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RESUMO 

A busca por meios de reduzir a emissão de gases do efeito estufa tem 

aumentado consideravelmente nos últimos anos, o que motivou um grande interesse 

pelo uso de fontes de energia renováveis, particularmente os biocombustíveis.  

Devido a necessidade de combustíveis de alta densidade energética, o setor de 

aviação ganha destaque na procura por bioquerosene para aviação utilizando 

materiais menos poluentes. Através de revisão bibliográfica, este trabalho objetivou 

avaliar o óleo de pinhão manso como bioquerosene para aviação, devido ao seu alto 

teor de ácidos graxos, que se assemelha ao querosene convencional, e por não servir 

de alimento, sua utilização é destinada para fins energéticos. Nesse contexto, são 

apresentados os processos de obtenção do bioquerosene a partir do pinhão manso e 

uma análise comparativa das características físico-químicas do bioquerosene com o 

querosene para aviação derivado do petróleo. Confirma-se a viabilidade do uso 

desse biocombustível de aviação, pois se assemelha ao querosene convencional, com 

menos impactos ambientais atrelados ao seu uso, tendo como dificuldade o custo, 

por ser uma tecnologia nova e pouco utilizada, mas em crescimento devido a novos 

investimentos. 
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1. INTRODUÇÃO 

Vivemos em um cenário onde a busca por meios de redução das emissões de gases de efeito 

estufa vem crescendo nos últimos anos. Discussões acerca de alternativas que desaceleram as 

mudanças climáticas, causadas pelo descumprimento de normas ambientais e uso desenfreado de 

recursos naturais, motivaram um grande interesse para fontes de energia renováveis, 

particularmente os biocombustíveis. Nesse aspecto, destaca-se o setor de aviação, visto que, devido 

à necessidade de combustíveis com alta densidade energética, o mesmo é dependente dos 

combustíveis fósseis (MORAES et al., 2014). 

A busca pela compatibilidade do crescimento de mercado junto a expansão de 

biocombustíveis baseado no desenvolvimento sustentável, econômico e social já é uma realidade 

para o Brasil, especialmente depois da criação da RenovaBio em 2016 pelo Ministério de Minas e 

Energia, que tem como um de seus objetivos reduzir o consumo de combustíveis fósseis no âmbito 

da aviação com o uso de biocombustíveis (RENOVABIO, 2017). Esse tipo de transporte cresce a 

cada ano 5%, mas é causador de 2% de emissões de CO2 (BETIOLO; ROCHA; MACHADO, 2009). 

Além disso, os preços dos combustíveis fósseis estão mais inconstantes dia após dia, 

consequentemente, é necessária essa mudança gradativa de substituição dos mesmos para outros 

menos voláteis e menos poluentes (HARI, YAAKOB, BINITHA, 2015). 

Em 2015 ocorreu em Paris a 21ª Conferência das Partes (COP-21), que alinhada com a 

Organização da Aviação Civil Internacional (ICAO) aprovou o CORSIA (Carbon Offsetting and 

Reduction Scheme for International Aviation), que obriga, a partir de 2020, toda empresa aérea a 

neutralizar ou compensar suas emissões de CO2 (AGENTES, 2017). Em 2013, a Associação 

Internacional de Transporte Aéreo em acordo com a ICAO aprovou a resolução Implementação da 

Estratégia de Crescimento de Carbono-Neutro da Aviação, “que possui 3 ambições: (1) melhorar 

média anual da eficiência de combustível de 1,5% entre 2010 e 2020; (2) crescimento neutro de 

carbono; (3) reduzir de 50% as emissões líquidas até 2050 comparado com os níveis de 2005” 

(CORTEZ et al., 2015). 

Devido à grande extensão territorial brasileira e às boas condições climáticas, o mercado para 

combustíveis sustentáveis de aviação se mostra bastante promissor. As matérias-primas mais 

comumente cultivadas para a produção de biocombustíveis são a camelina, cana de açúcar, 

macaúba, pinhão manso, soja resíduos agrícolas e lixo urbano (CORTEZ et al., 2015; AGENTES..., 
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2017). Pela definição da Lei nº 12.490 de 16 de setembro de 2011, Art. 6º, XXXI, o bioquerosene é 

“substância derivada de biomassa renovável que pode ser usada em turborreatores e 

turbopropulsores aeronáuticos ou, conforme regulamento, em outro tipo de aplicação que possa 

substituir parcial ou totalmente o combustível de origem fóssil”. No presente trabalho, a partir 

dessas propriedades, analisamos o potencial energético e a viabilidade da utilização do pinhão 

manso como matéria-prima para a produção do bioquerosene para aviação no Brasil.  

 

2. METODOLOGIA 

Através do referencial teórico reportado na literatura específica, buscou-se estudar a 

viabilidade de bioquerosene para aviação produzido a partir do pinhão manso.  

