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Introducao

O processo de descarbonizacdo possui diversos caminhos juridicos e regulatérios e, para que
sejam bem-sucedidos, todos exigem grandes transi¢cdes energéticas, industriais, de infraestru-
tura ou de informacéo, envolvendo, ainda, transformacdes na mobilidade urbana e de car-
gas, construcao civil, automacao, agropecuaria de precisdo, industria portudria, de aviacao e
quimica. Essas transformacdes transitam ainda pela mudanca comportamental da sociedade
e da coordenacio integrada dos mais diversos agentes que compdem o sistema. Além disso,
exigem investimento apropriado, publico e privado em inovacio e pesquisa aplicada.

O marco temporal, firmado no consenso cientifico do Acordo de Paris, para reverter a depen-
déncia féssil das economias mundiais até 2050, pela reducao de pelo menos 80% das emissdes
de GEE considerando os niveis de 1990. Essa seria a proporcdo de descarbonizacdo profunda
necessaria para evitar o aquecimento global acima de 22 C. Porém, para que essa meta seja
alcancada, as mudancas precisam ser gradativamente incorporadas aos processos produtivos
nacionais, considerando o nivel diferenciado de emissdes de cada pais e os compromissos
assumidos na Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC). Em dezembro de 2020, o
Brasil submeteu as Nacdes Unidas uma revisio de compromisso perante a UNFCCC. A nova
NDC prevé a reducdo das emissdes liquidas totais de gases de efeito estufa em 37% em 2025
e assume oficialmente o compromisso de reduzir em 43% as emissdes brasileiras até 2030 e
neutralidade de emissdes até 2060 (BRASIL, 2020).

Hoje, a indagacao que se deve fazer é como agilizar a inevitavel transicdo energética: quais
tecnologias energéticas renovaveis devem ser priorizadas para o crescimento na matriz ener-
gética em substituicao as fontes fésseis, com melhor aproveitamento dos recursos e com me-
nor impacto econémico, como os capitulos seguintes irdo demonstrar. Convém relevar que
todos os esforcos de modernizacdo da infraestrutura juridica, fisica e logistica para a transicdo
energética dos paises em desenvolvimento exigem investimentos vultosos.

Nessa perspectiva, mais do que nunca serd necessdria a participacdo ativa dos paises desenvol-
vidos com investimentos, financiamento externo e transferéncia de tecnologia, notadamente
em razdo dos efeitos deletérios da crise global de 2020. Defende-se que o periodo atual de mu-
danca climatica acelerada que se vive exige ndo s6 uma governanca internacional, como uma
responsabilidade diferenciada dos paises desenvolvidos, que inclui o compartilhamento de
conhecimento e tecnologia energética com paises menos desenvolvidos (REYNOLDS, 2016).

A producio de combustiveis sustentaveis de aviagdo, conhecidos como SAF, tem aumentado
sua relevancia na agenda de politicas publicas de muitos paises. Isso porque sao identificados
como parte da solucdo que busca diminuir os gases de efeito estufa e levar os paises a cum-
prirem os compromissos assumidos no Acordo de Paris.

O escopo deste trabalho compreende as politicas e governancas presentes nos Estados Uni-
dos, China, Japdo, Alemanha, Noruega, México e Unido Europeia. O papel do Carbon Off-
setting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA) criado no ambito da
Organizacdo Internacional da Aviagio Civil (OACI, do inglés International Civil Aviation Or-
ganization - ICAO) também sera parte desta pesquisa.
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https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2876713

Introducao

As perguntas de pesquisa a serem respondidas sdo: nos paises selecionados, quais sao os prin-
cipais normativos e politicas publicas sobre producéo e comercializacido de SAF? Quais sdo os
mecanismos de governanca utilizados pelas na¢des? Quais sdo os demais stakeholders envol-
vidos nos processos? Como os acordos internacionais e regionais em vigor, como o CORSIA,
afetam a producao de SAF? Quais metodologias utilizar para avaliar o impacto multidimen-
sional desses instrumentos sobre o ordenamento juridico vigente no Brasil com foco na re-
ducao de emissdes de GEE pelo setor de transporte aéreo brasileiro?

O objetivo geral é realizar estudos de caso aprofundados para anélise dos sistemas de gover-
nanca em um cendrio comparativo internacional para a promocio da Producdo de Combus-
tiveis Sustentaveis de Aviacao.

Os objetivos especificos norteiam a organizacio deste relatério em sete capitulos, sendo eles:

1. Analisar do sistema de governanca de politicas publicas para a producio e o uso de com-
bustiveis sustentaveis de aviacdo na Unido Europeia, em paises como EUA, China, Japio,
Alemanha, Noruega, Gra-Bretanha e outros que forem relevantes, bem como acordos in-
ternacionais e regionais;

2. Mapear as mais importantes politicas publicas nesses paises e o impacto delas;

3. Analisar, brevemente, as iniciativas brasileiras (em nivel local/municipal, o sistema de
governanca atual e possiveis motivacdes para promover a producéo e o uso de SAF);

4. Realizar sugestdes para a criacdo de um sistema de governanca para o incentivo da Pro-
ducio e o uso de SAF no Brasil;

5. Analisar, por comparacdo com o QAV f6ssil, a aplicabilidade e a necessidade de adequacao
do arcabouco institucional, legal e normativo vigentes no territério nacional dos SAF;

6. Compreender e tracar diretrizes e recomendacdes para detalhamento dos procedimentos
burocraticos do licenciamento para auxiliar os tomadores de decisdo quanto ao licencia-
mento ambiental dos combustiveis para aviacdo; e

7. Integrar contribuicdes de especialistas, durante as reunides do subcomité do ProBioQAV
no Ambito do Combustivel do Futuro.

Com isso, espera-se gerar recomendacdes para a estruturacdo de um didlogo multi-stakehol-
der no Brasil e para a formulacao de politicas publicas visando introduzir esses biocombusti-
veis de aviacdo na matriz energética brasileira.
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A andlise buscou sempre se basear em fontes primarias, por exemplo, normativos e websites
governamentais, e subsidiariamente na legislacdo e outros documentos por eles desenvolvi-
dos ou financiados, tais como os roadmaps tecnolégicos. As informacdes sobre as empresas
produtoras de SAF foram encontradas majoritariamente em press releases por elas divulga-
dos. Ha também o levantamento de fontes da literatura cinzenta, especialmente nos relat6-
rios fornecidos por organizacdes internacionais especializadas, algumas ja referenciadas pela
prépria OACI. Artigos em periodicos, teses e dissertacdes e outros materiais bibliograficos
também foram consultados, levando-se em consideracdo o estado da arte dos estudos sobre
essa tematica.

A organizacao do contetdo foi feita com a identificacdo das partes interessadas, suas acoes, 0s
instrumentos de politicas publicas e os sistemas de governanca em que agem sdo de tal modo
interligados que se torna um desafio separa-los em categorias. Ainda assim, este relatério foi
subdividido e agrupado, incorporando os resultados dos componentes e das atividades que
compdem sete grandes objetivos previamente estabelecidos.

Para atingir o objetivo 1, relacionado na analise do sistema de governanca da producao de
combustiveis sustentaveis de aviacao, foi preciso efetuar um mapeamento dos stakeholders
envolvidos nos paises selecionados e que fazem parte de acordos internacionais como o
CORSIA. Nessa etapa, consultou-se a literatura disponivel, bem como legisla¢cdes vigentes,
relatérios governamentais e das organiza¢des internacionais. Em seguida, o estudo analisou
as partes interessadas e as acdes pretendidas com as bases legais (formacéo de conselhos, co-
missdes e comités gestores dos programas), como também baseado na estrutura do mercado
produtivo. Os posicionamentos de associacoes de classe (trade associations) e de entidades da
sociedade civil também compdem o escopo da andlise.

No objetivo 2, sobre as categorias das politicas publicas vigentes e seus impactos, utilizaram-
-se metodologias que permitam a analise do arcabouco legislativo e das politicas publicas. A
metodologia qualitativa foi utilizada para a analise documental do contetiddo proposto nas
politicas, identificando partes beneficiadas, partes obrigadas, mecanismos de incentivos go-
vernamentais (recursos de PD&I, mecanismos de consumo obrigatério, incentivos fiscais,
mecanismos de compliance). Os relatérios de grupos de pesquisa e avaliacdo dessas politicas
publicas poderao subsidiar a leitura de seus impactos.

No que tange ao arcabouco legal brasileiro subnacional, verificaram-se as informacdes das
Assembleias Legislativas e os documentos das secretarias estaduais que incluem as pastas
de Meio Ambiente, Transportes e Desenvolvimento que tratam sobre o desenvolvimento de
combustiveis sustentaveis de aviacdo. No ambito nacional, verificaram-se a governanca e os
correspondentes mecanismos a partir das resolucdes da Anac, Combustivel do Futuro e as-
pectos que podem ser ajustados no Programa RenovaBio.

O item 3.4 trata de um levantamento dos estudos, por meio de uma revisao bibliografica
observando artigos académicos, teses, dissertacdes e livros sobre o assunto. Nesse sentido,
essa secdo é uma contribuicao ao debate sobre o estado da arte das pesquisas que vém sendo
desenvolvidas e os potenciais a serem explorados. O roadmap produzido pela cooperacio da
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Boeing, Embraer e Fapesp foi um marco importante nesse sentido, sendo possivel identificar
alguns avancos sobre as recomendacdes identificadas.

No item 4, baseando-se nos resultados dos objetivos anteriores (1, 2 e 3) e na consolidacio
dos dados obtidos nos documentos e diagnosticos disponiveis, serdo fornecidas as recomen-
dacodes sobre o envolvimento (acOes e estratégias) dos stakeholders para a consolidacdo das
partes interessadas da governanca do setor, sejam do Governo e ou da iniciativa privada. Ade-
mais, as adequacdes nos instrumentos regulatorios e formas de incentivar a producio nacio-
nal serdo exploradas.

O objetivo 5 visa analisar, por compara¢ao com o QAV féssil, a aplicabilidade e a necessidade
de adequacdo do arcabouco institucional, legal e normativo vigentes no territério nacional
dos SAF. Inicialmente seriam analisadas as Resolucdes da ANP n. 778 e 779 de 2019, porém, no
dia 22 de outubro de 2021, a ANP aprovou a Resoluc¢ido n. 856 que versa sobre as especificacdes
do querosene de aviacdo JET A e JET A-1, dos querosenes de aviacdo alternativos e do que-
rosene de aviacdo C, também conhecido como JET C, e revoga as resolucdes anteriores. Esta
resolucdo ainda trata sobre como as obrigacdes quanto ao controle da qualidade devem ser
atendidas pelos agentes econémicos que comercializam esses produtos em territério nacio-
nal. Adicionalmente, faremos a comparacdo desta com as normas dos padroes internacionais
(ASTM 7566). Nesse sentido, afastam-se consideragdes referentes a técnicas, infraestrutura ou
de producdo agricola e competicdo por insumos, por exemplo.

O Objetivo 6 inclui o mapeamento do compliance ambiental necesséario para atender as especi-
ficagdes técnicas para a utilizacdo segura dos combustiveis sustentaveis para aviacdo, em con-
formidade com as normas nacionais e internacionais. Assim, o resultado é um roteiro compila-
do dos procedimentos burocraticos do licenciamento ambiental, que pode auxiliar os diversos
stakeholders, além de permitir tracar recomendacdes para os tomadores de decisao do setor.

Por fim, no objetivo 7, sdo apresentados os resultados intermedidrios, ao integrar contribui-
coes de especialistas. Para tanto, foi feita uma compilacdo das posicdes dos stakeholders que
participaram das reunides do subcomité ProBioQAV do Programa Combustivel do Futuro, vi-
sando a validacdo dos resultados e das recomendacdes propostas nas etapas anteriores. Tam-
bém foram incluidas as protoalternativas de politicas publicas para SAF disponiveis no Policy
Toolkit da iniciativa Clean Skies for Tomorrow (WEF, 2021).
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A compreensdo do presente trabalho enseja a apresentacdo e harmonizacio de conceitos e
definicdes frequentemente utilizados pelo setor de energia, com destaque a terminologia
aplicada ao setor de combustiveis de aviacdo. Nesse sentido, vale ressaltar que as emissdes
domésticas de GEE sdo tratadas pelos normativos do Acordo de Paris, enquanto as emissdes
internacionais sao regulamentadas pela OACI (Organizacdo Internacional da Aviac¢ao Civil),
normativos dos paises e organizacdes lideres, bem como a legislacdo e a doutrina patrias,
sempre que existentes.

No Brasil, a tematica sustentada pelo art. 225 da Constituicdo Federal desdobra-se em um ar-
cabouco juridico que se desenha a partir da Lei n. 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que ins-
titui o Forum Brasileiro de Mudancas Climaticas como instrumento de interlocucao entre so-
ciedade civil e governo. Em seu art. 12, a referida lei estabelece que, para alcancar os objetivos
da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), seriam necessarias acdes de mitigacio
das emissoes de GEE, na proporcao entre 36,1% e 38,9% das suas emissdes projetadas até 2020.

Alei ainda traz conceitos imprescindiveis, tais como o de mudanca do clima (art. 22, inciso
VII), entendida como aquela que “possa ser direta ou indiretamente atribuida a atividade hu-
mana que altere a composicdo da atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos comparaveis”. E também os
de efeitos adversos da mudanca do clima (art. 22, inciso II) que se caracteriza como sendo
as “mudancas no meio fisico ou biota resultantes da mudanca do clima que tenham efeitos
deletérios significativos sobre a composicao, resiliéncia ou produtividade de ecossistemas na-
turais e manejados, sobre o funcionamento de sistemas socioeconémicos ou sobre a saude e
o bem-estar humanos”.

Vale destacar ainda a Lei n. 12.114, de 9 de dezembro de 2009, que cria o Fundo Nacional so-
bre Mudanca do Clima (FNMC) e define a aplicacdo de seus recursos, incluindo, entre outras,
atividades de projetos de reducdo de emissdes de GEE, desenvolvimento e difusdo de tecnolo-
gia para a mitigacao de emissdes de GEE e apoio as cadeias produtivas sustentaveis. A referida
norma traz ainda a definicdo de mitigacao (art.11, §22, alinea “g”) como “a reducdo de emissio
de gases de efeito estufa e o aumento da capacidade de remocao de carbono pelos sumidou-
ros” e também do termo adaptacgdo, considerado como “as iniciativas e medidas para reduzir
a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da

mudanca do clima”.

O Decreto n.9.578/2018 consolida os atos normativos editados pelo Poder Executivo Federal
que dispdem sobre o FNMC e reforca a definicdo dos conceitos de mitigacdo e adaptacdo (em
seu art. 42, incisos II e III).

Desse modo, vale ainda destacar que a estrutura legislativa brasileira esta alinhada a perspec-
tiva de alguns paises e organizacdes internacionais que ja estabelecem uma harmonizacio
dos principais conceitos e defini¢cdes afetos as mudancas climaticas e a transicao energética,
entre eles os Estados Unidos. Além das regulamentacdes acerca da tematica, voltada para mi-
tigacdo e adaptacdo dos efeitos do clima nos ambitos regional e nacional, o pais vem desen-
volvendo politicas publicas focadas em cidades verdes, litigincia climdtica entre outras.
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A Agéncia Americana de Protecio Ambiental (U.S. EPA) disponibiliza interessante glossario
com os principais termos dessa drea. Assim, cumpre observar algumas diferencas no conceito
utilizado pelos Estados Unidos, no que se refere a mudanca climatica, mitigacdo e adaptacao:

Mudanca Climatica refere-se a qualquer mudancga significativa na medi-
¢do do clima, com duracdo por um longo periodo de tempo. Em outras
palavras, a mudanca climatica inclui mudancas importantes na tempera-
tura, precipitacdo ou padrdes de vento, entre outras alteracdes que ocor-
ram ao longo de varias décadas ou mais.

Mitigacdo é uma intervencido humana para reduzir o impacto humano
no sistema climatico; inclui estratégias para reduzir as fontes e emissdes
de gases do efeito estufa e aumentar os sumidouros de gases do efeito
estufa. Por sua vez, adaptacdo seria o ajuste ou preparagdo de sistemas
naturais ou humanos para um ambiente novo ou em mudanca que mo-
dere os danos ou explore oportunidades benéficas. (U.S. EPA, 2021)

Considerando também as defini¢cdes oferecidas pelo Painel Intergovernamental sobre Mu-
dancas Climaticas (IPCC, 2018), que entende mudanca climatica como mudanca no estado do
clima que pode ser identificada (por exemplo, por meio de testes estatisticos) por mudancas
meédias e/ou na variabilidade de suas propriedades e que persiste por um periodo prolongado,
normalmente décadas ou mais. Ja o termo adaptacao refere-se tanto aos sistemas humanos
quanto aos sistemas naturais. Sob a perspectiva humana, adaptacdo é o processo de ajuste
relacionado ao clima real ou esperado e seus efeitos, a fim de moderar os danos ou explorar
oportunidades benéficas, por meio da intervencdo humana que pode facilitar esse ajuste; sob
a perspectiva dos sistemas naturais, o processo de ajuste relaciona-se apenas ao clima atual e
seus efeitos. As estratégias de adaptacdo podem ser categorizadas em estruturais, institucio-
nais, ecolégicas ou comportamentais. Para o IPCC (2018), mitigacdo é a intervenc¢do humana
para reduzir as emissdes ou aumentar os sumidouros de gases de efeito estufa, ou seja, locais
que servem de armazenamento desses gases, como por exemplo as florestas.

Sob a ¢6tica da transicdo energética, também considerou-se verificar se ha uma harmoniza-
¢ao de conceitos e defini¢des entre os principais paises. Isso porque os termos alternativos,
sustentavel, renovavel, limpo, entre outros, por vezes, sdo utilizados de forma intercambiada,
faltando, pois, precisao terminologica.

De acordo com o glossario da Agéncia Internacional de Energia (EIA, 2021), energias reno-
vaveis sdo recursos energéticos que sao naturalmente reabastecidos, mas com fluxo limita-
do. Eles sdo virtualmente inesgotaveis em duracao, mas limitados na quantidade de energia
disponivel por unidade de tempo. Porém, por combustiveis renovaveis, a EIA assinala que se
tratam de combustiveis e componentes de mistura de combustivel, exceto combustivel diesel
baseado em biomassa, combustivel diesel renovavel e etanol combustivel, produzidos a partir
de biomassa renovavel. A EIA ndo disponibiliza no glossario defini¢do para fonte sustentavel
e fonte alternativa de energia.

Segundo o Eurostat, fontes de energias renovaveis sio meramente fontes de energia que
se reabastecem naturalmente. Combustivel alternativo, por sua vez, é considerado um tipo
de energia para motor diferente dos combustiveis convencionais gasolina e diesel. Combus-
tiveis alternativos incluem eletricidade, GLP, gas natural, dlcoois, mistura de alcoois com
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outros combustiveis, hidrogénio, biocombustiveis, entre outros, mas excluem gasolina sem
chumbo, gasolina reformulada e diesel urbano, ainda que com baixo teor de enxofre.

Uma compreensio ligeiramente diferente é defendida pela EIA (2021), que adota a definicio
de combustivel alternativo como combustiveis para utilizacao pelo setor de transporte e que
incluem metanol, etanol e outros alcoois, mistura de combustivel que contenha o minimo
de 85% de metanol, etanol modificado, gas natural, propano, hidrogénio, combustiveis liqui-
dos derivados do carvao, combustiveis que nio sejam alcoois, mas derivados de materiais
bioldgicos (como diesel da soja), eletricidade. O mesmo glossario registra como alternativo
qualquer outro combustivel que o Secretario da IEA determine, que néo seja petroleo e que
renda beneficios substanciais de seguranca ambiental e energética. Porém, afirma que o ter-
mo combustivel alternativo nio inclui dlcool ou outras por¢des misturadas de combustiveis,
principalmente a base de petroleo, usados como extensores, ou seja, MTBE, ETBE, outros éte-
res e a porcdo de 10% de etanol do gasohol (mistura de gasolina e alcool etilico).

Percebe-se uma convergéncia dos conceitos no sentido de harmonizar a compreensido de que
fontes alternativas nio sdo necessariamente fontes renovaveis, mas fontes que substituem
uma fonte féssil e poluente, como o petréleo e o carvdo. O termo energia renovavel deve ser
utilizado de forma restrita para indicar as fontes energéticas que se renovam de forma natural
ou antropica.

Para o [PCC (2018), sustentabilidade é o processo dindmico que garante a persisténcia de
sistemas naturais e humanos de forma equilibrada. Assim, lembrando a expressio “desenvol-
vimento sustentavel” cunhada pelo Relatério Brundtland (1987) e cuja premissa de resguardo
ambiental e crescimento socioecondmico ja estava presente na legislacdo patria desde o ad-
vento da Lei n. 6.938, de 1981, as fontes sustentaveis sdo as produzidas com recursos renova-
veis e que ja geram retorno econémico.

Por fim, energia limpa é a “aplicacdo continua de uma estratégia integrada de prevencao a
processos, produtos e servicos, visando ao aumento da eficiéncia da producio e areducédo dos
riscos para o homem e o meio ambiente” (CUSTODIO, 2015, p. 30). Assim, a energia limpa é
a que reduz o impacto ambiental. Se a energia limpa é aquela cujos processos de producao
reduzem o impacto poluente sobre o ar, uma outra subclassificacdo pode ser acrescentada, no
sentido de que energia verde é a energia proveniente de fontes naturais.

As energias renovaveis e energias limpas possuem uma area de interseccio, porém existem
diferencas em seus conceitos. Embora as energias renovaveis, em tese, nao se esgotem, desde
que reabastecidas, nem toda energia renovavel é considerada limpa, pois sua utilizacdo pode
resultar em impacto ambiental significativo, que exija mitigacdo de efeitos deletérios. Por
exemplo, alguns estudos sustentam que a energia hidrelétrica, embora renovavel, ndo pode
ser classificada como energia limpa, em razdo dos danos que sua construcao, represamento
de rios e desmatamento podem causar ao meio ambiente.

No contexto do CORSIA, os Combustiveis Sustentaveis de Aviacao (Sustainable Aviation Fuels
- SAF) compdem um dos elementos considerados para a reducio do impacto ambiental causa-
do pelo setor aéreo. O Esquema de Reducdo de Emissdes da Aviacdo Civil (CORSIA) estabeleceu

1. CUSTODIO, Maraluce. Energia e direito: perspectivas para um didlogo de sustentabilidade. Rio de Janeiro: Lumen
Juris, 2015. p. 30
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dois principios fundamentais: o primeiro, considerando a emissdo de GEE, estabelece que um
combustivel sustentavel devera gerar uma menor emissio de carbono em seu ciclo de vida. O
segundo principio, considerando o estoque de carbono, é que um combustivel sustentavel ndo
podera ser proveniente de biomassa obtida de terras com alto estoque de carbono.

