a amplitude térmica
diaria acentuada, causada pela forte continentalidade presente, que provoca fortes secas
decorrentes da baixa umidade relativa do ar. Essa baixa umidade relativa do ar permite grandes
diferencas de temperatura entre o dia e a noite. Sendo assim, ¢ preciso atentar quando na escolha
do tipo de combustivel adotado, uma vez que os combustiveis fosseis apresentam menor

volatilidade e, consequentemente, sofreram menores perdas com o passar do tempo.

5.3.2 Locais onde os biocombustiveis sdo vantajosos

Sdo locais onde a utilizagdo dos biocombustiveis, em principio, ¢ vantajosa: Regido

Centro-Oeste, Regido Sudeste e Regiao Sul. As razoes para tal conclusao serao apresentadas a

seguir.
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As Regides Centro-Oeste e Sudeste sdo grandes produtoras de biocombustiveis, sendo
o Estado de Sao Paulo, da Regido Sudeste, o maior produtor mundial de etanol (PETROBRAS,
2019). Decorrente disso, existe uma grande facilidade de que esse tipo de combustivel chegue
ao destino nas OM e seja utilizado antes de seu prazo de validade expirar. Embora a Regido
Sudeste seja também um importante produtor de petrdleo, do qual se produzem os combustiveis
fosseis, grande parte do petréleo ndo permanece em sua area, pois € voltado para a exportacao
(PETROBRAS, 2019).

A Regido Sul, mesmo que ndo seja um produtor consideravel de biocombustiveis,
consegue satisfazer a necessidade do produto facilmente, uma vez que todas essas trés regioes
sao interligadas por uma boa rede rodoviaria, que permite o deslocamento de bens entre elas
facilmente, permitindo que o translado do combustivel nao leve tanto tempo.

Além disso, trata-se das trés macrorregioes de melhor condi¢dao financeira do Pais.
Dessa forma, elas tém o compromisso politico de fazer cumprir novas conveng¢des mundiais,
estabelecendo padrdes para o Brasil, nesse caso se tratando da recém utilizacdo de
biocombustiveis em detrimento dos combustiveis fosseis, visando a preservacao do meio
ambiente.

Outro aspecto que essas regides tém em comum ¢ sua proximidade com o centro do
poder politico do Pais, bem como com o do Exército. Mudangas de grande espectro, como a
substitui¢ao dos combustiveis fosseis por biocombustiveis se tornam menos dificeis do que em

regides afastadas de uma boa estrutura de apoio provida pelo EB.

5.3 ATUAL UTILIZACAO DE COMBUSTIVEIS PELO EXERCITO BRASILEIRO

O Exército Brasileiro, instituicdo federal, assim como a maioria das grandes
organizac¢des pelo mundo, vem se adequando aos novos padrdes de utilizacdo de combustiveis
e de preservacdo do meio-ambiente. Um importante passo nessa mudanca ¢ a utilizacdo de
biocombustiveis, que ndo degradam a natureza. No entanto, sua implantacao por completo nao
¢ tao facil quanto na teoria: essa mudanga requere uma série de analises no que tange a duvida
se 0s biocombustiveis proporcionam as mesmas condi¢des que os combustiveis fosseis, a fim
atingir as necessidades propostas para o cumprimento das missdes inerentes ao Exército. A
Forca Terrestre também se preocupa com a existéncia de um consideravel custo-beneficio,

verificando se essa mudanga seria ou nao benéfica, viabilizando ou nao o projeto a longo prazo.
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Considerando que o Exército ja esteja ciente hd algum tempo dessa necessidade de troca,
abordada pelo presente estudo, ¢ preciso entender que também existe diversas etapas da
burocracia, depois que os estudos estiverem completos e houver uma decisdo acerca do tema.
E isso leva tempo.