Partiu-se da premissa de que os óleos vegetais apresentam certas vantagens, pois, segundo 

Guerra e Fuchs (2010), tais óleos não emitem enxofre, são livres de metais pesados, podem ser 

produzidos em diversos climas, são seguros, rentáveis e biodegradáveis. Além disso, o óleo 

vegetal não é explosivo e nem inflamável, o que contribui na armazenagem por longo tempo. 

Ademais é necessário que o biocombustível para a aviação se assemelhe ao querosene mineral em 

relação às suas propriedades físico-químicas (HARTER; SANTOS; FABRIS, 2018).  Com base 

nessas observações, buscou-se fazer um comparativo entre as características físico-químicas do 

biocombustível de pinhão manso e o querosene utilizado em aviões, para verificar se possuíam 

características similares permitindo o uso em blends ou a substituição completa do querosene.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Pinhão Manso 

Estudos sobre o óleo de pinhão manso como biocombustível vêm sendo desenvolvidos (38-

45% de teor de óleo) no âmbito da aviação (GUERRA; FUCHS, 2010). Em 2010, a companhia aérea 

TAM realizou o primeiro voo da América Latina com o bioquerosene de aviação do óleo de pinhão 

manso. Esse voo de teste, que sobrevoou por 45 minutos, utilizou na época nove toneladas do 

produto, sendo 50% de óleo de pinhão manso e 50% de querosene convencional. Tal fato permitiu 

uma redução de carbono de 65% a 80% em relação ao querosene. O então presidente da Associação 

Brasileira de Produtores de Pinhão Manso, Rafael Abud, afirmou que com 10% de óleo de pinhão 
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eles poderiam produzir o bioquerosene para todo o mercado de aviação no Brasil (TAM..., 2010; 

BUFFON, 2018). 

O óleo do pinhão manso (Jatropha curcas L.) é uma matéria-prima propícia para a obtenção de 

bioquerosene, pois possui alto teor de ácidos graxos que se assemelha ao querosene comercial em 

sua cadeia carbônica (entre 8 e 16 átomos de carbono) (RANUCCI, 2015). É uma das muitas 

oleaginosas cultivadas no Brasil, necessita de pouca água, alto teor de óleo, perene e pode ser 

plantada em solos pouco férteis (Teixeira, 2005). Esse óleo não pode servir de alimento humano e 

animal, por ser altamente tóxico e, portanto, sua produção é destinada para fins energéticos 

(RANUCCI et al., 2018). O óleo do pinhão manso tem a característica de possuir ácido palmítico em 

sua composição. Por ser saturado ajuda com a exibição de uma melhor fluidez e limpeza do óleo 

devido a menor viscosidade provocada pelo mesmo.  

Dentre os diferentes processos de obtenção do bioquerosene, tem-se a transesterificação 

seguida da destilação. A destilação é necessária especialmente no caso do bioquerosene devido a 

necessidade de purificar e fracionar os componentes mais leves para que as características se 

assemelhem ao querosene fóssil, de acordo com as especificações para uso aeronáutico. Um 

método proposto por Baroutien et al. (2013) fundamenta-se em uma mistura de JET A1 (querosene 

de aviação de origem fóssil amplamente usado na aviação brasileira), ésteres metílicos de pinhão 

manso e óleos residuais obtidos por transesterificação. Esta última efetuada na presença do 

catalisador alcalino metanol (99,8%) e hidróxido de sódio (>99,9%). As propriedades físico-

químicas resultantes desse processo com combustível com 10% e 20% de éster metílico são 

comparáveis às dos combustíveis de aviação, tal como o ponto de fluidez, a viscosidade, a 

densidade, teor de água, entre outros (RANUCCI et al., 2018). 

Kibuge, Kariuki e Njue (2015) realizaram experimentos para caracterizar as propriedades 

físico-químicas do biocombustível produzido por Ximenia americana L. comparando os valores com 

o produzido a partir do pinhão-manso (Jatropha curcas L.) que posteriormente foram comparadas 

com as propriedades do querosene. Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 1. 

Tabela 1: Caracterização do óleo de semente de ameixa azeda e outros óleos. 
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Fonte: Kibuge, Kariuki, Njue , 2015 

As diferenças entre poder calorífico, teor de enxofre e resíduos de carbono do querosene e do 

combustível de pinhão-manso são consideradas insignificantes. Isso significa que essas 

propriedades têm pouca influência em parâmetros de queima do óleo quando comparado ao 

querosene. Os altos pontos de fulgor obtidos indicam que é necessário fornecer mais energia para 

que a combustão se inicie (KIBUGE; KARIUKI; NJUE, 2015). 

A estrutura química do óleo tem influência direta no comportamento do combustível, ou 

seja, influencia no valor de propriedades como: poder calorífico, viscosidade e o ponto de fulgor. 