Com base nesses principios, a OACI (2019a) estabeleceu os seguintes critérios para a cer-
tificacio de combustiveis de aviacdo que serdo objeto do CORSIA: com base no primeiro
principio, o combustivel deverd atingir reducoes liquidas de emissdes de GEE de pelo menos
10% em comparagdo com os valores de emissdes do ciclo de vida da linha de base para o
combustivel de aviacdo; em outras palavras, serd elegivel combustivel féssil que apresenta
emissao ao menos 10% menor que sua contraparte convencional. Com base no segundo prin-
cipio, sdo dois critérios que um combustivel deve atender para ser certificado como SAF. O
primeiro critério estabelece que o combustivel elegivel para o CORSIA ndo podera ser feito
de biomassa obtida de terras regeneradas apos 1 de janeiro de 2008 ou que venha a contribuir
para a degradagdo do estoque de carbono em florestas primarias, pantanos e turfeiras, uma
vez que essas terras tém altos estoques de carbono. Ja o segundo critério estabelece que, em
caso de terras regeneradas apods 1 de janeiro de 2008, conforme definido nas categorias do
[PCC, as emissdes de mudanca direta do uso da terra devem ser calculadas. Se as emissdes de
GEE dessas terras excederem o valor padrao de mudanca induzida no uso da terra, o valor de
mudanca direta deve substituir o valor padrdo de mudanca induzida no uso da terra.

Em documento suplementar de junho de 2019, a OACI (2019b) publicou a metodologia da Ava-
liacdo do Ciclo de Vida (LCA), em que considera toda a cadeia produtiva e de utilizacdo do SAF
para considera-lo elegivel para o CORSIA. Assim, toda a emissao de GEE do processo produtivo
é considerada (ex., plantio, colheita, processos quimicos, eletricidade consumida, transporte e
distribuicéo), salvo a construcio em si de biorrefinarias e equipamentos, por exemplo.

Com base nesse acordo e observando os protocolos de certificagdo American Society for Testing
and Materials (ASTM), o método CORSIA LCA tornou-se a abordagem adotada internacional-
mente para o calculo das emissdes de GEE do ciclo de vida de SAF (PRUSSI et al., 2021). Podemos
citar quatro elementos sdo fundamentais para a aplicagdo do método LCA: o uso da contabili-
dade do ciclo de vida para as emissdes de GEE; a inclusdo de mudanca induzida no uso da terra
(AFOLU ILUC); salvaguardas para prevenir o desmatamento; e crédito de praticas que mitigam
o risco de mudanca no uso da terra (AFOLU LUC) (SMITH; BUSTAMANTE, 2018).

Cabe também mencionar que Power-to-Liquid (PtL) é o termo usado para a producéo de
combustiveis liquidos a partir de eletricidade, agua e CO, e também sdo chamados de com-
bustiveis baseados em eletricidade, ou mesmo eletrocombustiveis. Na secdo 3.4 iremos ex-
plorar melhor as rotas tecnoldgicas e as matérias-primas que podem ser utilizadas nesses
processos. Porém, vale destacar que a selecio de matéria-prima e tecnologias para producio
de SAF devem ser justificadas com base no custo de producio e no impacto ambiental do
carbono gerado, evitando a concorréncia com o mercado existente de biocombustiveis para
transporte rodoviario. Adota-se a expressao SAF para indicar combustiveis alternativos sus-
tentaveis, conforme indicado pela OACI.

O panorama apresentado baliza a dimensao dos conceitos a serem desenvolvidos ao longo
deste trabalho que tratard, de forma particular, da implementacio das normativas e de poli-
ticas publicas para otimizacdo da governanca entre atores nos paises mais avancados (desen-
volvidos) e menos avancados (subdesenvolvidos) em combustiveis no setor de aviagéo.
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1. Analise do sistema de governanca
de politicas publicas

Esta secdo estd subdividida em trés partes. A primeira ird apresentar as partes interessadas que
se configuram como atores-chave dentro do desenvolvimento da producao de SAF nos paises
selecionados. Na segunda, sdo abordadas as politicas que estimulam mandatos. Na terceira,
h4 uma comparacio desses instrumentos de governanca pelos paises selecionados, incluindo
dados disponiveis nas plataformas da OACI.

1.1. Identificacdo e interpretacao dos atores-chave nos respectivos paises e o
papel deles na governanca para a Producao de SAF

Na abordagem multi-stakeholder, fica nitido que a questao envolve o setor publico e o setor
privado, como, por exemplo, governos e suas instituicdes, companhias aéreas, fabricantes de
aeronaves, entidades de classe, produtores de combustiveis e insumos, operadores de aero-
portos, universidades e centros de pesquisa, coalizdes e aliancas diversas, bancos de desenvol-
vimento e instituicdes financeiras, entre outros. A seguir, apresentam-se as informacoes sis-
tematizadas sobre os atores-chave nos paises selecionados, na Unido Europeia e no CORSIA:

1.1.1. Estados Unidos

Aprimeira organizacio a lidar especificamente com SAF nos Estados Unidos foi a Commercial
Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI), criada em 2006. Esta iniciativa era inicialmen-
te formada pela Airlines for America (A4A), Aerospace Industries Association (AIA), Airports
Council International-North America (ACINA), Boeing e a Federal Aviation Administration
(FAA). Atualmente, esta coalizdo comporta 74 membros, incluindo de outros paises, dividi-
dos em varias categorias como fornecedores de matérias-primas, produtores de combustivel,
abastecimento, consumidores / usudrio final, academia e entidades de pesquisa, fabricantes
de equipamentos de aviacdo e aeroportos, agéncias de advocacy, parcerias publico-privadas,
agéncias governamentais e outras organizacdes de servico.

Existiam algumas iniciativas multi-stakeholders para desenvolvimento de SAF que foram
descontinuadas tais como: a Sustainable Aviation Fuels Northwest (SAFN) que funcionou de
2010 a 2011; a Midwest Aviation Sustainable Biofuels Initiative (MASBI) de 2012 a 2013; Nor-
thwest Advanced Renewables Alliance (NARA) de 2011 a 2016.

No governo de Barack Obama (2009-2016) foi lancado um programa de coopera¢do com a
China e em 2010 foi assinado um Memorando de Entendimento (MOU) sobre o desenvolvi-
mento de biocombustiveis de aviacdo na China. Na esfera doméstica, também foram criados
programas para fomentar os biocombustiveis de aviacdo nos Estados Unidos. Além do Bio-
mass Crop Assistance Program (BCAP), em julho de 2010, foi criado o “FARM to FLY”, que era
uma parceria entre o U.S. Department of Agriculture (USDA) com a A4A e a Boeing com o
objetivo de acelerar a disponibilidade de uma industria de biocombustivel para aviacdo co-
mercialmente viavel e sustentavel no pais, aumentando a seguranca energética doméstica e
estabelecendo cadeias de abastecimento para desenvolvimento regionais.
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Os primeiros voos comerciais movidos a biojet (compostos de um combustivel feito a par-
tir de algas) pela Alaska Airlines e United Airlines foram realizados durante a semana de 7
de novembro de 2011. Ja o primeiro voo com combustivel renovavel da LanzaTech feito de
residuos de gases de carbono reciclados foi realizado em outubro de 2018 (DOE, 2018). Se-
gundo a Energy Information Agency (EIA, 2021), atualmente os Estados Unidos possuem seis
biorrefinarias, em cinco estados subnacionais: Califérnia, Wyoming, North Dakota, Kansas e
Louisiana, sendo que este ultimo contém duas das biorrefinarias. A producdo atual é de 4,5
milhoes de galdes de SAF por ano.

Apesar do setor de biocombustiveis se considerar uma questao bipartiddria, encontrou res-
paldo dos respectivos politicos democratas as suas demandas dentro do Congresso: Sena-
dora Klobuchar (D-MN); Senadora Tammy Duckworth (D-IL), Senadora Tammy Baldwin (D-
WI), Tina Smith (D-MN), Senador Richard Joseph Durbin (D-IL), Rep. Cindy Axne (D-IA), Rep.
Angie Craig (D-MN), Rep. Cheri Bustos (D-IL), Rep. Mark Pocan (D-WI).

No dia 2 de setembro de 2021 eles enviaram uma carta ao lider da Maioria no Senado Char-
les Schumer e a presidente da Casa Nancy Pelosi pedindo que as leis orcamentdrias incluam
provisdes para o desenvolvimento de biocombustiveis. A comissdo de Assuntos Tributarios
(WAYS & MEANS) também aprovou o crédito tributario para SAF, conforme sec¢do 136203 do
projeto orcamentario (Reconciliation bill), mas ainda néo se sabe se a lei serd aprovada dada
a resisténcia dos moderados.

Os Representantes Brad Schneider (D-IL), Dan Kildee (D-MI) e Julia Brownley (D-CA) ao apre-
sentarem projetos de lei sobre SAF nos EUA tiveram apoio de empresas do setor, mas também
destacaram o apoio de ONGs ambientais como a Environmental Defense Fund (EDF) e a
World Wildlife Fund (WWF) (SCHNEIDER, 2021; BROWNLEY, 2021; EDF, 2020).

As tradicionais associagdes da cadeia produtiva de biocombustiveis como American Farm
Bureau Federation, Growth Energy, National Biodiesel Board, National Corn Growers As-
sociation, National Farmers Union, Renewable Fuels Association também manifestaram
seu interesse pelo desenvolvimento de SAF. Em carta enviada aos presidentes das Comissao
de Financas do Senado e de Assuntos Tributarios (WAYS and MEANS, 2021) em agosto de
2021, estas associacOes reforcam seu pedido de um crédito tributario baseado na andlise de
ciclo de vida (LCA) da pegada de carbono dos SAF. Importante notar que eles pedem que o
DOE seja responsavel por esta analise, argumentando que a EPA ndo tem atualizados seus
modelos de LCA.

Vale ressaltar que antes disso, em abril de 2021, a National Business Aviation Association
(NBAA) junto 49 membros, em carta enderecada ao Secretario de Transporte Pete Buttigieg,
Conselheira Nacional do Clima Gina McCarthy e Diretor do Conselho Econémico Nacional
Brian Deese, pediram um crédito tributario especifico para o misturador (blender) de SAF.

No que tange a Administracao Biden-Harris (2021-), o Departamento de Tesouro ja havia
aportado investimentos para um crédito tributario especifico para SAF dentro do seu Green
Book de maio de 2021. Mas o antncio mais esperado desse apoio foi feito pela Casa Branca
oficialmente em setembro de 2021. Nesse sentido podemos incluir como 6rgaos diretamen-
te envolvidos no desenvolvimento e fomento de SAF os Departamentos de Energia (DOE),
Agricultura (USDA), Transito (DOT), Defesa (DOD), Forcas Aéreas (FAA) e a Agéncia de Prote-
cdo Ambiental (EPA). A consagracdo do apoio neste governo veio a partir de uma roundtable
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https://www.energy.gov/eere/articles/historical-time-renewable-jet-fuel
https://www.eia.gov/biofuels/renewable/capacity/
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com varios stakeholders que resultou em um Fact Sheet divulgado pela Casa Branca (UNITED
STATES, 2021).

No dmbito do DOE, podemos ainda citar o National Renewable Energy Laboratory (NREL), o
Bioenergy Technologies Office (BETO) e o Advanced Research Projects Agency-Energy (AR-
PA-E) como 6rgéos diretamente responsaveis por essas iniciativas. Ha inclusive parcerias com
a NASA. A FAA tem um programa chamado Continuous Lower Energy, Emissions, and Noise
(CLEEN) juntamente com Boeing, General Electric (GE), Honeywell, Pratt & Whitney (P &
W), e Rolls-Royce.

Considerando todas as iniciativas conjuntamente, os investimentos anunciados somam mais
de USS 4,3 bilhdes em programas de pesquisa e desenvolvimento (PD&I) para viabilizar os
incentivos a SAF. Existe um SAF Working Group que congrega BETO, USDA, CAAFI, FAA,
National Labs com biorrefinarias, produtores de combustivel, produtores de equipamentos
(OEM), universidades e outros stakeholders com representantes inclusive do Canada e México.

Vale ressaltar que ha um projeto conjunto chamado Aviation Sustainability Center (ASCENT)?
coliderada pela Washington State University e pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Este Centro é financiado pela FAA, NASA, DOD, EPA e Departamento de Transporte do Canada.
A cooperacdo de pesquisa inclui 16 universidades lideres dos EUA. Além das duas ja citadas estao
incluidas: Boston University, Georgia Institute of Technology, Missouri University of Science
and Technology, Oregon State University, Pennsylvania State University, Purdue University,
Stanford University, University of Dayton, University of Hawaii, University of Illinois, Uni-
versity of North Carolina, University of Pennsylvania, University of Tennessee. Como colab-
oradoras ainda constam: National Aviation University, University of Connecticut, University
of Hasselt, University of Nebraska - Lincoln e University of Toronto.

As empresas aéreas que se comprometeram a aumentar o uso de SAF segundo o informe
(Factsheet) da Casa Branca (UNITED STATES, 2021) sdo: Delta, United, American, Alaska, Sou-
thwest Airlines e a JetBlue. Elas tém parcerias com produtoras de SAF:

® A Delta usa o combustivel da Neste, Gevo e Northwest Advanced Bio-Fuels e recente-
mente também anunciou parceria com a Chevron. Apesar de ndo se comprometer com
nenhuma meta especifica, a Chevron anunciou também em setembro de 2021 que deve
triplicar seus investimentos, atingindo USS 10 bilhdes para reduzir sua pegada de emis-
sOes de carbono até 2028. A expectativa é de produzir 100.000 barris/dia para suprir de-
mandas de diesel renovavel e SAF;

® A American utiliza combustivel da Prometheus Fuels; a United tem um investimento
com a Honeywell e a Alder Fuels, sendo que as tecnologias Alder, juntamente com o
processo Ecofining™ da Honeywell, podem ter a capacidade de produzir um_combustivel
carbono negativo de acordo com as especificacdes do combustivel de aviacdo atual. Tal
projeto tem apoio do U.S. Defense Logistics Agency, DOE e NREL;

® A Alaska Airlines usa SAF da SkyNRG Americas e da Neste;

A Southwest Airline esta desenvolvendo parceria com NREL; e

® A JetBlue aliada a Joby Aviation and Universal Hydrogen busca desenvolver inclusive
aeronaves elétricas e movidas a hidrogénio.

2. Paramais informacdes das atividades ver ASCENT, 2020.
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https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2021/09/09/fact-sheet-biden-administration-advances-the-future-of-sustainable-fuels-in-american-aviation/
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Ha ainda outras empresas investindo para entrar logo nesse mercado. A Airbus comecara
a entregar todas as aeronaves produzidas em suas instalacdes de fabricacio localizadas em
Mobile (Alabama), com o combustivel de aviacdo sustentavel (SAF) até novembro de 2021. A
fabrica da Embraer nos Estados Unidos assumiu compromisso junto a AvFuel para incorpo-
rar Neste MY Sustainable Aviation Fuel (SAF) nos jatos executivos que operam no Aeroporto
Internacional Melbourne Orlando (MLB).

No estado da Georgia, espera-se que o projeto-piloto aprovado da Biorrefinaria LanzaTech
Freedom Pines em Soperton podera produzir anualmente bilhdes de galdes de SAF. A venda
de SAF da LanzaJet ird para Suncor, British Airways e All Nippon Airways e entre os investi-
dores também estdo a Shell Neste mesmo estado, ha ainda a Gulfstream Aerospace Corp que
ja utiliza SAF em seus jatos executivos (G700 e G500).

Outras partes diretamente interessadas que atuam com as trade associations sao os repre-
sentantes de aeroportos, como o San Francisco International Airport, Airports Council In-
ternational - North America, American Association of Airport Executives, Port of Seattle/
Seattle-Tacoma International Airport. Hd também outros aeroportos que ja estdo buscando
solucdes para descarbonizacdo como Indianapolis, IN (IND), Philadelphia, PA (PHL), Salt Lake
City, UT (SLC), San Diego, CA (SAN) e Dallas-Fort Worth, TX (DFW). As empresas de logistica
como FedEx Express e a Cargo Airline Association (CAA), a qual representa Amazon.com, DHL
Express, UPS, Atlas Air Worldwide entre outras, assinaram esta carta em abril e também estio
citadas no documento divulgado pela Casa Branca (UNITED STATES, 2021).

Para além dos players tradicionais, é interessante verificar que mesmo empresas de tecnolo-
gia tém desempenhado papel relevante nas iniciativas ligadas a SAF. Em setembro de 2021
foi assinado um MOU entre a Chevron U.S.A. Inc., na sua divisio chamada Chevron Products
Company com a Delta Air Lines (Delta) e Google para desenvolvimento de uma tecnologia na
nuvem para de rastreamento de emissdes de SAF. O combustivel da Chevron sera vendido a
Delta no Aeroporto Internacional de Los Angeles (LAX) (CHEVRON, 2021).

Ainda em abril de 2021, foi ainda criada uma alianca entre Bank of America, Boston Consul-
ting Group, Boeing, Deloitte, JPMorgan Chase, McKinsey and Company, Microsoft, Netflix e
Salesforce chamada Sustainable Aviation Buyers Alliance (SABA), a qual serd operacionalizada
pelo Environmental Defence Fund e pelo Rocky Mountain Institute (RMI), com apoio do Cli-
mate Group para desenvolvimento de SAF. A SABA tem como objetivo que a aviacdo comer-
cial possa utilizar 100% de biocombustiveis até 2030 e desenvolver um sistema de certificacio
SAF rigoroso e transparente. O sistema, em sua visao, expandira as oportunidades de investi-
mento da SAF para todas as empresas, organizacoes e até mesmo individuos interessados em
reduzir os impactos climaticos do transporte aéreo. Isso vai acelerar o uso e reduzir os custos
de SAF, para ajudar a impulsionar as reducdes de emissdes da aviacdo na escala e no ritmo que
a ciéncia exige (GEORGE, 2021).

Mas ha quem discorde da forma pela qual as politicas de descarbonizacdo incluem os bio-
combustiveis. Um grupo de 100 entidades ambientais e de saude publica, incluindo Friends of
the Earth, Quiet Skies Coalition, Quiet Skies Puget Sound, Rocky Mountain Neighborhood
Conservancy, Wasatch Clean Air Coalition, também se manifestou em uma carta alegando
que os biocombustiveis ndo provaram ser carbono neutros ou sustentaveis e que os meca-
nismos de compensacao sio solucdes falsas para os problemas que o governo quer resolver.
Isso porque alegam que o governo deve investir na eletrificacdo de todos os voos regionais
até 2040 e substituir os jatos a combustivel fossil com aeronaves com zero emissdes até 2045.
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https://www.airbus.com/newsroom/press-releases/en/2021/09/airbus-to-deliver-uscompleted-commercial-aircraft-with-sustainable-aviation-fuel.html
https://www.avfuel.com/Details-Page/ArticleID/599/Avfuel-and-Embraer-Collaborate-to-Bring-Neste-MY-SAF-to-MLB-Airport
https://www.lanzatech.com/2021/09/23/potential-to-produce-5b-gallons-of-sustainable-aviation-fuel-from-co2/
https://www.gulfstream.com/en/sustainability/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2021/09/09/fact-sheet-biden-administration-advances-the-future-of-sustainable-fuels-in-american-aviation/
https://www.chevron.com/stories/chevron-delta-air-lines-and-google-announce-intent-to-measure-saf-emissions-data
https://www.edie.net/news/8/Boeing--Netflix-and-Microsoft-among-founders-of-new-business-alliance-on-sustainable-aviation-fuels/
https://www.edie.net/news/8/Boeing--Netflix-and-Microsoft-among-founders-of-new-business-alliance-on-sustainable-aviation-fuels/
https://biologicaldiversity.org/programs/climate_law_institute/pdfs/Aviation-Sign-on-Letter-to-Biden-2021-09-22.pdf

Analise do sistema de governancga de politicas publicas

Entre as acdes desses grupos contrarios estd a abertura de um processo judicial em janeiro
de 2021 liderado pelas organizacdes Center for Biological Diversity, Sierra Club, Earthjusti-
ce, e Friends of the Earth, contra a EPA pelos Padrdes adotados sobre as emissdes aéreas em

presentes em Control of Air Pollution from Airplanes and Airplane Engines: GHG Emission
Standards and Test Procedures — Final Rulemaking (2021).

Foi divulgado que um acordo entre ADM e Gevo vai disponibilizar mais de 12% do biocom-
bustivel utilizado pelas aeronaves nos Estados Unidos e na Europa até 2030 (GEVO, 2021).
Como parte do Eco-Skies Alliance program, no dia 1°de dezembro de 2021, a United realizou
um voo de Chicago a Washington, com 115 passageiros, utilizando 100% SAF. Foi a primeira
vez que uma empresa aérea teve uma iniciativa com 100% SAF. O motor da aeronave é desen-
volvido pela CFM International, uma empresa conjunta entre a GE e a Safran Aircraft Engines

(PALMER, 2021).