Uma das razdes pelas acredita-se existir uma clara demora da substituicdo do
combustivel utilizado, mesmo o Comando do Exército ja entendendo essa necessidade ha
bastante tempo, € a existéncia de burocracia prévia a isso, além das diversas etapas que precisam
ser feitas antes de sua propagacdo para todo o Territério Nacional, como testes, licitacdes e
adaptacao dos meios de estoque e transporte dos novos combustiveis.

Por esse motivo, ¢ imprescindivel que se entenda atual conjuntura da utilizagdo dos
combustiveis pelo Exército Brasileiro.

A maior parte das viaturas do Exército Brasileiro funciona principalmente com Diesel,
0 que ndo ¢ um grande problema, pois o diesel pode ser substituido pelo biodiesel, apds algumas
sutis modificacdes para adequar-se ao motor, afim de proporcionar melhor eficicia e ndo o
danificar (DIRETORIA DE ABASTECIMENTO, 2016). Sao as principais viaturas utilizadas
pelo Exército e responsaveis pela maior parte do consumo de combustiveis: Leopard 1Al e
Leopard 1AS5 de combate; EE-11 Urutu, M113, Guarani e EE-9 Cascavel de reconhecimento e
de transporte de pessoal; Toyota Hilux, Volkswagen Worker e Agrale Marrué de usos diversos.

As figuras 6 e 7 ilustram algumas das viaturas mais utilizadas pelo EB, as quais utilizam

diesel, que ¢ um combustivel fossil.

Figura 6 — Viatura Agrale Marrua (EXERCITO BRASILEIRO, 2016)
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Figura 7 — Carro de combate Leopard 1A5 (EXERCITO BRASILEIRO, 2016)

5.4 O FATOR MEIO-AMBIENTE NO PROCESSO DECISORIO

Como ja citado acima no trabalho, diversas sao as Nacdes que adotam praticas de
combate a emissao de gases causadores do efeito estufa. Esses gases sao produzidos a partir da
queima dos combustiveis fosseis. O Brasil, como poténcia emergente frente a outros paises do
Mundo ¢ o Exército Brasileiro como uma de suas instituicdes de maior credibilidade, tem a
necessidade de conjuntamente estimular a pratica da utilizagao de combustiveis que nao poluam
o meio-ambiente.

Dentro desse contexto, a atual alternativa sdo os biocombustiveis. Entretanto, ha uma
série de controvérsias acerca desse assunto. Por décadas, acreditou-se que os biocombustiveis
seriam a solucdo para o problema da emissao de gases causadores do efeito estufa. Porém, com
o passar do tempo, foi percebido que haviam muitos problemas atrelados a produgao dos
biocombustiveis e que eles poderiam ser maiores que seus beneficios (CARDOSO, 2008).

Um grande problema a ser considerado para o plantio da matéria-prima dos
biocombustiveis ¢ a necessidade de vastos campos de cana-de-agucar, por exemplo, que
demandam terras férteis que poderiam ser aproveitadas para a producao de alimentos e do seu
elevado consumo de agua. Existem projecdes econdmicas que defendem a teoria de que em
2050 havera falta de comida e de 4gua potavel em quase todo o mundo. Considerando essa
projecdo, a producdo de biocombustiveis nessas areas de produgdo de alimentos agricolas se
tornaria inviavel (CARDOSO, 2008).

Além disso, a perda desses campos de producdo de alimentos faz com que o mercado
econdmico agricola fique instavel e gere especulagdes acerca da futura disponibilidade de

recursos alimenticios. Isso pode gerar um aumento geral do preco desses produtos, gerando
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inflagdo e se tornando um grave problema futuramente, pois se trata de itens basicos, dos quais
toda a populagdo compra e necessita para sobreviver (CARDOSO, 2008).

Um outro questionamento ¢ sobre a necessidade da combustdo de outro combustivel
durante o processo de producdo dos biocombustiveis. O principal motivo para o uso dos
biocombustiveis ¢ que ndo produzem gases do efeito estufa em sua queima quando utilizados
para seus diversos fins, perdendo assim seu objetivo quando sdo utilizados combustiveis que
gerem tais gases para sua producdo. Ademais, o processo da producdo dos biocombustiveis
também demanda grande quantidade de energia para a transformar a matéria-prima no produto
final (CARDOSO, 2008).