Quanto maior o número de insaturações maior seria o número de cetano (indica a qualidade da 

combustão), enquanto um valor maior de ligações duplas torna a molécula mais instável, além de 

formar hidroperóxidos no biocombustível (PORTELA, 2011; RANUCCI, 2015; KIBUGE; KARIUKI; 

NJUE, 2015).  

Ranucci (2015) realizou a análise cromatográfica do óleo de pinhão manso e obteve como 

resultados que os ácidos graxos com maiores quantidades são insaturados, encontrando o maior 

valor para o ácido oléico (36, 32%) e o linoléico (41,02%). Ao fazer a identificação estrutural e da 

composição da amostra de pinhão-manso através da cromatografia gasosa após a destilação da 

mesma, obteve-se maior percentual para o ácido palmítico (31,8%), enquanto o percentual do 

oléico e linoléico foram reduzidos para 28,9% e 33,5% respectivamente, sendo assim os novos 

valores obtidos se mostram mais adequados para misturas com o querosene de aviação fóssil. 

A variação da viscosidade do combustível é diretamente proporcional ao tamanho da cadeia 

carbônica e/ou o número de insaturações, enquanto o poder calorífico varia com o número de 

átomos de carbono existentes na composição, pois haveria maior disponibilidade destes para o 

processo de combustão (PONTES et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2014). Sendo assim, o pinhão 

manso apresentará uma viscosidade elevada bem como seu poder calorífico (como pode ser 

observado na tabela 2), pois possui em sua composição 65% de ácidos graxos insaturados, sendo 
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predominante o ácido graxo linoléico que contém 18 átomos de carbono, cuja viscosidade 

observada foi de 3,876 mm²/s. O valor da viscosidade com relação as misturas estão de acordo com 

as especificações de qualidade do querosene (RANUCCI, 2015).  

Tabela 2: Viscosidade cinemática das misturas de bioquerosene (BQ) com o querosene de aviação. 

fóssil. 

 

Fonte: Ranucci, 2015 

O poder calorífico superior obtido para o pinhão-manso foi de 38,845 MJ/kg e com relação as 

misturas de até 10% com querosene foi atendido o pré-requisito mínimo estabelecido pela Norma 

ANP Nº 38 de 42,8 MJ/kg, acima dessa porcentagem o valor do poder calorífico não atende o valor 

estabelecido. Enquanto isso, com relação a massa específica misturas com até 20% estão de acordo 

coma Norma estabelecida, que estabelece uma faixa de 771,3 – 836 kg/m³ (RANUCCI, 2015). 

Análises feitas para determinar o ponto de fulgor (propriedade ligada a inflamabilidade do 

combustível) obtiveram maiores valores quando comparados com o querosene (valores variaram 

entre 47 e 48°C), o que se torna uma vantagem com relação a estocagem e transporte, pois diminui 

o risco de incêndios (RANUCCI, 2015). 

Houve diferença entre os valores obtidos para o ponto de fulgor encontrado por Ranucci 

(2015) e por Kibuge, Kariuki, Njue (2015) isso deve ao fato de que os métodos de análise utilizados 

por ambos foram diferentes. 

 

4. CONCLUSÕES 

O óleo de pinhão-manso apresentou um elevado potencial energético, indicando que pode 

ser utilizado como matéria-prima para bioquerosene. Além disso, através da análise estrutural do 

mesmo, obteve-se maior quantidade de compostos com o número de carbonos entre 8 e 16 que é 

similar ao querosene. As misturas de bioquerosene e querosene comercial com percentual de até 

10% em volume tem propriedades similares ao do querosene comercial, permitindo o uso de blends 

para reduzir o consumo do combustível fóssil (RANUCCI, 2015). 
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Em relação ao custo, as empresas aéreas só estarão dispostas a utilizar os biocombustíveis 

caso haja uma compensação financeira. Atualmente, os biocombustíveis disponíveis para aviação 

são caros, e as estimativas para o custo da sua produção sugerem que as companhias aéreas 

gastariam o dobro do que gastam com o querosene convencional. Porém, espera-se que, com a 

maior oferta e maior utilização em operação, devido à escala, seus preços sejam reduzidos. Com 

isso, políticas de apoio são fundamentais para impulsionar a indústria de biocombustíveis, atrair 

investimentos, acelerar o crescimento da indústria e fornecer benefícios no longo prazo da 

economia. (VELÁZQUEZ; KUBOTANI; VELÁZQUEZ, 2012).  Se empresas multinacionais de 

bioenergia se instalarem no Brasil e investirem no desenvolvimento de tecnologias para a 

produção de bioquerosene para aviação, como a empresa nacional JETBIO, que tem parceria com a 

multinacional SG Biofuels para o desenvolvimento de bioquerosene a partir do pinhão manso 

(BUFFON, 2018) modificará a questão de alto custo para produção do bioquerosene. 
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