Quadro 1. Mapeamento das partes interessadas em SAF nos Estados Unidos

Interesse nos Recursos e A e ~
Partes Interessadas R Capacidades Prioridades e acoes

Governo - Executivo

Governo - Legislati-
vo (Democratas)

Produtoras de SAF
(Lanza Jet, World
Energy, Gevo, Ful-
crum, Velocys, Che-
vron, SkyNRV, BP,
Virent, Honeywell,
Shell, Neste, Marquis,
Green Plains Inc.,
ADM, Prometheus,
Aemetis)

Companhias aéreas
(Delta, United,
American, Alaska,
Southwest Airlines;
JetBlue, entre outras)

Empresas de frete
- Cargo Airline
Association (CAA)

Produtores de etanol
e biodiesel como
matéria-prima (RFA,
Growth Energy,
NBB)

Reduzir as emissoes

do setor de aviacdo em
20% até 2030, aumentar
empregos qualificados e
demonstrar a lideranca
dos EUA em ambito
internacional

Aumentar empregos
para América rural,
diminuir o preco aos
consumidores, melhorar
meio ambiente

Planejam aumentar a
producdo de SAF em
escala, sendo que atual-
mente a producdo é de
4,5 milhdes de galdes

Atingir metas de sus-
tentabilidade na légica
net-zero ao diminuir as
emissdes de GEE em seus
VO0O0S$

Promover a sustenta-
bilidade, incorporando
consideracdes climaticas
em seus negocios

Aumentar a demanda
de seus produtos para
viabilizar a produgao de
SAF de seus associados

Coordenacéo de
iniciativas a partir de
varios 6rgaos (DOE,
USDA, FAA, NASA,
DoT, DoD)

Incluséo de apoio
aos combustiveis
renovaveis na lei

orcamentdria

Desenvolvimento de
tecnologias de varias
rotas de SAF

Parcerias com as
produtoras de SAF
e novas tecnologias
mais limpas de
aviacgdo

Comprar aeronaves
novas e com baixo
consumo de com-
bustivel, eletrificacido
de equipamentos
terrestres,

Produtores de etanol,
milho e biodiesel

Atingir a producio de

3 bilhoes de galdes de
SAF por ano por meio do
Sustainable Aviation Fuel
Grand Challenge; viabili-
zar um crédito tributario
ao SAF

Pressionar a Presidente
Pelosi e o lider Schumer
para que mantenham os
programas de incentivos a
biocombustiveis

Investimentos em vérias
rotas de producéo de
SAF e buscar parcerias
com empresas aéreas e
aeroportos

Garantir a demanda de
SAF aos produtores e pro-
mover a sustentabilidade
em suas operacoes

Promover o uso de SAF e
pioneirismo no uso de ae-
ronaves de carga elétricas
de curta distancia

Crédito tributario basea-
do na anélise de ciclo de
vida (LCA) da pegada de
carbono dos SAF. Pedem
que DOE seja responsavel
pelos modelos de LCA.
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https://www.biologicaldiversity.org/programs/climate_law_institute/transportation_and_global_warming/airplane_emissions/pdfs/Aircraft-CO2-Rule-Petition-for-Review.pdf
https://www.epa.gov/regulations-emissions-vehicles-and-engines/control-air-pollution-airplanes-and-airplane-engines-ghg
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https://www.ge.com/news/reports/united-flies-worlds-first-passenger-flight-on-100-sustainable-aviation-fuel-supplying-one

Aeroportos (Indiana-
polis, IN (IND), Phi-
ladelphia, PA (PHL),
Salt Lake City, UT
(SLC), San Diego, CA
(SAN) e Dallas-Fort
Worth, TX (DFW)

CAAFI

Sustainable Aviation
Buyers Alliance
(SABA)

National Business
Aviation Association
(NBAA)

16 Universidades do
Aviation Sustainabi-
lity Center

ONGs Ambientalis-
tas (Friends of the
Earth, Sierra Club, e
outras)

ONGs Ambientalistas
como Environmen-
tal World Wildlife
Fund (WWF)

Realizar o compromisso
de alcancar net-zero

até 2050 para melhor a
mitigacdo do impacto
climatico do setor aéreo
e a qualidade de vida de
seus colaboradores

Promover o desenvolvi-
mento de opgoes alterna-
tivas de combustivel para
aviagdo que oferecam
seguranca equivalente

e custos favoraveis em
comparagao com o
combustivel para aviagcao
a base de petréleo

acelerar o caminho para
o transporte aéreo neu-
tro em carbono, impul-
sionando o investimento
em SAF,

Aumentar a disponibili-
dade e acessibilidade de
combustivel de aviacdo
sustentavel é fundamen-
tal para alcancgar a meta
da industria de aviagdo
de crescimento neutro
em carbono

Criar solugdes baseadas

na ciéncia para os maio-
res desafios da industria
da aviacdo

Impedir a producéo de
biocombustiveis nos
EUA

Defendem uso de SAF
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Melhorar a eficién-
cia operacional e
esforcos de reducio
de emissdes; o SAF
ja esta disponivel
comercialmente e é
usado regularmente
em voos de passagei-
ros em Los Angeles
(LAX) e San Francis-
co (SFO)

Como possui 74
membros de diversos
elos da cadeia, pode
implementar estru-
turas e compartilhar
melhores praticas

Capacidade de
desenvolver um
sistema de certifica-
¢do SAF rigoroso e
transparente.

Representa mais de
11.000 empresas e
profissionais da co-
munidade da aviagdo

Fomentar parcerias
com programas de
pesquisa internacio-
nais, agéncias fede-
rais e laboratodrios
nacionais para criar
uma capacidade de
pesquisa abrangente

Judicializacdo de
processos

Relagdo da WWF
com a RSB* - Certifi-
cadora de SAF

Viabilizar a infraestrutura
necessaria nos aeropor-
tos citados para permitir
entregas SAF no futuro

Divulgar a proposta de
valor do SAF; Aprimorar

a abordagem de quali-
ficacdo de combustivel;
permitir a implantacao
comercial da cadeia de
suprimentos SAF dos EUA

Catalisando a producéo e
inovacio tecnoldgica de
SAF e apoiando o envolvi-
mento dos membros nos
esforcos de formulacédo de
politicas

Pressionar o congresso
para obter créditos fiscais
federais para aumentar

o fornecimento de SAF a
fim de tornar o combusti-
vel mais competitivo

Explorar maneiras de
produzir combustiveis de
aviagdo sustentaveis em
escala comercial, crian-
do uma industria com
potencial para desenvol-
vimento econémico em
larga escala e criacdo de
empregos

Realizar acoes de advo-
cacy contra os SAF, ao
promover os elétricos

Apoiaram Sustainable
Skies Act e o Sustainable
Aviation Fuel Act

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e
negativa;? Influéncia incerta. *Roundtable on Sustainable Biomaterials

Fonte: Elaboracao propria, 2021.
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1.1.2. China

Como mencionado anteriormente, foi firmado um MOU em maio de 2010 entre os Estados
Unidos e China, que incluem a Boeing (China) e o Instituto de Qingdao de Bioenergia e Tec-
nologia de Bioprocessos (QIBEBT) ligado a Chinese Academy of Sciences. A partir disso, foi
criado um Laboratorio de Biocombustiveis de Aviacdo Sustentavel inaugurado em setembro
do mesmo ano. A China National Petroleum Corporation (CNPC) também foi parceira neste
projeto. O projeto que ficou conhecido como “Joint Research Lab for Sustainable Aviation
Biofuels (JRLSAB)” teve o investimento de USS 3 milhdes na primeira fase de trés anos (QI-
BEBT, 2010).

Em 2009, a Sinopec havia iniciado a pesquisa e o desenvolvimento de biocombustivel para
jatos e desenvolveu sua propria tecnologia de producdo de biocombustiveis. Em funcao disso,
em setembro de 2011, a Sinopec reconstruiu uma planta industrial de querosene para jatos e
uma unidade de mistura em sua subsidiaria Zhenhai Refining & Chemical Hangzhou Base de
Producdo Petroquimica. Essa foi a primeira unidade de producio industrializada de biocom-
bustiveis para jatos na Asia (CHINA NEWS NETWORK, 2015).

O primeiro voo que utilizou SAF na China foi realizado pela Air China em 2011 juntamente
com a Boeing. A PetroChina, trabalhando com a UOP Honeywell, adquiriu e refinou o bio-
combustivel a base de pinhdo manso cultivado na China. A China National Aviation Fuel foi
a responsavel pela mistura do biocombustivel com o combustivel tradicional de aviacao e
pelo abastecimento da aeronave (BOEING, 2011).

Em dezembro de 2011, foi produzido o primeiro biocombustivel qualificado para a aviagcdo
pela Sinopec, a qual apresentou formalmente o pedido de certificacdo de aeronavegabilidade
do combustivel biojet Sinopec n. 1 a Civil Aviation Administration of China (CAAC). Em
24 de abril de 2013, o combustivel Sinopec n. 1 foi utilizado pela China Eastern Airlines no
Aeroporto de Xangai Honggiao. Em 12 de fevereiro de 2014, a Sinopec obteve a primeira li-
cenca de aeronavegabilidade para biocombustivel de jato da China emitida pela CAAC para
sua aplicacdo em voos comerciais. Em 2015, houve o primeiro voo com passageiros operado
pela Hainan Airlines, com o Boeing 737-800, do Aeroporto de Xangai Honggiao ao Aeroporto
Internacional de Pequim (CHINA NEWS NETWORK, 2015).

A Boeing na China também havia firmado uma parceria com a Commercial Aircraft Corp. of
China (COMAC) em 2012 para criacdo do Aviation Energy Conservation and Emissions Re-
ductions Technology Center em Pequim. Vale ressaltar que a COMAC é uma empresa estatal,
que é formada com a aprovac¢do do Conselho de Estado e do State-owned Assets Supervision
and Administration Commission of the State Council (SASAC). Dois anos depois, foi inaugu-
rada uma planta-piloto de SAF a partir de 6leo de cozinha residual chamada China-U.S. Avia-
tion Biofuel Pilot Project. A expectativa era de produzir 500 milhdes de galdes anualmente
(BOEING, 2014).

Ja a ENN, uma das principais empresas de bioenergia do mundo com sede na China, fez uma
parceria com a Airbus e a European Aeronautic Defence and Space Company (EADS) para pro-
duzirem SAF a partir de algas com inicio em 2013 (EADS, 2012). No mesmo ano a Airbus lancou
uma cooperacdo com a Universidade de Tsinghua para realizar uma andlise de sustentabilida-
de de matérias-primas chinesas e para avaliar a melhor forma de apoiar o desenvolvimento de
uma cadeia de valor chinesa para acelerar a comercializacido de combustiveis sustentaveis.
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Uma empresa que também tem despontado é a China Airlines (CAL). Em 2017, fez uma par-
ceria com a Airbus e a Air TOTAL. Cinco novas operacdes de voo foram realizadas para adi-
cionar SAF que recebeu a Certificacdo de Sustentabilidade (CoS) para reduzir os impactos am-
bientais. O uso de SAF em aeronaves da China Airline do tipo A350-900 reduziria as emissoes
de diéxido de carbono em mais de 30%, estabelecendo novo marco para as transportadoras
taiwanesas.

Segundo o site da CAL, em resposta as tendéncias internacionais de uso de SAF e desenvolvi-
mento tecnoldgico, a empresa realizou o primeiro workshop SAF em Taiwan em 2018. Nesse
evento, estavam presentes mais de 50 especialistas ambientais do governo, industria e acade-
mia para trocar informacodes das tendéncias de desenvolvimento global e praticas domésticas,
a fim de debater as estratégias SAF para a industria de aviacdo. De 2019 a 2020, a CAL conti-
nuou a realizar reunides de consulta, bem como participou de féruns da industria-governo
para promover a construcao de consenso da industria e do governo sobre o desenvolvimento
do SAF de Taiwan.

No relatorio de 2019, a CAL afirmou que continua a rever e corrigir para cumprir as medidas
de gestdo e procedimentos operacionais da CORSIA e continuando a promover o projeto
Task Force on Climate-Related Financial Disclosures (TCFD) para aprofundar as operacoes de
gestdo de carbono e aumentar a resiliéncia as mudancas climaticas. Dessa forma, assume que
da atencdo ao desenvolvimento de politicas relacionadas a SAF para responder a tendéncia
internacional de reducao de carbono e energia sustentavel.

Outro importante player é a China Aviation Oil (CAO), que é o maior negociante de com-
bustivel de aviacio na regido da Asia-Pacifico e o tinico fornecedor de combustivel de avia-
cdo importado para a industria de aviacao civil da China. A CAO e suas subsidiarias - China
Aviation Oil (Hong Kong) Company Limited e North American Fuel Corporation — fornecem
combustivel para avides aos aeroportos fora da China, incluindo Asia-Pacifico, Europa, Amé-
rica do Norte e Oriente Médio. A subsididria desta empresa em Cingapura, em parceria com
a SKyNRG, North American Fuel Corporation (NAFCO) e a EPIC Fuels promoveram o pri-
meiro voo realizado pela Singapore Airlines com combustivel sustentavel de aviacdo em 2017.

A CAO estd ligada a China National Aviation Fuel Group Limited (CNAF), a qual é a maior
fornecedora estatal de combustivel de aviacio na China. E uma organizacio diretamente sob
a administracao do SASAC. A CNAF controla e detém acdes de mais de 20 empresas no pais
e no exterior, presente em 219 aeroportos comerciais na China, onde possui instalacdes de
abastecimento de combustivel e estende o mercado a 48 aeroportos no exterior.

No caso de associacdes comerciais, podemos citar a Association of Asia Pacific Airlines
(AAPA) composta por 14 membros, na qual a China Airlines é uma das suas fundadoras e as
empresas de Taiwan China Airlines e EVA Airways se associaram recentemente. A Associacdo
estd comprometida com as emissoes liquidas de carbono zero até 2050. Para tanto, busca
desenvolver SAF sendo que o diretor Subhas Menon (2021) afirmou que é preciso um esforco
conjunto para atender 40% da demanda global de SAF correspondente a regiso da Asia Pacifi-
co. A Cathay Pacific de Hong Kong também é membro da AAPA e foi membro do Sustainable
Aviation Fuel Users Group (SAFUG) junto com a Air China. No total, 25 empresas aéreas
estavam no SAFUG, as quais representavam 33% da demanda de combustivel de aviacdo na
época de 2008.
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Ja em outubro de 2021, a China Eastern Airlines teve uma postura de defender que a meta de
carbono zero da IATA fosse postergada em 10 anos, a fim de ficar igual a pena estabelecida
pelo presidente chinés, isto é, que fosse para 2060.

Quadro 2. Mapeamento das partes interessadas em SAF na China

Interesse nos Recursos e
P | . .. . Influénci Priori 0
artes Interessadas objetivos de SAF Tkl nfluéncia rioridades e acoes

Governo - Adminis-
tracdo de Aviagio
Civil da China

Produtora de SAF
Sinopec

China National
Aviation Fuel Group
Limited (CNAF)

China Aviation Oil
(CAO)

Empresas aére-

as — China Eastern
Airlines, Hainan
Airlines, China Air-
lines, Cathay Pacific,
Taiwan China Air-
lines e EVA Airways

Boeing (China)

Association of Asia
Pacific Airlines
(AAPA)

Certifica o uso de
SAF

Aumentar a deman-
da de SAF

Desenvolver o setor
de aviacdo na China

Construir uma
empresa de petro-
leo para aviacdo de
classe mundial com
competitividade
internacional e influ-
éncia na inddstria

Utilizar SAF para
diminuir as emis-
soes de carbono e
cumprir as metas
nacionais e interna-
cionais

Apoiar ainovagdo e
difusdo da industria
da aviacdo no desen-
volvimento de SAF

Atingir emissdes
liquidas de carbono
igual a zero

Aprovar o uso de
SAF na China

Maior refinaria de
petrdleo estatal.
primeira unidade de
producéo industria-
lizada de biocom-
bustiveis para jatos
na Asia

Maior fornecedora
estatal de combus-
tivel de aviacdo na
China presente em
219 aeroportos na
China

Promovera a pes-
quisa e aplicacio

de biocombustiveis
para aviagio e ener-
gia alternativa

Estabelecer parcerias
com fornecedores
de SAF e aeronaves,
principalmente com
a Boeing

Realizacdo de par-
cerias

14 membros de
varios paises

Diminuir as emissdes do
setor aéreo

Meta de produzir 100,000
mt/ano de capacidade de
producdo até 2025

N.D.

N.D.

Realizar a¢Oes para dimi-
nuir emissdes de carbono

Projeto de Planta-Piloto e

testes de voos

Pressionar governos e
empresas a produzir SAF

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e
negativa;? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao propria, 2021.
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1.1.3.Japao

No Japio, o primeiro voo de teste utilizando SAF foi realizado em 2009 pela Japan Airlines
(JAL), com um avido da Boeing no qual foi colocado uma mistura de 50% de biocombusti-
vel de segunda geracdo (camelina - 84%, pinhdo-manso - menos de 16% e algas - menos de
1%) produzido pela americana Sustainable Oils. A Honeywell UOP fez parte desta iniciativa
(JAPAN AIRLINES, 2009). Depois, em 2012, a All Nippon Airways (ANA), com um Boeing 787
Dreamliner, voou pela primeira vez utilizando biocombustiveis sustentaveis a partir de HEFA
de 6leo residual (UCO) (BOEING, 2012).

Em 2014 foi criada a Initiatives for Next-generation Aviation Fuels (INAF), que era um grupo
formado pela Universidade de Téquio, Nippon Cargo Airlines, Japan Airlines, ANA, Boeing e
Narita International Airport, além de outros 46 stakeholders. Entre os observadores estio os
orgaos governamentais: Ministério da Agricultura, Florestas e Pescas; Ministério da Economia,
Comércio e Industria; Ministério da Terra, Infraestrutura, Transporte e Turismo; Ministério do
Meio Ambiente; Forca de Autodefesa Maritima do Japao; Organizacao de Desenvolvimento
de Nova Energia e Tecnologia Industrial (NEDO); Organizacio Nacional de Pesquisa Agricola
e Alimentar e a IATA Japao. Eles organizaram um roadmap em 2015, a fim de promover o de-
senvolvimento de negocios com recomendacio na politica governamental, além de produtos,
matérias-primas (com foco em algas e residuos solidos urbanos), tecnologias, sustentabilidade,
distribuicio, calculos de custos, financiamento e equipamentos (INAF, 2015).

Vale ressaltar que a NEDO (2021) vem promovendo o projeto de Desenvolvimento de Tecno-
logias de Producdo para Combustiveis Biojet desde 2017.2 Estao envolvidas no projeto de 2021
a Mitsubishi Power, a Toyo Engineering Corporation, a Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA) e a IHI Corporation. Os SAF produzidos sio disponibilizados no Aeroporto Interna-
cional de Téquio. Em 2019, a empresa britanica Velocys entregou reatores Fischer-Tropsch
(FT) e catalisadores para a Toyo na planta de Nagoya (VELOCYS, 2019). A IHI Corporation des-
de 2017 faz testes de cultura de algas em Kagoshima e na Tailandia. O combustivel produzido
pela IHI foi aprovado em maio de 2020 (Anexo 7 da ASTM D7566). Esta foi a primeira vez que
uma empresa japonesa como requerente obteve o padrdo internacional (IHIL, 2020). Outras
parcerias da NEDO incluem a JGC Holdings Corporation, a REVO International, a Cosmo Qil
e aJGC Japan Corporation e a Odakyu Electric Railway.

A primeira biorrefinaria no Japao, também fomentada pela NEDO, foi chamada Euglena e é loca-
lizada em Tsurumi, Yokohama. Os apoiadores deste projeto foram a cidade de Yokohama, Chiyoda
Corporation, Itochu Enex, [suzu Motors e a ANA, os quais faziam parte do Made-in-Japan Bio-
fuels Project desde 2015, sendo que a empresa Hiro Jiren entrou nessa parceria em 2018.

Ainda em 2018, foi lancada a declaracdo Green QOil Japan quando a biorrefinaria entrou em ope-
racdo. Com investimento de 5,8 bilhdes de ienes, estimava-se que a producao seria de 125.000
KL por ano até 2025 (o valor varia dependendo da implementacio de teste e status de desen-
volvimento de manutencéo etc.) a partir da tecnologia Biofuels ISOCONVERSION Process (BIC
process) licenciada pela Chevron Lummus Global / Applied Research Associates. Espera-se atin-
gir 1 milhao de KL até 2030, com o custo de 100 ienes por litro. A informacio é de que a planta
esta funcionando bem e estd produzindo SAF a partir de uma mistura de “euglena” (lipidios
derivados de microalgas) e 6leo de cozinha residual (UCO). A biorrefinaria anunciou no ano de
2021 que pretende abrir a escala comercial em 2025 (EUGLENA, 2021; EUGLENA, 2017)

3. Informacéio adicional sobre pode ser vista em: NEDO, 2017

32


https://press.jal.co.jp/en/release/200901/003159.html
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Ainda visando ao desenvolvimento de biocombustivel de aviacio, no periodo de 2015-2020
foi estabelecido o Committee for the Introduction of BJF for the 2020 Olympic and Pa-
ralympic Games in Tokyo formado por 11 empresas e representantes de 5 ministérios e
agéncias governamentais (METI, 2018).

Voltando as iniciativas das empresas aéreas, desde 2011, a ANA apoia o projeto da Euglena.
Em 2019, a ANA fechou uma parceria com a LanzaTech, que foi expandida em 2020, dando a
ANA a oportunidade de participar da comercializacdo de combustivel em todo o portfélio e
producdo global da Lanza Jet. Também em 2020 firmou um acordo com a Neste e realizaram
o primeiro voo para fora do Japao usando SAF. Juntamente com Toshiba Energy Systems &
Solutions Corporation, a Toshiba Corporation, a Toyo Engineering Corporation, a Idemit-
su Kosan e a Japan CCS, a empresa aérea firmou uma parceria em 2020 de reciclagem para
reutilizacdo de CO, de fontes como gases de exaustdo em SAF (ANA, 2021a). A ANA também
lancou, em 2021, a SAF Flight Initiative e teve o apoio das trés maiores empresas de logistica
Nippon Express, Kintetsu World Express e Yusen Logistics (ANA, 2021b).

No caso da JAL, em 2018, houve um anuncio de um investimento de 900 milh&es de ienes
(na época USS8 milhdes) na empresa americana Fulcrum BioEnergy para producio de SAF
a partir de residuos sélidos urbanos (MSW) (Green Air, 2018). Também em 2018, a JAL lancou
um projeto para converter tecidos de algodao em SAF. Durante o projeto desenvolvido no
Japao, 50 empresas locais ajudaram a coletar cerca de 250.000 pecas de roupa e com 0 apoio
técnico do Green Earth Institute e usaram uma tecnologia de bioprocessos desenvolvida pelo
Instituto de Pesquisa de Tecnologia Inovadora para a Terra (RITE). Segundo a JAL (2021a), a
producao foi realizada em marco de 2020. Além disso, a JAL e a ANA operaram voos em 2021
utilizando dois tipos de SAF (JAL, 2021b; METT, 2021).

Mais recentemente, entre as cinco empresas membros da AAPA que ja haviam se compro-
metido a atingir a neutralidade de carbono até 2050 estdo as japonesas ANA e JAL. Essas em-
presas tém a expectativa de que a demanda por SAF chegue a 396,000 barris/dia em 2050 em
conformidade com as metas de atingir carbono zero nas suas operacdes (ARGUS, 2021). Por
isso, pretendem utilizar SAF em todos os voos no ambito doméstico e internacional. Ambas ja
tinham assumido o compromisso da coalizdo Clean Skies for Tomorrow. ANA e JAL também
foram membros da SAFUG.
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Quadro 3. Mapeamento das partes interessadas em SAF no Japao

Interesse nos Recursos e A . . . ~
Partes Interessadas objetivos de SAF Errpctimits Prioridades e acGes

Governo: Agéncia de
Recursos Naturais e
Energia do METI e
Gabinete de Aviacdo
Civil do Ministério
de Terras, Infraestru-
turas, Transportes e
Turismo, JAXA

NEDO

Empresas aéreas na-
cionais - ANA, JAL

Nippon Cargo
Airlines, Nippon
Express, Kintetsu
World Express e
Yusen Logistics

Produtoras SAF:
Honeywell UOP,
Fulcrum, Neste, e a
japonesa Euglena Co

Initiatives for Next-
-generation Aviation
Fuels (INAF)

Aeroportos - Narita
International Airport

Boeing (Japio)

Incentivos de politi-
cas que promovam a
incorporacio de SAF

Reduzir as emissoes
de CO, e outros gases
de efeito estufa no
campo da aviagdo a
partir de 2030, pro-
movendo a utiliza-
¢do de combustivel
biojet

Reduzir as emissdes
totais de CO, a pra-
ticamente zero em
2050. Usar 10% até
SAF em 2030.