Além de todas essas desvantagens, a crescente utilizacdo dos biocombustiveis faz
aumentar as necessidades por areas produtivas de biomassa e torna cada vez mais os produtores
e o mercado seus dependentes, a medida que os combustiveis fosseis sdo substituidos. Sendo
assim, hé a perda da biodiversidade de muitos locais que antes eram vegetagao nativa de certos
biomas brasileiros, especificamente a Floresta Amazénia e o Cerrado, que j& sofreram a
biodegradacao de diversos de seus habitats (BENCHIMOL, 1992).

A figura 8 apresenta o atual desmatamento da Floresta Amazonica, na qual grande parte
pode ser responsabilizada pela abertura de campos de plantio de matéria-prima para

biocombustiveis.
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Figura 8 — Desmatamento da Amazonia (IPAM, 2015)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como conclusdo para este estudo, o trabalho verificou que nas Regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste ja ¢ possivel que o Exército Brasileiro utilize ostensivamente os biocombustiveis
como combustivel principais para suas viaturas nas diversas missdes que executa. Por outro
lado, verificou-se que nas Regides Norte e Nordeste, por conta de suas peculiaridades, hd uma
dificuldade da utilizagao dos biocombustiveis, sendo assim a melhor escolha os combustiveis
fosseis.

Por mais que o estudo aborde uma série de fatores sobre as regides e sobre os
combustiveis estudado, € necessario um maior aprofundamento no assunto para que sejam
tiradas conclusdes mais especificas e com total confiabilidade.

Embora os biocombustiveis paregam uma excelente solucao para o problema da emissao
de gases causadores do efeito estufa a primeira impressao, pode-se concluir € que ndo sdo, em
todos os casos, a melhor escolha para o Exército Brasileiro.

Ainda que o problema de adequagdo aos motores das viaturas ja tendo sido resolvido
com pequenas adaptacdes ao Biodiesel, por exemplo, o rendimento das viaturas ¢ melhor
quando utilizam os combustiveis fosseis.

Sugere-se realizar um estudo de caso em cada situacao, verificando-se a necessidade do
uso, seja na Brigada ou na OM especifica na qual se pretende entender a fundo qual sera o
melhor recurso a ser utilizado, tomando-se por base os diversos fatores secundarios da anélise
presentes apenas naquele local. E importante compreender que néo existe um gabarito ou um
barema exato no que tange a essa decisdo.

Em contrapartida ao moderado beneficio ecologico de seu uso, a utilizagdo dos
biocombustiveis estd atrelada a diversos problemas, tais como: desmatamento de vegetagao
nativa para sua producdo, monocultura e empobrecimento da terra, quebra do mercado do setor
primario, grande quantidade de energia para serem produzidos, pequena validade comparada
aos combustiveis fosseis, producdo de energia menor que a necessaria para a rotagao dos
motores das viaturas do Exército Brasileiro, entre outros. Dessa forma, a Forca Terrestre nao
pode se basear apenas no fator meio-ambiente para resolver esse questionamento e essa ¢ uma
informag¢@o muito importante, da qual todo comandante de OM deve ter conhecimento.

Avaliagdes mais completas e praticas sdo ainda necessarias para que o Exército
desenvolva em campo uma doutrina focada na utilizagao saudavel dos biocombustiveis, e ndo

apenas seu uso por motivos de imposi¢ao de padrdes mundiais.
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Este trabalho serviu como meio de melhorar o entendimento sobre o assunto, tema esse
que ainda necessita de muitos esclarecimentos no ambito Exército Brasileiro. O cenario ideal
serd aquele em que antes de sua implantagdo na Instituicdo sejam realizados longos e
especificos estudos sobre cada tipo de combustivel, de cada regido do Pais e dos diversos

aspectos citados na corrente pesquisa que influenciam na escolha do combustivel utilizado.
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