Utilizar SAF em suas
operacoes

Aumentar a disponi-
bilidade de SAF em
diferentes rotas

Estabelecer uma ca-
deia de suprimentos
para combustiveis de
aviacdo de proxima
geracao no Japao

Fornecimento de
SAF

Proteger o meio
ambiente e apoiar

o crescimento
sustentavel de longo
prazo para a aviagdo
comercial

Principal Projeto
atual Development
of Production Tech-
nologies for Biojet
Fuels

Financiamento
publico e varias par-
cerias de PD&I

Investir em parcerias
para producio de
SAF em suas aero-
naves, participar de
iniciativas e coali-
zOes internacionais

Integrar coalizao
para diminuir suas
pegadas de carbono

Parcerias com as
empresas aéreas e a
NEDO

46 stakeholders

Parcerias com
empresas aéreas e
produtoras de SAF

Projetos ativos de
biocombustiveis em
seis continentes

Facilitar esforcos unifi-
cados por produtores e
usudrios SAF

Promover a produgio in-

tegrada de combustivel de
biojet a partir de microal-
gas, residuos de madeira e
outras biomassas

Promover a substituicdo
de aeronaves com baixo
consumo de combustivel,
inovagdes nas operagoes
de voo e o uso de SAF

Fazer parte da SAF Flight
Initiative promovida pela
ANA

Aumentar a oferta de SAF
no Japao

Foi realizado um roadmap
com recomendacio para
uso de SAF

Acoes de mitigacdo de
GEE
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Universidades: Uni-
versity of Tokyo

Associacdo de Petro-
leo do Japéo (JAPEX)

Mitsubishi Hitachi
Power Systems,
Yasuhiro Yamauchi,
Electric Power De-
velopment, Hitachi
Zosen Corporation

Green Earth Institute
Co

Ajudar a criar a
industria da aviacdo
como uma das
industrias lideres no
Japdo e contribuir
para obter a maxima
utilizacdo do espaco
aéreo, desenvolven-
do um conjunto de
recomendagdes de
politicas

Construir uma
cadeia de valor SAF
no Japao

Tecnologia de gasei-
ficacdo e equipamen-
tos para producio

de SAF

Plataforma de inova-
¢do tecnoldgica para
substituir a industria
petroquimica e a in-
dustria de fermenta-
¢do existente criando
uma industria de
biorrefinaria
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Pesquisar inovacao
em aviacdo a partir
de uma ampla gama
de pontos de vista,
incluindo aerondu-
tica, politica de avia-
¢do e economia.
Ajudaram a produzir
o roadmap de 2015

Parceria com Revo
International, JGC
Japan Corporation,
financiada pela
NEDO

Parcerias em proje-
tos com a NEDO

A tecnologia é
usada para produ-
zir aminodcidos,
biocombustiveis
outros produtos
quimicos verdes a
partir de matérias-
-primas de biomassa
lignoceluldsica que
nao competem com
alimentos

Proposta de Sistema de
Certificacdo de Seguranca
da Aviacido e Normaliza-
¢ao Técnica

Desenvolver SAF de 6leo
de cozinha residual

Producdo integrado a par-
tir de residuos de madeira
e cultivo de microalgas
para SAF

Esforcos continuos
conduzindo contribuicées
substanciais para realizar
uma sociedade global sus-
tentavel para o século 21

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e
negativa;? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

1.1.4. Alemanha

O ano de 2010 marcou a Alemanha quando o tema é combustivel sustentavel de aviacao. Isso
porque foi realizado o primeiro voo com 100% biocombustivel derivado de algas. A aeronave
utilizada foi um Diamond DA42 NG movido por motores Austro Engine AE300 (DIAMOND
AIRCRAFT, 2010). Esse projeto teve como parceira a European Aeronautic Defence and Space
Company (EADS).

O governo aleméo criou um projeto chamado Future Aircraft Research (FAIR) - burnFAIR* -
criado para examinar outras questoes além da compatibilidade de biocombustiveis, incluindo
novos conceitos de propulsdo para aeronaves e outros combustiveis, como gas natural lique-
feito (GNL). No ambito deste projeto foram concedidos € 2,5 milhdes pelo Ministério Federal
da Economia e Tecnologia da Alemanha. Em 2011, como parte deste, a Lufthansa realizou por
seis meses, testes com voos regulares contendo 50% da mistura com SAF (HEFA) produzido
pela Neste. A empresa estimou na época que os custos totais para a realizacio destes testes se-

4. Orelatorio final do burnFAIR estd disponivel em Zschocke (2014).
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riam de cerca de € 6,6 milhdes (GREEN CAR CONGRESS, 2011). Esses testes foram realizados
até dezembro de 2011, operando 1.187 voos domésticos entre Frankfurt e Hamburgo. Houve
também um voo de encerramento do projeto realizado em janeiro de 2012 de Frankfurt até
Washington/DC nos Estados Unidos. O resultado do projeto teria gerado uma economia to-
tal de cerca de 1.500 toneladas de CO, (BECKER e EDMONDS, 2012; NESTE, 2012; GUBISCH,
2012). Em 2019, a parceria entre a Neste e a Lufthansa foi retomada (NESTE, 2019).

Ainda em 2012, a empresa aérea alema firmou um acordo com a australiana Algae.Tec para
desenvolver uma planta de SAF na Europa a partir de algas (HOGAN, 2012). A Lufthansa tam-
bém fez um acordo para testar o SAF produzido com a rota AT] da Gevo em abril de 2014
(GEVO, 2014) e fez parte do EU ‘Blending Study’ em 2013 (AVIATION BENEFITS, 2013). Um
voo de Frankfurt para Berlim também foi realizado no ano de 2014, utilizando o combustivel
desenvolvido em conjunto pela Total e Amyris, por meio da rota SIP, certificado pela RSB
(GREEN CAR CONGRESS, 2014). A plataforma “Compensaid” foi criada pela Lufthansa em
2019 para que seus passageiros pudessem compensar emissdes de carbono com uso de SAF
(LUFTHANSA, 2019).

A Lufthansa faz parte da SAFUG e também da Aviation Initiative for Renewable Energy in
Germany (AIREG), que foi criada em 2011 e hoje composta por 36 membros do setor aéreo,
cujo objetivo principal é o de estabelecer meios amigaveis para o desenvolvimento da pro-
ducio de SAF, que permita o aumento progressivo de um mandato e facilite parcerias nesse
sentido. Figuram como membros da AIREG empresas e institutos de pesquisa alemas e dos
paises nérdicos, como Aviation Fuel Projects Consulting GmbH & Co. KG, Bauhaus Luftfahrt;
Airbus; BP Europa SE; Behorde fiir Wirtschaft und Innovation (Autoridade de Economia e
Inovacéo); CAPHENIA GmbH; Deutsche Post DHL; Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (Centro Aeroespacial Alem3io); Die Senatorin fiir Wirtschaft, Arbeit und Europa; EDL
Anlagenbaugesellschaft mbH. Além desses, outros atores participam da Iniciativa: JULICH
Forschungszentrum; Flughafen Miinchen GmbH; Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik; Grie-
semann Gruppe; Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen; Hy-
namics; IATA; ISCC System GmbH; Jatro Green S.A.R.L.; Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT); Leibnitz-Institut fir Katalyse e.V. (LIKAT); Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz; MTU Aero Engines AG; Neste; OMV Refining + Marketing
GmbH; Petrixo Oil & Gas; reisetopia; Rosneft Deutschland GmbH; Rolls-Royce Deutschland;
Schleswig-Holstein - Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie; Sunfire;
e Institut fir Umwelttechnik und Energiewirtschaft (IUE) (AIREG, 2021).

Em 2012, a AIREG juntamente com a CAAFI organizaram um evento chamado ILA Berlin
Air Show 2012 (CAAFTI, 2012). Nessa ocasido, o Ministro de Transportes da Alemanha, Peter
Ramsauer, e o embaixador dos Estados Unidos, Philip Murphy, assinaram um acordo bilate-
ral para promocao do desenvolvimento de combustiveis alternativos para a aviacido (THIS-
DELL, 2012). No ambito dos dois paises, foi realizado o projeto Emission and Climate Impact
of Alternative Fuel pela Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, DLR) e pela NASA. A
iniciativa conjunta também ficou conhecida como ND-MAX. Recentemente divulgaram que
combustiveis de jato de fontes sustentaveis podem produzir 50%-70% menos rastros de cris-
tal de gelo em altitude de cruzeiro, reduzindo o impacto da aviacio no meio ambiente (NASA,
2015;2018; 2021).

Outro projeto de cooperagdo internacional foi realizado quando a francesa Global Bioener-
gies se associou a AIREG para producéo de SAF pela rota SIP (LANE, 2015).
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A AIREG teve um projeto, até meados de 2019, chamado Deutsches Biomasse-Forschungs-
zentrum DEMO-SPK financiado pelo governo, mais especificamente pelo German Federal
Ministry of Transport and Digital Infrastructure e a Mobility and Fuel Strategy (MKS). Tam-
bém foram parceiros neste projeto a DHL, Hamburg University of Technology (AIREG, 2021b).
Também publicou um roadmap, buscando apresentar o status quo, além de identificar opcoes
para SAF em toda a gama de matérias-primas e apontar para acdes que sdo necessarias para
a producio e introducdo no mercado de querosene sintético sustentavel (AIREG, 2020; BUL-
LERDIEK et al., 2020).

Vale destacar que, desde 2018, o Governo alemao também deu inicio a Estratégia Nacional
para o Hidrogénio, como parte de uma ampla iniciativa de descarbonizag¢do, capitaneada
pelo Ministério de Assuntos Economicos e Energia (BMWi), harmonizadas ainda com as es-
tratégias da Unido Europeia. Esta estratégia inclui um orcamento de 600 milhdes de euros
que o Ministério Federal do Meio Ambiente usara para promover a producio de eletrocom-
bustiveis nos setores aéreo e maritimo. A implementacio dessa iniciativa é feita pela Deuts-
che Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) em nome do Ministério do Meio
Ambiente alemio (BMWI, 2020). Empresas e centros de pesquisa, como a Audi e a Sunfire, sdo
entidades que tém atuado nessa area (SUNFIRE, 2017).

A primeira usina de Power-to-Liquid (PtL) na Alemanha foi a Sunfire GmbH inaugurada em
2014 como a primeira plataforma de demonstracio mundial deste eletrocombustivel em
Dresden. (BECKMAN, 2014). Ja em 2019, foi criado o International Power-to-X (PtX) Hub Ber-
lin, o qual é um centro de inovagéao tecnologica, localizado em Berlin, com o fim de descarbo-
nizar diversos setores produtivos, inclusive o setor aéreo, ou seja, tem como objetivo principal
promover a producido sustentavel e o uso de elementos e combustiveis neutros para o clima
baseados em hidrogénio verde em paises em desenvolvimento e emergentes. Entre as par-
cerias, destacam-se o ProQR (2017-2022), no Brasil, e o Programa Energias Renovables y Efi-
ciencia Energética (4E) (2019-2022) no Chile. O mais recente projeto nesse hub é o Power-to-X
dialogue que esta previsto para ser executado de 2021 a 2024 (BUNDESREGIERUNG, 2021).

Por sua vez, o Power-to-Liquid (PtL) é incentivado pela AIREG para producédo de SAF. Isso
porque independe de biomassa e ndo possui demanda por terras agricultaveis ou necessidade
de 4gua, tendo como principais parceiros desta iniciativa sdo: German Environment Agency
(UBA), Bauhaus Luftfahrt e.V., Ludwig-Bolkow-Systemtechnik GmbH. Tais entidades publi-
caram o documento Power-to-Liquids - Potentials and Perspectives for the Future Supply of
Renewable Aviation Fuel, no qual apresentam aspectos técnicos, econdémicos e de sustenta-
bilidade sobre o PtL (SCHMIDT et al, 2016).

Outro exemplo € a iniciativa binacional é o Climate Protection Air and Maritime Transport
(2017-2020), entre a Alemanha e a Holanda, cujo objetivo foi identificar op¢des de forneci-
mento de energia neutra para o transporte aéreo e maritimo, que permitirdo contribuicdes
para atingir os objetivos globais até 2050. Para isso, as analises devem conduzir a propostas
concretas para saber quais os instrumentos regulatorios e medidas de politicas publicas séo,
de fato, validos para amadurecer o mercado. Participam da iniciativa o Institute for Applied
Ecology, Oko-Institut, CE Delft, German Aerospace Center, DLR, German Environment Agen-

cy (OACI, 2020).

Em 2019, na Conferéncia Nacional de Aviacao, o Ministério Federal da Economia e Energia,
o Ministério Federal dos Transportes e Infraestrutura Digital, os Estados Federais, Sindicatos
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e a Industria da Aviacdo assinaram em conjunto uma declaragdo de seus objetivos para uma
estratégia nacional de aviacdo. Um objetivo é fortalecer a pesquisa e o desenvolvimento da
PtL para tornar o trafego aéreo mais favoravel ao clima a médio prazo. O Ministério Federal
do Meio Ambiente, Conservacdo da Natureza e Seguranca Nuclear estd financiando um pro-
jeto de pesquisa para o desenvolvimento de um roteiro para a protecio do clima em aviagao e
transporte maritimo com foco em combustiveis sintéticos de energias renovaveis como uma
importante op¢do de mitigacdo. Este projeto de pesquisa é conduzido pelo Oeko-Institut,
DLR e CE Delft (GERMANY, 2019; BMWI, 2019).

Cabe aqui destacar ainda o projeto ReTURN (2020-2024), parceria entre o German Aerospa-
ce Center (DLR) e o MAN Energy Solutions, que visa ao fornecimento, em 2024, de 300 mil
litros de SAF proveniente do Biogds. A iniciativa utiliza a tecnologia patenteada da empresa
Caphenia (Power-and-Biogas-to-Liquid PBtL), processo inovador de fabricacido de inovacio
tecnologica baseada na nova combinagéo de CO,, agua e eletricidade que gera um gés de sin-
tese. O gas de sintese é um produto intermediario, que pode entdo ser usado para produzir
combustiveis sintéticos ou outros produtos quimicos. A producao é feita em reator, utilizando
menos eletricidade do que os processos convencionais, na modalidade upscaling. A Caphenia
se tornou membro da coalizdo Clean Skies for Tomorrow, que prevé reduciao de 10% das
emissoes do setor aéreo até 2030 (OACI, 2021).

O PtL roadmap foi desenvolvido em conjunto entre o governo federal e os estados da Alema-
nha e também com os fabricantes de plantas e a industria de energia e petréleo, até o inicio
de 2021. Com base neste roadmap, é possivel otimizar as capacidades de producio e introdu-
zi-las gradualmente no mercado (BMU et al., 2021).

Além disso, as iniciativas de 2021 incluem testes de 100% SAF pela Rolls-Royce em fevereiro
(PAPADOPQULQS, 2021). Dentro desta perspectiva, em marco, houve divulgacdo de um estu-
do chamado ECLIF3 (Emission and Climate Impact of Alternative Fuels), cujos responsaveis
sdo Airbus, Rolls-Royce, centro de pesquisa alemao DLR e a Neste, no qual foi a primeira vez
que 100% SAF foi medido simultaneamente em ambos os motores de uma aeronave comer-
cial de passageiros. Os testes foram feitos em uma aeronave Airbus A350 movida por motores
Rolls-Royce Trent XWB (DLR, 2021). No més de maio, o aeroporto de Munique anunciou que
o SAF seria disponibilizado a partir de junho (FUTURE...2021). Em junho, o aeroporto de
Cologne também anunciou a disponibilidade de SAF (BIOFUELS INTERNATIONAL, 2021).

A empresa alema Atmosfair teve a inauguracio de sua unidade em Emsland em outubro de
2021 e devera comecar a produzir oito barris (cerca de 1 tonelada) de querosene sintético por
dia no inicio de 2022 (MULLER, 2021; ATMOSFAIR GGMBH, 2021).
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Quadro 4. Mapeamento das partes interessadas em SAF na Alemanha

Interesse nos Recursos e A . . . ~
Partes Interessadas objetivos de SAF Errpctimits Prioridades e acGes

Promover incentivos
e politicas para pro-

International PtX
— power-to-X Hub

Desenvolvimento do Pro-

Lo ducio e uso de SAF Berlin; acordos de qr (Brasil) e e4 (Chile)
cooperacido da GIZ
Operagdo de uma planta
if;::g?;’;’fg;; Bio-SAF r.1a Alemanha
Impulsionar a SO FoETG Elael Eiﬁz‘jilcérgsnmtgriiligo
pesquisa, producio e € estad}lal e outras PtL (10-15 kt por ano)
AIREG uso de cc;mbustivel partes 1'nteress.a— Industrializacdo
de aviacdo sustenta- 4 6 Ind e, 2% de obrigacdo de
negocios e ciéncia, . ..
vel na Alemanha mistura de combustiveis
para o eiurnento ¢e renovaveis e sustenta-
POt g ShlE veis em combustiveis de
aviacio
German Aerospace A.ur'n'entar dispo- TR z Desenvolvimento do Pro-
Center (DLR) e 0 n1b111'dade Cobhs Valhzeo (.io meto- jeto RETURN para uso de
MAN Energy Solu- em dlferenFes ik, | o Ceiplimin, e tecnologia que combina
. inclusive biogas: teado pelo grupo do . .
tions CO,, 4gua e eletricidade

German Environ-

Power-and-Biogas-
-to-Liquid PBtL

mesmo nome

para gerar gas de sintese

desenvolvimento
ment Agency (UBA), . . ,
Bauhaus Luftfahrt e - L de uma via termo- Integrar diferentes poli-
eV, Ludwig-Bolkow- (PtL) quimica por meio ticas publicas ambientais
_'S s temtecghnik de radiacéo solar para potencializar efeitos
GrS;le concentrada

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e negativa;

? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

1.1.5. Noruega

A Noruega ganha destaque no cendrio econémico mundial como sendo um dos maiores pro-
dutores de petroleo e gas da Europa. Vale lembrar que, internamente, o setor aéreo é o que
mais consome o produto e também o que contribui com aproximadamente 60-65 mil empre-
gos e 4% do PIB do pais (WORMSLEV et al., 2016, p.75).

Os principais stakeholders nacionais envolvidos nas atividades de adocdo e fomento das tec-
nologias de SAF sdo os diretamente presentes na rota produtiva, desde as autoridades gover-
namentais e tomadores de decisdo, até companhias aéreas, autoridades aeroportuarias, orga-
nizacdes e sindicatos de empregados e transporte aéreo, além dos fabricantes de aeronaves.

Um importante player noruegués é Avinor, empresa constituida como sociedade an6nima,
sob o controle do Ministério dos Transportes e Comunicacdes, que presta servicos de segu-
ranca aeroportudria e aérea para passageiros e companhias aéreas e outros usudrios de ins-
talacdes de aviacdo civil. O ministério é a assembleia geral da empresa. A empresa possui 47
aeroportos e planeja infraestrutura de aviacéo civil (AVINOR, 2021).
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As primeiras iniciativas norueguesas na plataforma da OACI (2021) datam de 2011, quando
a Avinor buscava estabelecer propostas na tarefa de investigar o que seria necessario para
estabelecer a producao de biocombustiveis comercialmente vidvel para a aviacdo na Noruega
(CAPA, 2011). Além da Avinor, apoiaram este projeto as empresas aéreas SAS e Norwegian,
além da Federation of Norwegian Aviation Industries (NHO Luftart). ANHO Luftart (2021) é
descrita como uma federagio das industrias de aviacdo norueguesa, com mais de 50 empresas
associadas e que emprega atualmente mais de 12 mil funcionarios.

O valor do projeto executado em 2012 foi de 1 milhdo de euros, sendo conduzido pela Ram-
bell (s.d, p. 13). O resultado desta iniciativa foi a divulgacdo de um relatério produzido pela
Rambgll (2013), no qual se conclui que a producio em larga escala e com custo competitivo
de biocombustiveis para a aviacido poderia ser vidvel na Noruega entre 2020 e 2025. O docu-
mento também apontava para imensa fonte de madeira na Noruega e de residuos de extracdo
madeireira. Nesse sentido, considerava duas rotas tecnologicas - Fischer-Tropsch (FT) e Al-
cohol to Jet (ATJ). As estimativas apontavam que o pais precisaria de cerca de 190-250 milhoes
de litros de SAF para atingir a meta de 10-15% na reducdo de suas emissdes 2020-25. Para se
chegar a esse volume, seriam necessarias 8 a 10 unidades com uma producao anual de 50 mi-
lhdes de litros cada. Destacaram que isso apenas seria vidvel economicamente se a producdo
pela FT também considerasse as receitas de vendas de seus coprodutos como diesel e nafta
(RAMBOLL, 2013). Naquela época, a Avinor estaria disposta a investir até NOK 100 milhdes
(equivalentes a USS 17 milhdes) em um periodo de 10 anos em varios projetos de SAF (OACI,
2021). Esta empresa também assinou uma carta de intencdo com uma cooperativa de madei-
reiros / associacoes de proprietarios florestais chamada Viken Skog (LUND, 2013).

No més de marco de 2014, foi anunciada uma cooperacdo entre a SKyNRG e a Statoil Aviation
buscando desenvolver cadeias de abastecimento regionais transformando matéria-prima
sustentavel e residuos locais para producdo de SAF para os paises nérdicos (SkyNRG, 2014a).
Dessa parceria, foi produzido SAF proveniente de 6leo de cozinha usado, que foi utilizado em
novembro, para realizacdo dos primeiros voos comerciais da SAS (Trondheim para Oslo) e da
Norwegian (Bergen to Oslo). A mistura utilizada foi de 48% (SkyNRG, 2014b).

Neste mesmo ano, houve a formacio da Nordic Initiative for Sustainable Aviation (NISA).
Essa iniciativa caracteriza-se como uma associa¢do com stakeholders de varios segmentos do
setor aéreo formada com o fim de facilitar o desenvolvimento tecnolégico de SAF na regido.
E composta pelas seguintes empresas: aéreas SAS, Finnair, Norwegian, Icelandair, Air Gre-
enland, Malmo Aviation and Atlantic Airways; aeroportos Copenhagen Airports, Swedavia,
Avinor, Finavia e Isavia; autoridades de transporte dos paises nérdicos, além das fabricantes
Airbus e Boeing; e outras organizacdes, como Brancheforeningen Dansk Luftfart, Svenskt
Flyg, Svenska FlygBranschen, NHO Luftfart, RSB e IATA (OACI 2021; NORDIC ENERGY RE-
SEARCH, 2018). A Avinor havia se comprometido a contribuir com USS$ 16,5 milhdes para o
desenvolvimento de biocombustiveis para aviagdo na Noruega durante um periodo de dez
anos, comecando em 2014 (ATAG, 2014, p. 2; ADVANCED BIOFUELS USA, 2014).

A iniciativa Gardermoen Biohub foi estabelecida em 2015 e tornou-se operacional no ano
seguinte, com o fim de suprir SAF para aeronaves no aeroporto de Gardermoen, na Noruega.
Os principais parceiros da iniciativa sio SkyNRG Nordic, Avinor, Statoil, SAS, KLM, Lufthansa,
Neste e Air BP (Wormslev et al., 2016, p. 40).
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Ainda, a Oslo Initiative - Avinor Bioport, sendo que em janeiro de 2016, o Aeroporto Avinor
de Oslo, em colaboracdo com a AirBP, Neste, SkyNRG, Lufthansa Group, KLM e SAS, foi o
primeiro aeroporto internacional do mundo a realizar a mistura com SAF no sistema regular
de abastecimento de combustivel e a oferecer biocombustiveis a todas as companhias aéreas
que 14 abastecem (SkyNRG, 2016; AVINOR, 2020, p. 25; OACIL, 2021).

O primeiro lote de SAF foi feito a partir de 6leo de camelina, pela rota HEFA-SPK, produzi-
do pela Neste na Finlandia, no &mbito do projeto chamado Initiative Towards Sustainable
Kerosene for Aviation (ITAKA) da Unido Europeia, sendo fornecido pela Air BP. A Avinor
comprometeu-se a estabelecer uma cadeia de suprimentos de longo prazo na Noruega e
apresentou a meta de que, até 2030, ao menos 30% de todo o combustivel de aviacido vendido
na Noruega seja um combustivel biojet sustentavel. Segundo a OACI (2021), sdo varias as em-
presas que procuram produzir SAF com base em residuos da industria florestal norueguesa.
Esta iniciativa foi reconhecida no ACI Eco-Innovation Award de 2016 e também recebeu o
reconhecimento da UNFCCC.

A Air BP anunciou o oferecimento de SAF no aeroporto de Bergen em 2017, sendo este o terceiro
aeroporto na regido escandinava que a empresa fornece este tipo de combustivel (AIR BP, 2017).

Em 2017, a ONG Bellona divulgou um estudo sobre o uso de microalgas para producdo de SAF,
levando em consideracdo que existem cerca de 40.000 a 100.000 espécies de algas marinhas e
que, na Noruega, sdo encontradas espécies de algas marrons como a cuvie (Laminaria hiper-
béreo), kelp noruegués (Ascophyllum nododsum) e, em particular, a alga marinha (Saccharina
latissima) (ANDERSEN, 2017). O estudo é muito bem elaborado e aponta os desafios, incentivos
e recomendacdes para se desenvolver melhor a industria de algas marinhas na Noruega.

No final de 2017, a empresa dinamarquesa-canadense Steeper Energy (2017), uma se asso-
ciou a Silva Green Fuel, uma joint venture norueguesa-sueca, para construir uma planta de
demonstracdo em escala industrial com um investimento de 50,6 milhdes de euros na cidade
de Tofte, na Noruega. Esta planta foi financiada por trés programas: European Commission
Horizon 2020 para pequenas e médias empresas; Danish Energy Agency Energy Technology
Development and Demonstration Program (EUDP); e o National Research Council of Cana-
da’s Industrial Research Assistance Program (IRAP).

A Quantafuel anunciou, em 2019, que iria estabelecer uma planta piloto para a producéo sus-
tentavel de combustivel de aviacdo no leste da Noruega, com apoio da Avinor e da Enova. A
Enova é uma empresa estatal norueguesa criada para contribuir para a reducdo das emissoes
de gases com efeito de estufa e reforco da seguranca do fornecimento de energia, bem como
o desenvolvimento de tecnologia que também contribui para a redugdo das emissdes de gases
com efeito de estufa a longo prazo. A producéo estimada era de, no minimo, 7 a 9 milhdes de
litros de combustivel por ano, sendo que a Avinor, como condi¢do para financiar o projeto,
teria se comprometido em comprar combustivel por NOK 8 milhoes (AVINOR GROUP, 2019).
Ja a Biokraft, localizada proxima a cidade de Skogn, deve produzir SAF a partir de residuos da
industria de salméo, com apoio da SINTEF. Estima-se que podem ser produzidas até 10.000 to-
neladas de biocombustivel e para dobrar essa producio foram investidos mais de £ 30 milhdes
(NOK 350 milhoes) (MCDONAGH, 2020). A Norsk e-fuel, localizada em Hergya, Porsgrunn, pre-
tende a partir de 2023 produzir 10 milhdes de litros anuais. Essa planta sera ampliada 10 vezes
para produzir 100 milhoes de litros de combustivel renovavel antes de 2026 (SUNFIRE, 2020).
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O roadmap para uma aviacio livre de combustiveis fésseis na Noruega foi publicado em 2020
(AVINOR, 2020). Nele, o acordo entre a Norwegian Civil Aviation Authority com a European
Union Aviation Safety Agency (EASA) para acelerar a eletrificacdo das suas linhas aéreas fir-

mado em 2019 é destacado (LUFTFARTSILSYNET, 2019).

Quadro 5. Mapeamento das partes interessadas em SAF na Noruega

Partes Interessadas

Avinor e Norsk Luf-
tfart (2012)

Gardermoen Biohub

Oslo Initiative - Avi-
nor Bioport

Nordic Initiative for
Sustainable Aviation
(NISA)

SkyNRG - Air BP
Lufthansa Group,
KLM e SAS

Interesse nos
objetivos de SAF

Desenvolvimento
de estudos sobre as
melhores rotas de
SAF para o pais

Disponibilizacdo de
SAF em aeroporto

Disponibilizacdo de
SAF em aeroporto

Facilitacdo do
desenvolvimento
tecnolégico de SAF
naregido

Disponibilizacdo do
SAF

Recursos e
Capacidades

Producdo de estudos
técnicos com a Ana-
lise das tecnologias
e matérias-primas
para producio de
SAF

Colaboragio entre
varias partes inte-
ressadas. Pioneiros
em entregar SAF por
meio da infraestru-
tura aeroportudria
existente

Fornecimento
regular de SAF para
empresas aéreas.
Armazenamento do
combustivel biojet
no parque de com-
bustivel

Divulga analises
nacionais e nérdicas
e relatdrios sobre
possiveis solugdes,
barreiras e suposi-
¢Oes que a industria
estd enfrentando.
Realiza conferéncias
ou workshops com
participantes noérdi-
cos e internacionais.

Fornecimento anual
de até 1,25 milhoes
de litros de SAF

Prioridades e acoes

Divulgar estudo técnico
com conclusido de que os
SAF sdo o tnico modo de
reduzir significativamen-
te o impacto ambiental
negativo da aviacio

Fornecer combustivel
sustentavel para avioes
em Gardermoen
Aeroporto, Noruega

Distribui¢do do combus-
tivel biojet no sistema
de hidrante e bombas de
abastecimento

Promover o acesso para
clientes interessados em
voar com combustivel
sustentavel

Tornar o Aeroporto de
Oslo lider em investi-
mento em biocombusti-
veis. Espera aumentar o
numero de voos movidos
a combustivel biojet

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e negativa;

? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

1.1.6. México

Com a lei de incentivos aos biocombustiveis no México em 2008, foi estabelecida a criacdo da
Comision Intersecretarial para el Desarrollo de los Bioenergéticos (CIB), composta pelos se-
guintes orgios: Secretaria de Energia (SENER); Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
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Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT); Secretaria de Economia (SE); Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).
Esta comissdo é encarregada de estabelecer diretrizes de politicas publicas em biocombustiveis.
A SAGARPA e a SENER sio as responsaveis por investimentos em pesquisas na area.

As primeiras iniciativas de producido de SAF no México tiveram um protagonismo de seus
estados subnacionais. Os governos de Chiapas, Morelos, Hidalgo e Sinaloa demonstraram
interesse e possuem articulacdo com a OACI desde 2009 (OACI, 2013). O governo de Chia-
pas anunciou que iria construir uma planta que deveria ficar pronta em2012, com o custo
anunciado entre USS 40-$80 (€30-59) milhdes) (BIOFUELS INTERNATIONAL, 2011). Hidalgo
também desenvolveu seu proprio programa de plano de voo.

Voltando ao inicio das parcerias de cooperagao, em 2009, a Boeing, UOP-Honeywell e o 6rgio
governamental Aeropuertosy Servicios Auxiliares (ASA) - organismo descentralizado da Se-
cretaria de Comunicaciones y Turismo (SCT) - Assinaram um MOU no qual expressam seu
desejo de unir forcas em torno do desenvolvimento de biocombustiveis para aviacdo (ANA,
2013). Importante mencionar que o BID também financiou iniciativas mexicanas para a pro-
ducdo com parceria da UOP Honeywell e a ASA (ASA, 2012; VIEIRA, 2014).

O governo federal iniciou oficinas com varios stakeholders para tratar de questdes sobre o de-
senvolvimento de combustiveis sustentaveis para a aviacdo. O 6rgio responsavel pelos traba-
lhos é ASA, com apoio da Boeing. As oficinas foram iniciadas em junho de 2010 e concluidas
em mar¢o de 2011 com o langado do “Plan de Vuelo hacia los Biocombustibles Sustentables
de Aviacion” (PdV), que contou com a participacdo de mais de 500 representantes de diversos
setores envolvidos na cadeia de suprimento de biocombustiveis e buscava a producdo de 100
mil litros de biocombustiveis de aviacio (ASA, s.d.; OACI, 2011).

Ha um programa de Pesquisa Bioenergética para gerar conhecimento e desenvolver tecnolo-
gia para a producdo de matéria-prima para a producdo de biocombustiveis de diversas espé-
cies, principalmente a pinhdo-manso e a mamona. Nesse quesito, a Secretaria de Agricultura,
Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) é o érgio governamental res-
ponsavel pelo setor agricola, e o Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) faz as pesquisas de biocombustiveis de segunda geracio (ASA, 2013).

Inicialmente a ASA produzia o biocombustivel a partir de pinhdo-manso e de 6leo de cozinha
residual (UCO) e fazia o pré-refino em Guadalajara, para depois envia-lo a Pasadena, TX nos
Estados Unidos para ser processado em uma planta-piloto sob responsabilidade da UOP-Ho-
neywell. Depois a bioquerosene voltava ao México para ser misturada com o combustivel
fossil. A ASA tornou-se membro da SAFUG em 2011 (ASA, 2013).

Em fevereiro de 2011, empresa Originoil, produtora de 6leo a partir de alga, aceitou fazer
parte de uma proposta de producio industrial de algas, abrindo caminho para investimentos
substanciais do governo mexicano, por meio de financiamento do Ministério da Economia
por meio do Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia (CONACYT). A expectativa era que
essa parceria pudesse levar o México a producdo de SAF em grande escala. A empresa me-
xicana Genesis Ventures de Ensenada, Baja California foi escolhida para ser a operadora do
projeto, com apoio do Centro de Pesquisa Cientifica e Ensino Superior da Ensenada (CICE-
SE) e da Universidade de Baja California (UABC) (ORIGINCLEAR, 2011). Exatamente um ano
depois, a Originoil firmou parceria Aquaviridis, localizada em Mexicali, também no estado de
Baja California (ORIGINCLEAR, 2012).
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No ambito da iniciativa “Primer vuelo de demostracion con biocombustible en México” ASA
e o Instituto de Reconversion Productiva y Bioenergéticos (IRBIO) fizeram um acordo de co-
operacao para impulsionar o desenvolvimento de SAF em Chiapas. Nesse sentido, o primeiro

voo com SAF no México foi realizado em 12 de marco de 2011 pela Interjet com um Airbus
A320-214 da Cidade do México até Tuxtla Gutierrez, capital de Chiapas. Os 2.340 litros de
combustivel eram compostos de 27% com bioquerosene derivado do 6éleo de pinhdo manso.
Este 6leo foi obtido por meio de doacdes de produtores mexicanos nos estados de Chiapas,
Yucatdn e Puebla e processado pela UOP Honeywell. Este feito também teve apoio da Agén-
cia Europeia para a Seguranca da Aviacdo (EASA) e Secretaria de Comunicacio e Transporte
do México (SCT), além da ASA (MEXICO, 2013a; MEXICO, 2013B; AIRBUS, 2011).

Ja o primeiro voo tripulado com 277 passageiros e abastecido com SAF e transoceanico no
mundo também tem o México como origem. O destino foi a cidade de Madri, na Espanha.
A aeronave foi um Boeing 777 operado pela Aeroméxico, utilizando o Honeywell Green Jet
Fuel, produzido de pinhdao manso e aprovado pela ASTM. Este foi possivel gracas a um acor-
do de cooperacio entre os dois paises assinado anteriormente, em 2 de novembro de 2010.
Os orgdos estatais envolvidos neste feito foram a Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA),
Servicios y Estudios para la Navegacion Aérea y la Seguridad Aeronautica (SENASA), ambas
ligadas ao Ministério de Fomento espanhol e a ASA do México (ESPANHA, 2011; USDA, 2011,
p.4). Depois disso, a Aeroméxico comecou a utilizar SAF na sua rota para Costa Rica passando
a chama-los de Vuelos Verdes, utilizando um total de 35,825 litros de biocombustivel previs-
tos pela ASA (SCT, 2015). Também fez um voo com SAF para Sdo Paulo, quando da ocasido da
conferéncia Rio+20. No relatério das atividades da ASA de 2009 a 2013, ressalta-se que a ASA
forneceu 109.693 litros de bioturbosina para impulsionar 36 voos verdes.

No final de 2015, foi constituido o Cluster Bioturbosina, considerada a iniciativa que obteve
mais recursos financeiros do governo mexicano com duracio de quatro anos. E apoiado pelo
Fondo de Sustentabilidad Energetica (FSE) do CONACYT e pela Secretaria de Energia. Fazem
parte como membros do cluster: Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIB-
NOR); Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD); Centro de Investigacion
en Quimica Aplicada (CIQA); Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica A.C.,
(IPICYT); Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco,
A.C. (CIATE]J); Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC); CIDE-
TEQ; Instituto Mexicano del Petréleo; Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY);
Instituto Masdar de Ciencia y Tecnologia; Joint Bioenergy Institute (JBIE); Aeromexico; Bo-
eing; QENER. O cluster também buscou promover sinergias com outros 6rgaos governamen-
tais como a Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SA-
GARPA), a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) e a ASA, além de
outros organismos internacionais (MEXICO, 2016; BIOTURBOSINA, 2021). Na ilustracdo que
se segue € possivel verificar a localizagdo destes membros do cluster.
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Figura 1. Entidades e localizacao do Bioturbosina Cluster no México
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Fonte: Bioturbosina, 2021.

Vale ressaltar que o Cluster da Bioturbosina é um do total de cinco clusters que foram o
Centro Mexicano de Inovacido em Bioenergia (CEMIE-Bio) que deu inicio a sua operacio no
ultimo trimestre de 2016. Os outros clusters eram focados em Biodiesel Avancado, Biogas,
biocombustiveis lignocelulésicos para o Setor de Autotransporte, Biocombustiveis slidos (a
partir de biomassa) (SENER, 2017).

Em apresentacio realizada em 2015 pela Direccién General de Aerondutica Civil da Secretaria
de Comunicaciones y Transporte (SCT), afirma-se que o Plano de acdo do governo mexicano
seria atualizado administrado pelo Comité de Medio Ambiente para la Aviacion (CMAA).

O FSE-CONACYT encomendou um estudo de inteligéncia e um estudo sobre as necessidade de
inovacéo e desenvolvimento tecnolégico ao Instituto Mexicano do Petréleo sobre o mercado
de bioquerosene de aviacio pelo projeto n. F.61493. Mapas de Ruta Tecnolégica para los Centros
Mexicanos de Innovacién en Energia (CEMIEs). O primeiro Mapa tecnolégico da bioquerosene
no México foi divulgado em 2017 e deveria ser renovado de dois em dois anos (SENER, 2017).

No ano de 2021, foi realizado pela Camara Nacional de Aerotransportes (CANAERO) o evento
Aviacién Verde 2021: Por un futuro sustentable para todos, que teve a presenca de um player
importante no desenvolvimento de SAF no México: Alejandro Rios. Ele foi diretor de com-
bustiveis da ASA por 11 anos. Depois foi do Cluster Bioturbosina (RIOS, s.d.) e agora é presi-
dente de la Iniciativa para los Combustibles Sostenibles de Aviacién en México (ICSA) e di-
retor do Sustainable Bioenergy Research Consortium (SBRC) na Khalifa University of Science
and Technology (KU) (KU, 2021).

No dia 25 de outubro de 2021, a Aeromexico anunciou uma a¢ao no dia do clima que utili-
zara 40.000 L de SAF produzidos pela Neste nos seus voos de Sao Francisco para Cidade do
México e Guadalajara. Em seu pronunciamento, a empresa reforcou que tem um sistema de
compensac¢do de carbono “Vuela Verde” e reforca sua parceria com a GE e Safran no uso de
SAF (AEROMEXICO, 2021).
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Quadro 6. Mapeamento das partes interessadas em SAF no México

Interesse nos . T -0 ~
Partes Interessadas . .. Recursos e Capacidades | Influéncia Prioridades e acGes
objetivos de SAF

Governo — Aeropuer-
tos y Servicios Auxilia-
res (ASA) e a Direccion
General de Aeronauti-
ca Civil (DGAC) da SCT

Comision
Intersecretarial para el
Desarrollo de los
Bioenergéticos (CIB)

SENER; SAGARPA;
SEMARNAT; CRE

Estados subnacionais:
Chiapas, Hidalgo
Morelos

Produtores agricolas;
INIFAP; Centros de
Investigacion y Desar-
rollo Tecnoldgico (IDT);
Instituciones de Educa-
cioén Superior (IES);
INECC; Asociacion Na-
cional de Industriales
de Aceites y Mantecas
Comestibles

Centros de Investigaci-
ony Desarrollo Tecno-
logico (IDT); Institu-
ciones de Educacion
Superior (IES)

Petroleos Mexicanos,
PEMEX; Aeropuertos
y Servicios Auxiliares,
ASA. Industria.

Cluster Bioturbosina:
Instituicoes de ensino
superior, centros de
pesquisas nacionais e
estrangeiras, empresas
publicos e privados.
(2016-2020)

Iniciativa para los
Combustibles Sos-
tenibles de Aviacion
en México A.C. (ICSA
Mex)

Reduzir as barreiras a
producio e uso de SAF
no México; Integracio
da cadeia de supri-
mentos por meio de
oficinas; realizacio voo
de demonstracdo

Orgio colegiado
encarregado de esta-
belecer diretrizes de
politicas publicas em
biocombustiveis

Entidades reguladoras

Avaliar e priorizar
culturas energéticas
adequadas para cada
regido do pais

Desenvolver e imple-
mentar pacotes de
tecnologia na agricul-
tura para producio
agricola sustentavel
fontes de energia ndo
alimentares

Realizar pesquisas
para definir areas de
conhecimento-chave
sobre matérias-pri-
mas e processos de
transformacdo para a
producio de SAF

Logistica de biocom-
bustiveis

Desenvolvimento de
processos sustenta-
veis de longo prazo,
comercialmente esca-
laveis, para a produgio
de SAF

Garantir a capacidade
produtiva entre 400

e 500 toneladas de
combustivel por dia. as
cerca de 1.800 toneladas
diarias de SAF até 2030

Plan de Vuelo mobilizou
500 representantes de
diversos setores envolvi-
dos na cadeia em 2010

Composto por * SENER;
SAGARPA; SEMARNAT;
SE; SHCP.

Desenvolvimento de
novas matérias-primas

Formulacido de Planos
de Vuelo em 2013 e 2014

Adotar metodologia de
Analise de Ciclo da Vida
para a producio de cul-
turas energéticas, ndo
alimentos selecionados

Parcerias com
institui¢des nacionais
de PD&I, com industria
e com outras empresas
interessados em investir
no setor.

Distribuir SAF

Capacitagdo cientifi-
co-tecnolégico-em-
presarial, treinamento
de recursos humanos,
vinculacdo e expansdo
da industria

Presidente é Alejandro
Rios grande expoente
do setor

Fornecer os recursos
necessarios para a exe-
cucao PD&I

Definir entidades encar-
regadas de monitorar a
producéo de matérias-
-primas sustentaveis e
certificadas

Selecionar variedades
nacionais de alto rendi-
mento.

Desenvolver parques
tecnoldgicos;

Incentivar a producéo e
0 uso de matérias-pri-
mas para de culturas
energéticas nio ali-
mentares mediante um
sistema de incentivo

Planejar e executar
projetos de assimila-
¢do tecnologias para
o desenvolvimento e
producéo de SAF

Articular a cadeia de
valor da producéo de
combustivel de aviacgio;
gerar aliancas estratégi-
cas multidisciplinar.

Pressionar para que as
usinas estejam em ope-
ragdo a partir de 2024

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e negativa;

? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao propria, 2021.
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1.1.7. Uniao Europeia

A partir de 2009 sdo registradas iniciativas ou declaracdes que evidenciam como a UE tem
abordado o tema de SAF. Um exemplo pioneiro foi a unido de Airbus, AirFrance, Altran,
Bauhaus Luftfahrt, Cerfacs, Concawe, DLR, EADS-IW, Embraer, Erdyn, IATA, Ineris, [FPEN,
Onera, Plant Research International (WUR), Rolls-Royce UK e Rolls-Royce Deutschland, Shell,
Snecma e a University of Sheffield, para constituir o Sustainable Way for Alternative Fuels
and Energy In Aviation (SWAFEA) que teve 2 anos de duracdo, com foco nas rotas HEFA e FT.
A Embraer, a IATA e a Concawe também colaboraram neste projeto (OACI, 2011).

Antes mesmo de finalizar o SWAFEA, a Comissdo Europeia, juntamente com empresas aéreas
Airbus, AirFrance/KLM, British Airways, Lufthansa, e produtoras de SAF Neste Oils, UOP, Bio-
mass Technology Group, UPM & Chemtex Italia, formaram a European Advanced Biofuels
Flight Path, a fim de elaborar um roadmap para atingir a meta de 2 milhdes de toneladas de
SAF até 2020 (EUROPEAN COMMISSION, 2011; MANIATIS et al., 2013). Um benchmark entre
19 cadeias de valor foi organizado no inicio de 2012 para avaliar seu nivel de maturidade com
vistas a implantacdo (OACI, 2021; EUROPEAN COMMISSION, 2020).

No dmbito do Seventh Framework Programme for Research and Technological Development
(FP7), foi financiado o projeto SOLAR-JET, o qual foi lancado em 2011 e concluido em 2015,
tendo recebido 2,2 milhdes de euros de financiamento. Em 2014, foi produzido o primeiro
“querosene solar”, a partir do uso de luz concentrada como fonte de energia de alta tempera-
tura. Este projeto foi desenvolvido por ETH Ziirich, Bauhaus Luftfahrt, Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Shell Global Solutions, Shell Research, ARTTIC (SOLAR JET,
2015; EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Sua continuacao ocorreu por meio do projeto SUN-to-LIQUID, também financiado pela UE,
que comecou em 2016. O objetivo compreende projetar, fabricar e validar experimentalmente
uma biorrefinaria de producdo completa de combustivel solar em grande escala. A validacdo
de campo ird integrar pela primeira vez toda a cadeia de producdo da luz solar, H,O e CO, aos
combustiveis de hidrocarbonetos liquidos. Desenvolve uma via termoquimica por meio de
radiacdo solar concentrada, no lugar de eletricidade por PtL. O processo resulta em combus-
tivel SAF drop-in neutro em carbono. Fazem parte deste projeto, com apoio da Unido Euro-
peia, em especial Alemanha, Holanda, Franca, Suica, Espanha, também as empresas Bauhaus
Lufthart, ETH Zurich, Deutsches Zentrum fur Luft-und Raumfahrt, iMdea Energy Institute,
Hygear, Abengoa, ARTTIC (SUN TO LIQUID, 2020).

O CORE-JetFuel (2013-2016) também foi financiado pelo FP7 e teve participantes que esta-
vam envolvidos nestes projetos citados anteriormente, entre outros: Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V. (FNR) (Alemanha); Bauhaus Luftfahrt (BHL) (Alemanha); Servicios y Es-
tudios para la Navegacion Aerea y la Seguridad Aeronautica (SENASA) (Espanha); IFP Energies
Nouvelles (IFPEN) (Franca); WIP Renweable Energy (WIP) (Alemanha) e EADS Innovation
Works. Esta iniciativa abrange toda a cadeia produtiva dos combustiveis, segundo os temas:
matéria-prima e sustentabilidade; tecnologias de conversio e conceitos radicais; compatibi-
lidade técnica, certificacdo e implantacéo; e politicas, incentivos e regulamentacio. Tinham a
intencdo de cooperar com Brasil e Estados Unidos e ser um ponto focal entre os stakeholders
e a Comissdo Europeia (OACI, 2016).
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https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/InitiativesAndProjectsDetails.aspx?ProjectID=8
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Quanto a participacdo de empresas e academia, temos em destaque a Initiative Towards Sus-
tainable Kerosene for Aviation (ITAKA), a qual foi iniciada em 2012, sendo coordenada pela
Comissio da Unido Europeia. Faziam parte da pesquisa SENASA, Airbus, Ecole Politechnique
Federale de Lausanne, Embraer, Universidade Metropolitana de Manchester, Neste, SkyNRG
(WORMSLEV et al., 2016; ITAKA, 2021). Essa pesquisa teve o objetivo de apoiar o desenvolvi-
mento dos SAF na Europa, especialmente no que se refere ao cumprimento dos objetivos de
curto prazo da European Advanced Biofuels Flightpath. Em razdo desse estudo, no ano se-
guinte, a ITAKA concentrou-se na utilizacdo do 6leo de camelina, cultivado em regides aridas
e cuja cultura mostrou-se mais promissora, especialmente na Espanha e na Roménia. Este
projeto foi encerrado em 2016. Os testes incluiram tanto infraestruturas aeroportudrias para
fornecimento de SAF quanto questdes sobre o rastreamento e compliance de SAF no ETS.

Jano ambito do Horizon 2020 (processo n. 789562), surgiu o projeto Bio4A (2018-2022), o qual
¢ coordenado pelo centro de pesquisa italiano Renewable Energy Consortium for Resear-
ch and Demonstration (RE-CORD) da Universidade de Florenca. Também fazem parte: Total
Raffinage Chimie (Franca), SkyNRG B. V. (Holanda), Fundacion CENER-CIEMAT (Espanha),
ETA-Florence Renewable Energies (Italia), Camelina Company Espafia S. L. (Espanha) e o JRC
Joint Research Centre European Commission (Bélgica). Nesse projeto, pretende-se estabelecer
a primeira producio em grande escala industrial e uso de combustivel de aviacio sustentavel
na Europa (HEFA), obtido de lipidios residuais, como UCO (BIO4A, 2021). A Total havia anun-
ciado, em 2015, que investiria 200 milhdes de euros na transformac¢ao de La Méde em uma
biorrefinaria de 500.000 toneladas por ano, a qual se localiza na Provenca-Alpes-Cote d’Azur.
Também houve a instalacdo de uma usina solar de 8 MW para suprir metade das necessidades
de energia da biorrefinaria (GREENAIR COMMUNICATIONS, 2018).

Outra importante iniciativa surgiu em 2017, no contexto da cooperag¢do com o Brasil. O pro-
jeto BECOOL - Cooperacdo Brasil-UE para o Desenvolvimento de Biocombustiveis Lignoce-
lulésicos Avancados é coordenado pela Universidade de Bolonha, mais especificamente pelo
Departamento de Ciéncias Agrarias. Este projeto é realizado por um consoércio de 13 parceiros
de sete paises da UE, entre universidades, institutos de pesquisa, industrias e PMEs. O valor é
de 5 milhdes de euros e deve terminar em 2022 (Becool, 2021). O projeto que é relacionado a
este no lado brasileiro chama-se BeValue e serd analisado na secao 3.

Na Europa, hd uma coalizio chamada Fueling Flight Project. Essa coalizdo é liderada pela
European Climate Foundation e pelo Climate Works com representantes da industria e da
sociedade civil, com apoio técnico do International Council on Clean Transportation (ICCT).
No comeco de 2021, uma carta foi divulgada por essa coalizao, na qual buscam pressionar os
tomadores de decisdo a buscar uma estrutura sustentavel e preparada para o futuro para os
SAFs. Assinam a carta Air France, DHL, easy Jet, KLM, WWF, Transport & Environment (T&E),
entre outros (EUROPEAN CLIMATE, 2021). Também a European Cockpit Association (ECA),
composta por pilotos, apoiou esta carta (ECA, 2021). Outro grupo atuante neste movimento é
o International Airlines Group (IAG).

Em fevereiro deste mesmo ano, oito ministros europeus - sejam eles: Benny Engelbrecht,
Ministro dos Transportes, Dinamarca; Timo Harakk, Ministro dos Transportes e Comunica-
¢oes, Finlandia; Jean-Baptiste Djebbari, Ministro de Estado dos Transportes, Franca; Andreas
Scheuer, Ministro dos Transportes e Infraestrutura Digital, Alemanha; Francois Bausch, Mi-
nistro da Mobilidade e Obras Publicas, Luxemburgo; Cora Van Nieuwenhuizen, Ministra de
Infraestrutura e Gestdo da Agua, Holanda; Pedro Saura, Secretario de Estado dos Transportes,
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Espanha; e Tomas Eneroth, Ministro da Infraestrutura, Suécia - emitiram declaracdo conjun-
ta durante a conferéncia na Holanda:

We therefore: Support the aim of the European Commission to boost the
supply and demand for SAF in the EU so as to create favorable conditions
in order to ramp up the production and deployment of SAF based on robust
sustainability criteria. The potential of synthetic aviation fuels, in addition
to advanced sustainable biofuels is clear. The challenge is to make use of the
current momentum by providing for a clear long-term perspective so as to
contribute to a scalable SAF marketplace. A European blending mandate
for SAF can achieve this Call upon the European Commission to further
stimulate and incentivize the uptake of sustainable aviation fuels, including
synthetic fuels, through funding programmes under the existing financial
framework. Welcome the ReFuelEU Aviation initiative as a starting point
for further EU coordination so as to ensure an integral and effective long-
term agenda on sustainable aviation (MMPW, 2021).

Dessa forma, declararam que era preciso uma estratégia harmonizada e de longo prazo para
descarbonizar o setor de transporte aéreo, na qual fosse incluido o aumento da producéo e o
fornecimento de SAF por meio de um mandato de mistura em toda a UE (SURGENOR, 2021).
Nesta mesma época, foi lancado o roadmap “Destination 2050 — A route to net zero European
aviation”, produzido por NLR (2021) e financiado pelas companhias aéreas europeias.

O grupo A4E (Airlines for Europe) também divulgou um artigo contendo suas recomenda-
coes de politicas publicas, contendo considera¢des sobre o mandato de SAF na Europa (DON-
CEEL, 2021). Esta associacdo foi criada em 2015 pelas empresas Air France-KLM, easy Jet, IAG,
Lufthansa Group e Ryanair. Atualmente possuem 16 grupos de companhias aéreas lideres
como seus membros, representando mais de 70% do trafego aéreo europeu, além de fabrican-
tes globais como Airbus, Boeing, Embraer, GE e Thales (A4E, 2021).
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Quadro 7. Mapeamento das partes interessadas em SAF na Uniao Europeia

Interesse nos Recursos e A . . . ~
Partes Interessadas objetivos de SAF Errpctimits Prioridades e acGes

Produtoras de SAF:
Repsol; Swedish
Biofuels; Lanza-
Tech; Quantafuel;
Total; Preem; Altalto;
SkyNRG; Neste

Governantes — Mi-
nistros da Franga,
Alemanha, Espanha,
Suécia, Dinamarca,
Finlandia, Luxem-
burgo e Holanda

AA4E - Airlines for
Europe

International Air-
lines Group (IAG)

Fueling the Future
Project

Producio de SAF
na UE

Descarbonizar o
setor aéreo

Tornar a Europa o
primeiro continente
neutro em carbono
do mundo até 2050,
por meio da reducéo
das emissdes de CO,
em termos absolutos
e da mitigacdo de
CO,

Vai estender seu
compromisso net-
-zero para sua cadeia
de suprimentos

Fazer dos SAF euro-
peus os mais susten-
taveis disponiveis no
mundo

Desenvolvimento de
estudos sobre SAF

Coordenar as a¢oes
entre os paises e a UE

Representam 70 por
cento do trafego
aéreo europeu

Agrega as principais
companhias aéreas
da Irlanda, Espanha e
Reino Unido, permi-
tindo-lhes aumentar
sua presenca no
mercado de aviacdo

Possui representan-
tes da industria e da
sociedade civil, com
apoio técnico do
ICCT

Avancar na escala de
producio

Apoiar a criacdo de um
mandato

Apoiaram o roadmap
Destination for 2050 e
pressionam pelo mandato

Comprometeu-se a
abastecer 10% de seus
voos com combustivel de
aviacgdo sustentavel (SAF)
até 2030; comprando um
milhao de toneladas de
SAF/ano

Pressionando tomadores
de decisdo

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e negativa; ?

Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

1.1.8. CORSIA

A Organizacdo Internacional da Aviacdo Civil (International Civil Aviation Organization - OACI)
€ uma agéncia especializada da Organizacdo das Nag¢des Unidas e é a responsavel pela criacdo do
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA), durante a 392 Assem-
bleia da OACI em 2016.

Antes de especificar as partes interessadas no CORSIA, cabe ressaltar que a OACI surgiu em dezem-
bro de 1944 quando 52 paises se reuniram na Conferéncia Internacional de Aviacdo Civil em Chicago
para formular a “Convencédo de Chicago”, a qual buscava que os servicos de transporte aéreo interna-
cional fossem estabelecidos em uma base de igualdade de oportunidades.
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A OACI é composta por um Secretariado e trés 6rgdos principais: a Assembleia, o Conselho e
a Comissdo de Navegacdo Aérea. Atualmente, a Assembleia é composta por 193 paises mem-
bros e seu Conselho por 36 representantes dos governos eleitos para compor trés grupos
conforme tabela a seguir. Os representantes do Conselho elegem um presidente para um
mandato de trés anos. O ultimo presidente eleito foi o italiano Salvatore Sciacchitano.

Quadro 8. Grupos do OACI

I Estados de maior importancia no transporte Australia, Brasil, Canad4, China, Franca, Alemanha,
aéreo Italia, Japdo, Russia, Reino Unido e Estados Unidos
Estados que fazem a maior contribuicio para Argentina, Colémbia, Egito, Finlandia*, India, México,

II  ofornecimento de instalacdes para navegacio Holanda*, Nigéria, Arabia Saudita, Singapura, Africa do
aérea civil internacional Sul e Espanha

Costa Rica*, Costa do Marfim *, Republica Dominica-
na*, Guiné Equatorial*, Grécia*, Malasia, Paraguai*,
Peru*, Republica da Coreia, Sudio*, Tunisia *, Emirados
Arabes Unidos, Zambia*

III Estados garantindo representacio geografica

Fonte: OACI,2021. * Estados que foram incluidos recentemente em 2019

Os paises do Conselho consideram e recomendam os Padrdes e Praticas Recomendadas
(SARPs) e Procedimentos para Servicos de Navegacao Aérea (PANS) formulados pela Comis-
sdo de Navegacdo Aérea, a qual é constituida de 19 membros que nido representam um pais
especifico, mas sdo indicados por sua experiéncia e conhecimento na area. O presidente do
ANC é nomeado pelo Conselho da OACI para mandato de um ano; o primeiro e o segundo vi-
ce-presidentes sio nomeados pela Comissdo para um mandato de um ano; os comissarios sao
nomeados pelo Conselho da OACI por um periodo de trés anos. Ha ainda o secretario-geral
que é o CEO da organizac¢do e também é eleito pelo Conselho. No caso, o atual secretario-ge-
ral é o colombiano Juan Carlos Salazar.

Existe uma lista de outras organizacdes ligadas a ONU, ou mesmo outras organizacdes inter-
nacionais e organizacoes nido governamentais (ONGs) que podem participar dos encontros da
OACI. Ha ainda um espaco para as parcerias em projetos com setor privado e sociedade civil
chamado OACI Project-based Partnership Opportunities (TIPPO).

A TATA, por exemplo, tinha representantes desde 2013 no Grupo Consultivo sobre CORSIA
(AGC) que também era composto de representantes do Conselho, totalizando 17 membros.
Esse grupo foi estabelecido pelo Conselho da OACI justamente para supervisionar todo o tra-
balho relacionado ao desenvolvimento de um esquema baseado no mercado (MBM) global e
fazer recomendacdes.

A Assembleia da OACI solicitou contribuicdes técnicas do Comité de Protecio Ambiental da
Aviacio (CAEP, Committee on Aviation Environmental Protection) que tinha duas forcas-ta-
refas de apoio, sendo a primeira sobre MBM global e outra sobre combustiveis alternativos,
para apoiar o Conselho e seu ACG. Posteriormente, dentro da estrutura da CAEP, foi criado um
Working Group especifico sobre o CORSIA, chamado de WG4, conforme a ilustracdo a seguir.
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Figura 2. Organograma da OACI
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CAEP Membership CAEP Secretary

WG2 FTG LTAGTG

Airports and irati
P 3 Fuels Task Group Long Term Aspirational
Operations Goal Task Group

MDG FESG ACCS ISG SCSEG
Modeling and Forecast and Economic Aviation Carbon Impacts and Sustainability Certification
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Fonte: OACI, 2021
Feitas essas consideracgdes, serd abordado o escopo do CORSIA:

O CORSIA é o primeiro mecanismo de mercado para a compensacdo ambiental, dedicado
apenas a voos internacionais e previsto para funcionar em trés fases durante 2021 e 2035. E
importante notar que a OACI nao vinculou o CORSIA a uma emenda a Convencdo de Chi-
cago pois estaria sujeito a um processo de ratificacdo mais longo e incerto. Nesse sentido, o
mecanismo é fundamentado por uma Resolucdo e a adocdo de Padrdes e Praticas Recomen-
dadas (SARPs), além de provisdes técnicas que estdo presentes em anexos da Convencéo, nido
tendo a mesma natureza de disposicdes de um tratado. Dessa forma, acabam por néo ter forte
efeito vinculativo e, por isso, dependem mais de questdes politicas no ambito da Assembleia.
Inicialmente 88 paises se comprometeram na fase voluntaria, conhecida também como fase
piloto entre 2021 e 2023. Mas, em setembro de 2021, esse nimero aumentou para 107 pai-
ses’® que irdo implementar o CORSIA em 2022. Posteriormente, havera a primeira fase entre
2024-2026, também voluntaria.

5. Dos paises selecionados neste estudo, China e Brasil nio estio como voluntarios. E importante ressaltar dois
eventos mais recentes. Em 2019, a China e a Russia questionaram a OACI sobre as metas do CORSIA), no documento
alegaram que “3.2.2 Given the difference among countries in development stage, historical responsibility and coping
capability, the “one-size-fits-all” approach for CORSIA implementation orchestrated by developed countries is a de facto
reversion to the law of the jungle, which will make it more difficult for developing countries and emerging economies
to participate in international aviation competition and bring additional cost to these countries. (CHINA AND RUSSIA
FEDERATION, 2019, p. 3) Os chineses também encaminharam um documento com vérias alegacdes que os fazem nao
participar do CORSIA, na forma na qual estdo definidas. Ainda neste documento reforga que sua posicdo frente a esse
esquema de compensacdo ndo diminui seus esforcos para este mesmo fim, isto ¢, de se desenvolver uma aviagido verde.
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Ja a partir de 2027, inicia-se uma fase na qual as medidas e metas de reducao de emissdes se-
rdo obrigatérias para os Estados-Membros. Porém, ha critérios para a excecdo, isto é, isencdo
dos requisitos de compensacao CORSIA na segunda fase. Estes sdo definidos na Resolucao
A40-19 paragrafo 9 e) e f), seguindo duas categorias: a primeira é relacionada a aviacio, con-
tendo dois limites: Estados cuja participacao individual nas atividades de aviacdo internacio-
nal em Receita por Tonelada de Quilémetros (RTKs)® no ano de 2018 seja inferior a 0,5 por
cento do total de RTKs; e Estados que nao fazem parte da lista de Estados que respondem por
90 por cento do total de RTKs quando classificados da maior para a menor quantidade de
RTKs individuais (OACI, 2020, p.104).

No segundo caso, estdo os critérios socioecondmicos, os quais definem que também sio isentos
de participar os Estados que sdo definidos como Paises Menos Desenvolvidos (LDCs); Pequenos
Estados Insulares em Desenvolvimento (SIDS); e os paises em desenvolvimento sem litoral (LL-
DCs), independentemente de seu nivel de participacdo de RTK de aviacdo internacional. Caso
seja de sua vontade, o pais pode ser voluntario nesta fase também (OACI, 2020, p.105).

As partes obrigadas a cumprirem as compensacdes sao os operadores aéreos da aviacio civil
que fazem rotas internacionais.” As exce¢des sdo operadores de avides com um baixo nivel de
emissoOes anuais de suas operacoes de aviacdo internacional (menos de 10.000 toneladas mé-
tricas de emissdes de CO, por ano); ou aeronaves com menos de 5.700 kg de Massa Maxima a
Decolagem (MTOM); ou operagdes humanitarias, médicas e de combate a incéndios.

As emissdes de gases de efeito estufa dos voos internacionais entre dois paises que sio membros
do CORSIA sdo objeto de monitoramento e posterior compensacdo. Mas mesmo os que ndo
fazem parte do mecanismo da compensacido devem realizar o monitoramento, verificacio e
relato das atividades e emissdes. Voos domésticos ndo sdo objeto de compensacao do CORSIA.

Vale ressaltar que, mesmo que o pais que seja a origem do operador nao faga parte do COR-
SIA, se ele fizer a sua rota entre dois paises membros, estas serdo calculadas e serdo objeto de
compensacao.

6. Aparticipacdo individual de RTK de um estado é calculada dividindo-se os RTKs do estado pelo total de RTKs de
todos os estados. A participacdo RTK total é calculada classificando as participa¢des RTK individuais da mais alta para a
mais baixa e, em seguida, aumentando sucessivamente o valor somando as participagdes RTK da mais alta para a mais
baixa até que o valor alcance 90%. Os valores de todos os estados sdo considerados para este calculo, independentemente
de um estado estar isento ou nio dos requisitos de compensacio ao abrigo do CORSIA.

7. Alista de junho de 2021 dos operadores aéreos estd disponivel em OACI, 2021.
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Figura 3. Abordagem do CORSIA baseada nas rotas
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Fonte: OACI, 2021

Os operadores de aeronaves sdo incentivados a utilizar Combustiveis Elegiveis do CORSIA
(CEF) que sdo certificados por um Esquema de Certificacdo de Sustentabilidade (SCS) apro-
vado pelo Conselho da OACI que hoje podem ser realizados pela Roundtable on Sustainable
Biomaterials (RSB) ou pela International Sustainability and Carbon Certification (ISCC). Es-
ses combustiveis devem alcancar a reducdo de emissdes de GEE com base no ciclo de vida;
respeitar as areas de alta importancia para a biodiversidade, conservacao e beneficios para as
pessoas dos ecossistemas, de acordo com as regulamentacdes nacionais e internacionais; e
contribuir para o desenvolvimento social e econémico local e devem evitar a competicio da
matéria-prima utilizada com alimentos. Tanto podem utilizar CORSIA Sustainable Aviation
Fuel ou o CORSIA Lower Carbon Aviation Fuel ?

Se as empresas ndo utilizarem os SAFs, deverao comprar os créditos de carbono no mercado de
compensacdo. Em marco de 2020, o Conselho seguiu a recomendacio do Technical Advisory
Body (TAB) e anunciou os seis Eligible Emissions Units (EEU) que sdo aceitos pelo CORSIA para
as compensacoes de 2021-2023: (1) American Carbon Registry; (2) China Greenhouse Gas (GHG)
Voluntary Emission Reduction Program; (3) Clean Development Mechanism (CDM); (4) Climate
Action Reserve; (5) The Gold Standard; e (6) Verified Carbon Standard. Eles foram recomenda-
dos pelo seu comité técnico (Technical Advisory Board), pois cumprem os oito principios de
elegibilidade. A fim de verificar o relatério do operador de avido de acordo com o CORSIA, um
organismo de verificacdo deve ser credenciado por um National Accreditation Body em um
Padrdo ISO e nos requisitos relevantes descritos no Anexo 16, Volume IV, Apéndice 6 da OACI.

8.  CORSIA lower carbon aviation fuel. A fossil-based aviation fuel that meets the CORSIA Sustainability Criteria
under this Volume. CORSIA sustainable aviation fuel. A renewable or waste derived aviation fuel that meets the CORSIA
Sustainability Criteria under this Volume.

54


https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Pages/CORSIA-FAQs.aspx
https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO%20document%2005%20-%20Sustainability%20Criteria.pdf
https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO%20document%2004%20-%20Approved%20SCSs.pdf
https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/TAB/TAB%202020/Excerpt_TAB_Report_Jan_2020_final.pdf
https://www.icao.int/Newsroom/Pages/ICAO-Council-adopts-CORSIA-emissions-units.aspx
https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO_Document_09.pdf
https://www.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/ICAO_Document_09.pdf

Quadro 9. Mapeamento das partes interessadas em SAF sobre o CORSIA
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Interesse nos Recursos e A . . . ~
Partes Interessadas objetivos de SAF Errpctimits Prioridades e acGes

ICAO

Paises membros do
CORSIA

Paises fora do COR-
SIA

Operadores aéreos

Operadores econo-
micos

Certificadoras ISCC
e RSB

Mercados de Crédito
de Carbono

Alcancar uma meta
aspiracional global
coletiva de médio
prazo de manter as
emissoes liquidas
globais de CO, da
aviacdo internacio-
nal a partir de 2020
no mesmo nivel

Diminuir as emis-
soes de GEE

Podem utilizar SAF
para diminuir GEE

Utilizar SAF para
diminuir as emissoes
de GEE e assim ter
que comprar menos
crédito de compen-
sacdo

Produtores de
matérias-primas,
instalacoes de
processamento e
comerciantes

Garantir os Critérios
do CORSIA para SAF
ou LCAF

Promover o mercado
de compensagio

Elaborar um esque-
ma de MBM global
que levasse em
consideracio as cir-
cunstancias especiais
e as respectivas capa-
cidades dos Estados
Membros

107 paises ja aderi-
ram; devem indicar a
autoridade local para
o CORSIA

Treinamento e capa-
citagdo da ACT OACI
(buddy)

Conhecimento sobre
o funcionamento do
CORSIA

Produzir mais SAF e
LCAF

Emissao de certifi-
cados

Atender aos critérios
do CORSIA

Implementar a fase piloto
do CORSIA

Estimular os operadores
aéreos para 0s mecanis-
mos do CORSIA

Podem aderir ao CORSIA
de forma voluntéaria

Identificar, monitorar e
reportar as emissoes de
V0Os civis internacionais

Adquirir Certificacoes

Promover a Certificacdo
de SAF

Promover o compliance

Legenda: + Influéncia potencial positiva; - Influéncia potencial negativa; +/- Possivel influéncia positiva e negativa;

? Influéncia incerta.

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

1.2. Mecanismos para a determinacao do teor de SAF

Os mandatos sdo mecanismos que impulsionam a demanda e estimulam a produgao. Nessa
secdo, foram considerados os mandatos governamentais, mas também as metas almejadas
por companhias aéreas e outros segmentos que podem colaborar com o aumento da oferta
de SAF nesses paises e na UE. Elementos sobre a certificacdo e os mecanismos de verificacao
podem ser objeto da andlise a depender do pais analisado. No que tange ao CORSIA, os as-
pectos do compliance serao o foco, abordando como os paises e operadores podem definir as
metas derivadas da linha base.
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1.2.1. Estados Unidos

A primeira meta dos Estados Unidos, no &mbito do Farm to Fly de 2012, reforcada pela FAA,
era de produzir 1 bilhdo de galdes de AJF até 2018, o que corresponderia a 5% do que utilizava
na época (FAA, 2011). Houve uma renovacio deste que foi chamada Farm-to-Fly 2.0 em um
acordo do USDA com o DOT. Em 2016, foi lancada pela Casa Branca a chamada Federal Al-
ternative Jet Fuels Research and Development Strategy, a qual também buscava caminhos
e incentivos para desenvolvimento do AT] (UNITED STATES, 2016).

Ja no governo Biden realizou, junto com Agéncias Federais e partes interessadas do setor de
aviacdo,’ uma roundtable para discutir a estratégia de governo como um todo para alcancar
um setor de aviacdo com meta de emissdes de carbono liquidas iguais a zero até 2050. No Fact
Sheet divulgado, a meta é reduzir em 20% as emissdes até 2030, visando atingir zero emissoes
de carbono em 2050. Para tanto, o que se espera é aumentar a producdo de SAF para 35 bi-
lhoées de galdes por ano até 2050. A curto prazo, a meta de 3 bilhdes de galdes por ano é esta-
belecida como um marco para 2030. O compromisso foi oficialmente feito pela Casa Branca e
estd presente no MOU dos Departamentos de Energia, Agricultura e Transporte.

Para conseguirem atingir essa meta, as produtoras de SAF e mesmo as companhias aéreas
também se comprometeram oficialmente a aumentar sua producido e seu consumo, confor-
me a tabela que se segue. Além desses, ha outras empresas citadas com potencial aumento de
producdo de SAF: BP, Virent, Honeywell, Shell, Neste, Marquis, Green Plains Inc., ADM, Pro-
metheus, Aemetis e membros da Renewable Fuels Association e membros da Growth Energy.

Tabela 1. Previsao de producao de SAF nos Estados Unidos

Volume por ano

Produtora de SAF ~ Ano Rota
(galoes)
Lanza Jet 1 bilhao 2030 ATJ
World Energy 150 milhoes 2024 G.O e D R yes
hidroprocessamento
Gevo 150 milhdes 2025  ATJ
Fulcrum 33 milhdes 2022  Fischer-Tropsch (MSW)
Velocys 300 milhoes n.d. g el

(MSW e residuos de madeira)

Fonte: Elaboragao propria com base em United States. 2021.

No documento divulgado pela Casa Branca em 2021, a United Airlines comprometeu-se a
consumir 1,5 bilhdes de galdes de SAF nos préximos 20 anos, a American Airlines visa utilizar
10 milhdes de SAF até 2025 e a Delta tem a meta de 10% de uso de SAF até 2030. Entre as em-
presas de logistica, a inica com uma meta especifica é a DHL que pretende atingir o consumo
de 30% de SAF até 2030 (UNITED STATES, 2021).

9. Algumas das reacoes da reunido podem ser acessadas em: RFA World Energy, Gevo, Growth Energy, USDA.
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1.2.2. China

Nao foi encontrada nenhuma informacdo governamental atualizada de meta de teor de SAF
na China, sendo o ultimo plano de acdo da China disponivel no site do OACI datado de 2016.

Por outro lado, as empresas aéreas que sio associadas a AAPA tém o compromisso de Carbono
zero até 2050. Adicionalmente a isso, devemos ressaltar que a Cathay Pacific de Hong Kong,
que também era membro da SAFUG, comprometeu-se a usar 10% de SAF até 2030. A Cathay
tem uma parceria com a empresa americana Fulcrum BioEnergy para producio de SAF a
partir de residuos sélidos urbanos, a qual tem previsio de entrar em operacdo em 2021, com
capacidade de converter 175.000 toneladas de residuos em mais de 10 milhdes de galdes de
combustivel por ano.

Segundo seu relatério de sustentabilidade de maio de 2021, a Cathay Pacific se comprometeu
a comprar 1,1 milhdo de toneladas de SAF ao longo de 10 anos, o que afirma ser suficiente
para cobrir cerca de 2% de suas necessidades totais de combustivel de acordo com o nivel de
operacdo de 2019. Consideram que a aeronave Airbus A350 oferece uma plataforma ideal para
o uso de SAF dada sua tecnologia de ponta e alta eficiéncia de combustivel. Por isso, destaca
que, desde 2016, utilizam 41 Airbus A350-900 e A350-1000 aeronaves de Toulouse a Hong
Kong com uma mistura de SAF feita de matéria-prima de actcar sustentavel por meio de
nossos parceiros Total e Airbus. Até o momento, 67.500 galdes de SAF foram usados, evitando
aproximadamente 515 toneladas de CO,eq.

Vale lembrar que as certificacdes de SAF sio feitas pela Administracdo Geral de Aviacdo Civil
(ver: ZUXI, 2012). A Roundtable on Sustainable Biomaterials (RBS) esta desenvolvendo um
roadmap na China, mas ainda nao esta disponivel (RSB, 2020).

1.2.3.Japao

As companhias aéreas japonesas devem acelerar o desenvolvimento tecnolégico, a producio
e a utilizacdo de SAF por meio de cooperacio e colaboracio intensificadas com industrias co-
nectadas ao setor de aviacdo, utilizando 10% de SAF em 2030 pelo compromisso com a Clear
Skies for Tomorrow. A JAL visa chegar a 100% em 2040 e divulgou seu roadmap para atingir
seus objetivos (JAL, 2021¢).

Para tanto, estima-se que a quantidade de SAF necessdria para atingir emissoes liquidas zero
de CO, até 2050 para voos domésticos e internacionais de companhias aéreas japonesas e
para companbhias aéreas estrangeiras que operam no Japdo € estimada em 2.300 milhdes de
KL. Além disso, argumenta-se que o mercado de SAF na Asia deve atingir aproximadamente
22 trilhdes de ienes, ja que a demanda por transporte aéreo deve crescer significativamente

no futuro (ANA, 2021).

Com o apoio estatal da NEDO, a JGC, a produtora de biodiesel Revo International e a refina-
dora Cosmo Oil devem construir uma cadeia de abastecimento de biocombustivel doméstico
até 2050, usando 6leo de cozinha residual (UCO) como matéria-prima (JGC, 2021). A consulto-
ria Argus (2021) divulgou os volumes que algumas refinarias poderao gerar de SAF no Japéo,
conforme a tabela a seguir:
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Tabela 2. Volumes previstos da produgao de SAF no Japao

Bio-jet fuel 188,700 bl/yr
Cosmo Oil 100,000 b/d
Sakai refinery 377,400-629,000 bl/yr

Fonte: Argus, 2021.

A Argus (2021), ainda, afirma que o Ministério de Terras, Infraestrutura e Transporte do Japdo
prevé que o consumo total de SAF do pais para voos internacionais, originados dentro e fora
do Japao, seja em torno de 43.000-97.000 barris por dia em 2030, o que valeria dizer 23-46%
da demanda total de combustivel para aviacado que gera em torno de 188.000-212.000 barris
por dia no mesmo ano de 2025.

1.2.4. Alemanha

Em 2021, o parlamento federal aleméio (Bundestag) aprovou um projeto de lei submetido pelo
governo federal para o desenvolvimento da quota de reducdo de GEE, em uma versdo substitu-
tiva apresentada pelo comité da maioria parlamentar (n. 19/27435). Como parte dessa votacio,
foi aprovada uma resolucdo dos grupos de coalizdo, no entanto a proposta do Partido Livre
Democratico (FDP) foi rejeitada, embora estivesse embasada em diretiva de energia renovavel
RED II da Unido Europeia (19/28437). Como mostra de que o tema é amplamente debatido
no Parlamento alemao, os partidos e coalizdées CDU/CSU, SPD, AFD, o bloco de esquerda e os
verdes votaram contra a proposta defendida pelos liberais. A votacido baseou-se em parecer do
Conselho Federal (19/28183) e em recomendacéo de resolu¢ido da Comissdo do Meio Ambiente,
Conservacido da Natureza e Seguranca Nuclear (19/29850). Em adicéo, o parlamento pretende
introduzir uma quota minima para a colocacdo no mercado de combustiveis renovaveis para
turbinas de aviagido baseados na eletricidade. A fim de promover os combustiveis baseados em
eletricidade, o projeto de lei permite o crédito de combustiveis liquidos produzidos exclusi-
vamente com energias renovaveis e de hidrogénio verde tanto no trafego rodoviario quanto
na producio de combustiveis convencionais (BUNDESTAG, 2021).

A projecao atual do governo alemao é a de ja iniciar uma quota fixa para o uso de SAF a partir
de 2026. J4 a partir de 2028, o percentual obrigatério minimo é de 1% e, a partir 2030, o per-
centual minimo devera ser de 2%, conforme o trecho a seguir:
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Secéo 37a: Obrigacdes das distribuidoras de combustiveis [...]

g) “As pessoas obrigadas de acordo com o paragrafo 2 devem garantir
uma propor¢io do combustivel que substitui o combustivel das turbinas
das aeronaves a partir de energias renovaveis de origem nao biolégica. O
valor da acdo especificado na frase 1 é

1. a partir de 2026 0,5 por cento,
2. a partir de 2028 1 por cento,
3.a partir de 2030 2 por cento.

As proporcdes minimas de combustivel de fontes de energia renovaveis
nao biolodgicas. Cada origem se refere ao contetudo de energia da quantida-
de de combustivel féssil de turbina de aviacdo mais a propor¢ao de com-
bustivel de energias renovéveis de origem nao biologica. Os requisitos para
esses combustiveis sdo regulamentados por uma portaria de acordo com a

Secdo 37d, Paragrafo 2, Clausula 1. (Deutscher Bundestag, 2021, p.11)

Assim, acompanhando a Comissido da Unido Europeia, a Alemanha também observa as quo-
tas a serem incluidas no Fit for 55, a fim de aumentar a propor¢ao de SAF utilizado por todas
as empresas aéreas. Essa politica publica de ambito transfronteirico refor¢a as acdes nacionais
dos paises da Unido Europeia. Nesse sentido, em 2019, o Working Paper OACI A40-WP/526
ja informava a importancia de se desenvolverem mecanismos para alavancar o desenvolvi-
mento de PtL por meio da ja citada iniciativa AIREG. Essa iniciativa é comprometida com
o aumento da producdo e uso de combustiveis regenerativos para aviacio na Alemanha. A
Caphenia declarou que sao esperados 300.000 litros de producao SAF em 2024 (OACI, 2020).

Devemos destacar que a Lufthansa (2021) anunciou que “the Group’s Executive Board has
decided to proactively acquire sustainable aviation fuel (SAF) for 250 million US-Dollars over
the next three years”.

1.2.5. Noruega

Além do SAF, a Noruega também avanca em estabelecer metas para que, em 2040, todos os
voos de curta distdncia dentro da Noruega e paises vizinhos com duracio de até uma hora e
meia deverdo ser operados por aeronaves elétricas (ADVANCED BIOFUELS USA, 2018). Em
agosto de 2018, foi realizada uma consulta publica pela Agéncia Ambiental da Noruega em
nome do Ministério do Clima e Meio Ambiente, na qual participaram ONGs, stakeholders
da industria e de agéncias governamentais que forneceram contribuicdes para a proposta.
A maioria dos atores foi favoravel a sugestdo de que a exigéncia deveria ser cumprida com
biocombustiveis avancados em vez de biocombustiveis convencionais. No entanto, a reco-
mendacéo era de que apenas entrasse em vigor a partir de 1 de janeiro de 2020 (MINISTRY OF
CLIMATE AND ENVIRONMENT, 2018).

Nos ultimos anos, a Noruega alcancou progressos reais na implementaciao das medidas de in-
troducdo do SAF na aviacio. Desde 2020, o pais determina que, pelo menos, 0,5% do biocom-
bustivel avancado seja misturado ao querosene fossil NORUEGA, 2019), com a possivel meta
de aumentar o uso de SAF para 30% do combustivel de aviaciao até 2030 (TRANSPORT@KO-
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NOMISK INSTITUTT, 2020). As especificagdes sobre quem deve realizar a mistura seguem a
seguir, conforme regulamento de 30 de abril de 2019 n. 555 (em vigor a 1 de janeiro de 2020):

§ 3-4a. Requisitos para a venda de biocombustiveis avancados para
aviacdo: Aqueles que vendem combustivel devem garantir que um mi-
nimo de 0,5% em volume da quantidade total de combustivel vendido a
aviacdo por ano, excluindo voos realizados por aeronaves militares, con-
sista em biocombustiveis, produzidos a partir de matérias-primas lista-
das no Anexo V, Parte A e B. Os requisitos podem ser cumpridos pelo
comerciante individual ou por varios comerciantes em conjunto. Para
cumprimento dos requisitos do primeiro paragrafo, apenas o combus-
tivel que satisfaca os critérios de sustentabilidade nos § 3-6 a § 3-9 pode
ser incluido, cf. § 3-5 . Até 31 de marco de cada ano, os concessionarios
devem relatar a Agéncia Ambiental Norueguesa o volume de combustivel
e biocombustivel avancado convertido para a aviacio nacional e para a
aviagdo estrangeira. (LOVDATA, 2019, grifo nosso)

A coalizdo NISA (Nordic Initiative for Sustainable Aviation) parece ter contribuido para im-
pulsionar as iniciativas sustentaveis. J4 em 2014, os membros da NISA tinham cooperado
para fortalecer as condicdes para uma industria de aviacao sustentavel. Em especial, a NISA
tem ajudado a desenvolver medidas para o acesso desses combustiveis sustentaveis em escala
comercial. Um ator central na implantag¢ao das politicas, como foi mencionado na secio 1.15,
¢ a Avinor, uma empresa estatal que possui aeroportos estaduais e planeja infraestrutura de
aviacdo civil. Essa iniciativa estd alinhada com a meta do Fit for 55, da Unido Europeia, de
aumentar o uso de SAF para 30% do combustivel de aviacdo até 2030.

A coordenacdo de sucesso dessas iniciativas depende do protagonismo de diversos agentes pu-
blicos e privados. Permaneceu proeminente a participacao das autoridades com poder decisao,
junto as organizac¢des da industria nordica e nacional, representantes da OACI e da Unido Euro-
peia, IATA, ATAG, empresas aéreas e participantes de iniciativas como a EU Flight Path (ICAO).
De acordo com o relatério da European Union Aviation Safety Agency, a operadora estatal Avi-
nor inclui SAF a mistura do combustivel oferecido no Aeroporto de Oslo desde 2016. No ano
seguinte, o projeto foi estendido para incluir o Aeroporto de Bergen (EASA, 2019).

A aviacdo norueguesa possui uma demanda significativa que pode estimular o aumento da pro-
ducio de combustivel sustentavel no pais. Especificamente para o espaco noruegués, o objetivo
é reduzir as emissoes de CO, por passageiro-quilometro em 45% em comparag¢do com 2010
por meio da renovacéo da frota e do uso de combustiveis sustentaveis NORWEGIAN, 2020). A
Norwegian (2020) comprometeu-se a usar entre 16% e 28% de SAF até o final da década, depen-
dendo da proporcdo de renovacdo da frota. Assim, a meta é utilizar até 500 milhdes de litros de
combustivel sustentavel usados anualmente até 2030 (AVINOR, 2020, p. 31).

A SAS pretende, em 2025, reduzir em 25% as emissdes de CO, de acordo com o nivel de 2005 e
ainda espera que, em 2030, chegue a 50% desse parametro. Ja a Widerge também estd fazendo
uso de SAF, mas as maiores reducdes de emissdes virdo quando a frota de curta distancia for
eletrificada no periodo até 2030-2035. J4 a Avinor pretende ter suas operagdes de aeroportos
livres de fosseis até 2030. As empresas SAS, Norwegian e Widerge sinalizaram uma deman-
da crescente por combustiveis sustentaveis até 2030 e estdo interessados em entrar em um
didlogo ativo com os fornecedores. Avinor, NHO Luftfahrt e LO também querem contribuir
para a producdo norueguesa de combustivel sustentavel para a aviacdo (AVINOR, 2020, p. 31).
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1.2.6. México

A ASA é responsavel por garantir o controle de qualidade no seu prépriolaboratério que abas-
tece em seus 60 postos e 1 posto de distribuicio. Para realizar a mistura do combustivel fossil
com o biocombustivel e as analises para garantir o cumprimento dos respectivos padrdes de
qualidade, utilizou o seu posto na Cidade do México. A ASA também trabalha com os princi-
pios da RSB (ASA, 2013).

No plano de acdo do México desenvolvido pela SCT em 2012, ha uma intencdo que houvesse
15% de SAF em 2020 e 50% em 2040 (SCT, 2012). J4 no documento Prospectiva de Energias
Renovables 2013-2027 do governo mexicano, o objetivo era de que, em 2015, pudesse ser uti-
lizado 1% de bioquerosene de aviacdo no seu pais, sendo que isto representaria 40 milhdes
de litros (MEXICO, 2013b). No entanto, em seu roadmap de 2017, argumenta que o pais desen-
volveu politicas para promover os diferentes componentes da cadeia de valor e impulsionar
o mercado de biocombustiveis sem adotar mandatos (SENER, 2017).

1.2.7. Unido Europeia

A iniciativa ReFuelEU, esta relacionada aos “EU Green Deals” e da “Sustainable and Smart
Mobility Strategy”. Essa politica tem como objetivos: a) foco no desenvolvimento de novos
combustiveis avancados, além do tipo de biocombustiveis de base agricola atualmente em
producio; b) metas confidveis para novos combustiveis avancados que podem ser aumenta-
dos ao longo do tempo para atender aos cortes necessarios pelo setor; c) uma ampla estratégia
industrial para apoiar todos os aspectos do desenvolvimento desses combustiveis. O processo
de definicdo das metas contou com a participa¢do social, com consulta publica realizada no
periodo de 5 de agosto a 28 de outubro de 2020.° Conforme relata a AIREG:

Foram vdrias rodadas de negociacdo no ambito da iniciativa ReFuelEU
Aviation e, ap6s consulta publica, varios pacotes regulamentares de me-
didas para promover os combustiveis sustentdveis para a aviacdo na UE
foram desenvolvidos (AIREG, 2021, p. 26 e 27).

Conforme mencionado em 1.1.7, houve uma declaracdo conjunta de oito ministros europeus
de Ministros da Franca, Alemanha, Espanha, Suécia, Dinamarca, Finlandia, Luxemburgo e
Holanda, além de um artigo da A4E sobre os mandatos no inicio de 2021. Vale destacar que
em carta enviada em 30 de junho de 2021, Transport & Environment (T&E), Lufthansa, Global
Alliance Powerfuels, representantes dos pilotos e outros da industria da aviacdo e de energia,
bem como dos aeroportos de Schiphol e Copenhagen e fornecedores de e-fuel, defendiam que
a Comissdo Europeia deveria definir metas ambiciosas para e-querosene, um combustivel
sintético verde, quando propor a primeira lei de combustivel sustentavel do mundo (POWER-

FUELS, 2021).

Por fim, em julho de 2021, conforme o Anexo I da ReFuelEU Aviation — European Commis-
sion (2021), foram estabelecidos os seguintes percentuais obrigatorios de mistura de SAF e de
combustivel sintético de aviacdo, como o PtL, presentes no grafico a seguir:

10. Neste site, é possivel acompanhar os comentarios (feedbacks) sobre as normas de SAF. Para ver toda proposta, cf.
European Commission, 2021.
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Grafico 1. Niveis minimos de consumo de SAF e combustivel sintético de aviagao (PtL) na Unido Europeia (2025-2050)
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Fonte: Adaptado de BEALES (2021); Dados de ReFuelEU Aviation — European Commission (2021).

No entanto, para entrar em vigor este mandato, é necessario a aprovacio dos Estados-Mem-
bros e do Parlamento Europeu, um processo que pode demorar cerca de dois anos. De toda
forma, essa proposta estd alinhada ao Fit for 55, o qual se refere a meta de reducdo de emis-
soes de pelo menos 55% que a UE estabeleceu para 2030. Na andlise da SkyNRG, 2021, sdo
destacados os seguintes aspectos:

Com base na avaliacdo do impacto, esses mandatos para o SAF foram
projetados para serem cumpridos primeiramente pela producédo euro-
peia e importacédo de apenas 5% da demanda. [...] Esta prevista uma mu-
danca limitada (3,2%) das matérias-primas lipidicas residuais usadas na
producdo de combustivel no setor de transporte rodoviario para a avia-
cdo. Até 2035, os fornecedores de combustivel nio serdo obrigados a for-
necer fisicamente as quantidades minimas de SAF aos aeroportos. Para
fins de conformidade, eles estdo autorizados a assumir uma parte média
das SAF fornecidas a todos os aeroportos da Unido Europeia. Os fornece-
dores de combustivel podem negociar certificados SAF de atores que su-
peraram suas metas para atores que estiveram aquém das metas. Além do
mandato aos fornecedores de combustivel, a proposta também inclui
uma obrigacdo de aumento de combustivel para as companhias aéreas
a partir de 2035. (SkyNRG, 2021, grifo nosso)

As penalidades previstas na hipétese de descumprimento das obrigacdes por distribuidoras
e companbhias aéreas sdo as seguintes:
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Distribuidoras: pelo menos duas vezes a diferenca entre o preco médio
anual do combustivel fossil para aviacdo e SAF, vezes a quantidade de SAF
necessaria para cumprir a meta especificada. Penalidades separadas serdo
aplicadas a deficiéncias no mandato biolégico avancado e no mandato de
combustivel sintético. Com base na analise do SkyNRG, as penalidades
de ndo conformidade em 2030 podem ser de cerca de € 1.000 e € 6.000
por tonelada de combustivel para os mandatos de combustivel biologico
e sintético avancado, respectivamente. Companhias aéreas: pelo menos
o dobro do preco médio anual do combustivel de aviacdo convencional,
multiplicado pela quantidade de SAF que néo foi aumentada. Conside-
rando um preco médio de mercado de € 600 por tonelada de combustivel
para aviagdo, as companhias aéreas podem arriscar uma multa de € 1.200
por tonelada de SAF sem tanque. (SkyNRG, 2021, grifo nosso)

Vale ressaltar que os paises-membros da Unido Europeia exercem posi¢do-chave ao incor-
porarem mandatos internos de utilizacdo de SAF. Essas medidas impulsionam toda a cadeia
produtiva, incluindo os ministérios de desenvolvimento sustentavel, energia, ambiente, ino-
vagao, aeronautica, entre outros.

Segundo a European Aviation Safety Agency (EASA, 2019, p. 19), no ano de 2019, as empresas e
paises europeus que tinham planos de produzir SAF eram: Swedish Biofuels (Suécia); LanzaTech
(Reino Unido); Quantafuel (Noruega); Preem (Finlandia); SkyNRG (Holanda); Neste (Finlandia).
Indica que s6 a Total (Franga) estaria com producéo a partir de 2019 e a Altalto (Reino Unido) e
Repsol (Espanha) em meados de 2020. A agéncia afirmava que essa lista ndo era exaustiva e que
outras empresas poderiam também planejar entrar no mercado de SAF europeu.

Ja o Forum Econémico Mundial (WEF, 2021) apresenta que, atualmente, ha, no minimo, oito
instalacOes e cerca de 20 novas plantas ou expansdes em locais ja existentes sendo planejadas.
A estimativa era de que pudessem produzir aproximadamente 3 milhdes de toneladas (Mt)
de SAF por ano, porém, devido a fatores limitantes, afirmam que esse numero pode cair para
1,5-2 Mt / ano até 2025, equivalente a 2,5% a 3% da demanda de combustivel de aviacdo na
Europa. Ailustracdo seguinte apresenta os projetos de SAF na Europa em 2020.
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Figura 4. Projetos anunciados na Europa com capacidade de producao de SAF (2020-2025)

]
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to Net-Zero Aviation and press releases.

Fonte: WEF, 2021, p. 9.

Vale lembrar que, conforme afirma Sooner (2020, p.4), existem varios sistemas voluntarios de
certificacdo de sustentabilidade para biomassa para producao de energia e cadeias de abas-
tecimento (European Commission, 2021). O sistema de certificacdo de sustentabilidade é o
Roundtable for Sustainable Biomaterials (RSB), sendo que o RSB EU RED Standard é reco-
mendado para produtores que pretendem vender na Unido Europeia (RBS, 2021).

Em abril de 2021, o International Airlines Group (IAG, 2021) tornou-se o primeiro grupo eu-
ropeu de companhias aéreas a se comprometer a abastecer 10% de seus voos com combusti-
vel de aviacio sustentavel (SAF) até 2030.

1.2.8. CORSIA

A meta do CORSIA previa, basicamente, que as emissoes se estabilizassem nos niveis que ini-
cialmente seriam observados em 2020. Devido a pandemia do Covid-19, as emissdes absolu-
tas de 2019 serdo também utilizadas no ano de 2020, substituindo as emissdes registadas este
ano, com a finalidade de amortizar a queda de trafego aéreo deste periodo (OACI, 2020).

O calculo para encontrar o valor total da compensacéo exigird as emissdes anuais do opera-
dor multiplicadas pelo fator de crescimento, o qual é a porcentagem do aumento relativo ao
ano base de 2019. A abordagem setorial / individual é aplicada a partir de 2030, a fim de gerar
uma igualdade de tratamento do calculo dos requisitos de compensacio entre os operadores
de avido que participam da primeira e segunda fases do CORSIA.
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Figura 5. Calculo das compensacgoes de carbono no CORSIA

Operator’s annual emissions X Growth Factor = CO: offset requirements

The Growth Factor changes every year taking into account both the sectoral and the individual operator's emissions growth. The
Growth Factor is the percent increase in the amount of emissions from the baseline to a given future year, and is calculated by ICAQ.
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Fonte: OACI, 2020.

As formas de compliance previstas estdo descritas em Volume IV — Procedures for demon-
strating compliance with the Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International
Aviation (CORSIA). Os valores estimados antes da Covid-19 para os créditos de compensacio
eram da ordem de US 6 to 12 §/ton CO,-eq em um cenario mais moderado e entre 20 a 40 S/
ton CO,-eq em um cendrio mais agressivo, segundo a IEA. A partir de 2021, o operador podera
diminuir o valor de suas compensacdes ao utilizar os combustiveis elegiveis pelo CORSIA que
podem ser SAF ou LCAF. Até outubro de 2021, a OACI aprovou nove processos de conversio
para producdo de SAF, sendo sete rotas e duas formas de coprocessamento conforme tabela
a seguir:

Quadro 10. Processos de SAF

Blendin Commercializa-
ASTM : Abbre- : e
Conversion process . . Possible Feedstocks ratio by tion proposals /
viation K
volume Projects

reference

Fulcrum Bioener-

Fischer-Tropsch hydropro- gy, Red Rock Bio-

ASTM D7566 Coal, natural gas, bio-

cessed synthesized paraffi- FT 50% fuels, SG Preston,

Annex 1 nic kerosene mass Kaidi, Sasol, Shell,
Syntroleum
. . World Energy,

ASTM D7566 Synthesized paraffinic ke Bio-oils, animal fat, Honeywell UOP,

rosene from hydroprocessed ~ HEFA . 50% .
Annex 2 5 )t ) G recycled oils Neste Oil, Dyna-

ty mic Fuels, EERC

Synthesized iso-paraffins .
LIRSS from hydroprocessed fer- SIP Blomass. e ey 10% Amyris, Total
Annex 3 production

mented sugars
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Synthesized kerosene

with aromatics derived by

alkylation of light aroma- FT-SKA
tics from non-petroleum

sources

ASTM D7566
Annex 4

Coal, natural gas, bio-
mass

50% Sasol

Gevo, Cobalt, Ho-

ASTM D7566 Alcohol to jet synthetic Biomass from ethanol or neywell UOP, Lan-

- 0,
Annex 5 paraffinic kerosene ATJ-SPK isobutanol production 50% zatech, Swedish
Biofuels, Byogy
Triglycerides such as
ASTM D7566  Catalytic hydrothermolysis CcHJ soybean oil, jatropha oil, 50% Applied Research
Annex 6 jet fuel camelina oil, carinata oil, ? Associates (ARA)
and tung oil
Synthesized paraffinic
ASTM D7566  kerosene from hydrocar- HC-HE- o .
Annex 7 bon-hydroprocessed esters FA-SPK Al 10% el Geig o
and fatty acids
Fats, oils, and greases
IR FOG Co-processing (FOG) from petroleum 5%
Annex Al ;
refining
ASTM D1655 Fischer-Tropsch (FT)

Annex Al FT Co-processing ?gggziiﬁfgeﬁ?lzﬁgle 5% Fulcrum

co-processing

Fonte: OACI, 2021

O Estado é o responsavel pelo cumprimento desse mecanismo, por isso deve calcular os va-
lores de compensacao finais totais do operador no final de cada periodo de conformidade,
subtraindo as reducdes de emissdes do uso de Combustiveis Elegiveis CORSIA dos valores de
compensacdo do operador durante o periodo de conformidade. Os periodos de compliance
sdo de trés em trés anos, iniciados a partir de 2021. Porém os relatérios de monitoramento sao
anuais. Os paises devem tomar as medidas necessarias em suas politicas nacionais e marcos
regulatérios para o cumprimento e aplicagdo do CORSIA.

1.3. Analise comparativa dos sistemas e instrumentos de governanga

Varios tipos normativos e politicas publicas sobre producdo e comercializacao estdo sendo
utilizados para promover os combustiveis sustentaveis de aviacdo (SAF). Nesta secio iremos
verificar comparativamente os paises selecionados e instrumentos que vém a ser adotados
por eles. Entre as principais politicas para incentivar a implementacio de SAF, estdo os incen-
tivos fiscais diretos, como os subsidios, subvencdes diretas pelos recursos investidos em SAF,
compras governamentais, contratos e empréstimos subsidiados; e os mandatos, que podem
ser relacionados a tipo de SAF, percentual de mistura, volume ou mesmo reducio de emissio).
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Utilizaremos tanto os materiais e fontes primarias quanto dados diretos das bases de dados
disponiveis no site da OACI.

Grafico 2. Quantidade de iniciativas de PD &Il em SAF e biocombustiveis em geral nos paises selecionados (2005 a 2021)
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Fonte: Elaboracao propria, 2021. Base de dados OACI (SAAFA).

Os Estados Unidos sdo o pais que mais investiu em PD&I de SAF. Conforme o Grafico 2, con-
siderando o ano de 2011, este pais teve 38 iniciativas de um total de 125 no periodo de 2005 a
2021. Em 2010 foram 23 e 21 em 2012, lembrando que, no ano de 2012, houve um aporte do
USDA, DOE e a Marinha (Navy) no valor de USS 510 milhdes para projetos com as empresas
Emerald Biofuels, Fulcrum BioEnergy, e a Red Rock Biofuels. Em 2021 foram anunciados
investimentos na ordem de US$4,3 bilhdes para PD&I. A China fica em segundo lugar com 14
iniciativas identificadas pela OACI e a Alemanha em terceiro com oito. O Japdo teve apenas
quatro, mesmo numero identificado para as iniciativas na Noruega.

Ressalta-se também que a Boeing em especial tem liderado as varias iniciativas de coopera-
cdo técnica no mundo, tendo feito parcerias na China, Japao, México, por exemplo. O México
desenvolveu o cluster Bioturbosina para promover o desenvolvimento desse biocombustivel
e o Japdo tem forte atuacdo da NEDO financiando parcerias e projetos inovadores para inte-
gracdo da cadeia. A Noruega e Alemanha possuem seus Hubs.

Quando consideramos as iniciativas de implementacio (deployment), colocados no Grafi-
co 3, ainda temos a lideranca dos Estados Unidos com 68, seguidos da China com seis e da
Noruega e Japao cada um com cinco indicacdes. Cabe observar que a informacao do México,
considerada em 2007 no banco de dados, na verdade é de 2012 e se refere ao anuncio da plan-
ta de Chiapas.
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Grafico 3. Quantidade de iniciativas de Implementacao (deployment) em SAF e biocombustiveis em geral nos paises
selecionados (2005 a 2021)
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Fonte: Elaboragao prépria, 2021. Base de dados OACI (SAAFA).

Em sua base de dados especifica de SAF, a OACI apresenta 21 politicas, das quais cinco corres-
pondem aos paises analisados. Ainda consideram nessa base o CORSIA, o Programa ReFuelEU
e o Renovabio do Brasil. Dessas cinco, trés sao dos Estados Unidos, sendo duas ja adotadas,
nomeadamente o Renewable Fuel Standard (RFS) e o Low Carbon Fuel Standard (LCFS) da
California, além do projeto de lei Sustainable Aviation Fuel Act apresentado em maio de 2021

(OACI, 2021).

Tanto o RFS quanto o LCFS, ainda que ndo tenham promovido especificamente o biocombus-
tivel de aviacdo, sdo instrumentos significativos, pois tém incentivado, por exemplo, o diesel
verde que é um produto no mesmo processo de bioquerosene. De todo modo, ainda estdo
buscando viabilizar um crédito tributario ao SAF. Mas ndo ha um mandato de porcentagem
especifico sendo adotado nos EUA, ainda que as FAA ja tenham implementado. O Governo
Biden anunciou a meta de 3 bilhdes de galdes/ano até 2030 e 35 bilhdes até 2050.

No caso da UE, a partir de 2025, os fornecedores de combustivel deverdo incluir o minimo de
2% de SAF na mistura de combustivel, chegando a 5% em 2030, 32% em 2040 e 63% em 2050;
e para providenciar suficiente oferta de SAF para o mercado (e-querosene ou bioquerosene),
a Unido Europeia propde um submandato de combustivel sintético, comecando em 0,7% em
2030, 0,8% em 2040 e 28% em 2050.

Assim, no que tange a mandato, o destaque é da Noruega que é o tinico pais a promover a obri-
gatoriedade de 0,5% de SAF desde 2020, podendo chegar a 40% em 2040. A Alemanha também
busca iniciar um mandato em 2026. Ndo foi encontrada nenhuma meta ou mandato governa-
mental de SAF especifica para China e Japao até o momento, ainda que algumas empresas aére-
as nesses paises ja estejam adotando seus compromissos. A tabela a seguir apresenta os manda-
tos desejados e previstos, por parte governamental ou de algum organismo/empresas.
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Quadro 11. Tabela Mandatos de SAF

EUA 3 bilhoes de galdes/ano até 2030 e 35 bilhdes até 2050  Meta governamental desejada
China n.d. n.d

Japao n.d. n.d.

Alemanha 0,5% (2026), 1 % (2028); 2% (2030) Meta governamental estabelecida
Noruega 0.5% (2020); 1% (2021) Meta governamental estabelecida

2% (2025); 5% (2030); 20% (2035); 32% (2040); 38%
(2045); 63% (2050).

I minimum share of synthetic aviation fuels: 0,7% Meta supranacional (ReFuelEU Aviation)
(2030); 5% (2035); 8% (2040); 11% (2045); 28% (2050)
México 15% (2020); 50% (2040) Meta de mistura desejada- Aeropuertos y

Servicios Auxiliares (ASA)

Fonte: Elaboracao propria, dados de IATA, 2015; NRL, 2021, p.96.; BMU, 2021; Noruega, 2019; EC, 2021.

Vale destacar ainda que o sistema de Comércio de emissdes da UE (EU ETS), que se aplica a voos
intra-UE/EEE, fornece incentivo para os operadores de aeronaves usarem SAF baseados em
biomassa certificados como em conformidade com os critérios de sustentabilidade de RED ou
RED II, atribuindo-lhes emissdes zero de acordo com o esquema, o corte das emissdes relatadas
pelas operadoras e das licencas ETS que elas precisam adquirir. Alguns paises da UE, incluindo
Holanda, Franga, Finlandia, Suécia e Portugal, ja implementaram ou estdo planejando medidas
de apoio a politicas, como obrigacdes de fornecimento de SAF. H4 também uma série de inicia-
tivas em paises da UE para apoiar o desenvolvimento de SAF, como Bioquerosene na Espanha,
AIREG na Alemanha e a Iniciativa Nérdica para a Aviacio Sustentavel (NISA).

Quadro 12. Resumo das formas de incentivo ao SAF em paises selecionados

Incentivos nio

Linhas de finan- | Incentivos sub-

Paises/OI Mandato monetarios . ..
(MBM) ciamento nacionais
EUA * X X X
China X
Japao X X
Alemanha X X X
Noruega X X
Unido Europeia X X X
México il X X

*Intengoes anunciadas pelo governo em algum momento.

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

O proprio CORSIA foi criado para acelerar a neutralidade do carbono na aviacao internacio-
nal. Desde 2020, a OACI iniciou a regulamentacdo dos procedimentos necessarios para que
os produtores possam compreender quais os combustiveis sustentaveis sdo elegiveis para o
CORSIA e para que os operadores das aeronaves possam reivindicar créditos para compensa-
cdo de suas emissdes. Esse é um driver importante para configurar instrumentos locais para
suprir a demanda de SAF do CORSIA, podendo ser considerado também um instrumento nao
monetdrio por parte dos paises que irdo participar na fase mandatoria.
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2. Mapeamento das mais impor-
tantes politicas publicas

Nesta secao nos aprofundaremos tanto nas motiva¢des quanto nas politicas publicas que aju-
daram os paises selecionados a comecarem a desenvolver SAF.

2.1. Estados Unidos

Os dois maiores programas de incentivo aos biocombustiveis vigentes nos Estados Unidos
sdo o Renewable Fuel Standard (RFS) que estabeleceu uma meta de 36 bilhdes de galdes de
biocombustiveis até 2022 e o Low Carbon Fuel Standard (LCFS) da Califérnia que prevé a re-
ducao de 20% da intensidade de Carbono nos combustiveis de transporte até 2030.

Apesar de ndo especificado nas metas do RFS, a EPA (2010) permite SAF no RFS na geracdo de
créditos, chamados de Renewable Identification Numbers (RINs). Na regra final RFS de marco
de 2010, foi determinado pela EPA uma série de rotas de combustivel de aviacdo se qualificam
como biocombustivel avancado ou biocombustivel celul6sico com base em suas redu¢des do
ciclo de vida nas emissdes de GEE em comparacio com a linha de base combustivel e as ma-
térias-primas usadas para produzi-los. Além disso, a EPA (2013) também declarou, em marco
de 2013, que alguns processos de diesel renovavel que tinham sido anteriormente avaliados
poderiam ter rotas adicionais de combustivel de aviacdo. Dessa forma, o RFS dos EUA permite
que o SAF gere RINs do tipo D4, D5 e D7 se forem produzidos por hidrotratamento usando
matérias-primas especificas (D4, D5) ou produzidas a partir de material celulésico (D7), se-
guindo as exigéncias de reducao de gases de efeito estufa, conforme a tabela a seguir.

Quadro 13. Divisao dos RINs no RFS

i . Reducio
Cédigo do Tipo d? de GEE Combustivel
RIN combustivel 3
requerida

Etanol celuldsico, nafta celulésica, diesel celulésico (D7), gas natu-

L . o
D3 /D7 Celilierias (00 ral comprimido (GNC) ou gas natural liquefeito (GNL) renovaveis
D4 D'lesel albesie 50% Biodiesel e diesel renovavel
biomassa
D5 i e 50% Etanol de cana, biogas, 6leo de aquecimento renovavel
avancados
.. o
D6 Combflst}vels e Etanol de milho
renovaveis menos

Fonte: Adaptado de EPA.

Houve a aprovacido de duas rotas especificas, sendo a primeira produzida nacionalmente a
pedido da “Texmark Chemicals, Inc. and Neste”, em 2019, e a segunda produzida na Holanda a
pedido de Koole Tankstorage Botlek B.V. (Koole) and Neste Oyj (Neste) foi aprovada em julho
de 2021.
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Essa abordagem ajuda a tornar o SAF mais competitivo com diesel renovavel e aumenta fa-
miliaridade com SAF, embora nio se aproxime de uma obrigacdo de uso. Os detalhes especi-
ficos de como os RINs sdo criados por meio da mistura de SAF é importante: quando o SAF é
produzido usando a via de hidrotratamento (que é elegivel para D4 RINs), ele gera 1,6 RINs*
por galdo, ndo 1,7, devido a menor densidade de energia volumétrica da aviacio combustivel
(é ligeiramente abaixo do valor de aquecimento limite de 123.500 unidades térmicas britani-
cas (Btu) / galdo para 1,7 RINs) (GHATALA, 2020).

Ja no caso do LCFS da Califérnia e também do Programa do Oregon, ha a possibilidade de
que o SAF gere créditos de compliance. A partir de 2019 na Califérnia, os produtores de com-
bustivel de aviacdo alternativo tém como pardmetro a intensidade de carbono (CI) de 89,37
gC0,/M] do combustivel fossil de aviagdo para gerar créditos LCFS, enquanto as alternativas
ao diesel precisam superar uma pontuacao de CI de 94,17 gCO,/M]J, conforme a tabela (CARB
2018; CARB 2020). No caso de Oregon, esse valor é de 90,8 gCOZ/MJ até 2025, depois vai para
88.87 gCO,/M]J.

Tabela 3. Benchmarking no LCFS na Califérnia

Média de IC Diesel Média de IC Jet Fuel
Ano

(gCO,e/MJ) (gCO,e/M])
2019 94,17 89,37
2020 92,92 89,37
2021 91,66 89,37
2022 90,41 89,37
2023 89,15 89,15
2024 87,89 87,89
2025 86,64 86,64
2026 85,38 85,38
2027 84,13 84,13
2028 82,87 82,87
2029 81,62 81,62
2030 80,36 80,36

Fonte: Adaptado de CARB, 2020.

No exemplo dado por Ghatala (2020), considera-se a IC de Diesel Verde (DV) no valor de 32
e a média de IC de SAF é de 35. Nesse sentido, para se verificar quantos créditos podem ser
gerados, a conta do DV ficaria 92,92-32 = 61; enquanto, no caso de SAF, ficaria 89,37-35 =
54,37. Dessa forma, o DV gera 11% mais créditos'? do que o SAF. Por isso, considera-se que
esse é um dos motivos pelos quais a producao de diesel renovavel ainda é mais atraente do
que a producio de SAF, o que ainda serd o caso nos préximos anos. Porém, a partir de 2023, o
benchmarking entre jet fuel e Diesel fica no mesmo patamar, entdo o que ird fazer a diferenca
¢ alC de SAFvs. DV.

11. Informacgoes sobre os precos de RINs podem ser acessadas em EPA, 2021.
12. Informacdes sobre os valores dos créditos do LCFS estio disponiveis em Carb (2021).
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Quadro 14. Comparacao dos incentivos de Diesel Verde e SAF no RFS e LCFS

Elegibilidade do incentivo DV Elegibilidade do incentivo SAF

SIM (vs. linha de base do combustivel fossil
de aviagio), resultando em menos créditos

Geracido de crédito no LCFS  SIM (vs. linha de base do diesel) gt o [

lente
Custo de conformidade SIM (DV inclui valor de reducio NAO (combustivel féssil de aviacio nio é
Cap-and-Trade em com- Custo de conformidade Cap-and-Tra- obrigatério sob Cap-and-Trade devido a
bustiveis fosseis cobertos de para combustivel diesel) preempcéo federal)

SIM (DV inclui valor de reducédo Cus-
tos de conformidade LCFS para diesel
combustivel)

NAO (combustivel féssil de aviacio nio é
obrigatorio sob LCFS devido a preempcao
federal)

Custo de conformidade
LCFS coberto combustiveis
fosseis

SIM, mas nio ha competitivamente

US RFS RIN generation SIM (DV gera 1,7 RINS por galao) (SAF gera 1,6 RINS por galsio)

Fonte: Adaptado de Ghatala (2020).

A EPA também estabeleceu, no comeco de 2021, os padrdes de emissao de gases de efeito es-
tufa (GEE) que se aplicam a certos novos avides comerciais, incluindo todos os grandes jatos
de passageiros. A agéncia afirma que esses padroes estio em conformidade com os padrdes
da OACI. Depois que a EPA emite as regras para os padrdes de GHG, a FAA emitird um regula-
mento para fazer cumprir esses padrdes e quaisquer custos potenciais de certificacdo para os
padroes de GHG serao atribuidos as regras da FAA.

E importante mencionar que a FAA nio regula diretamente os combustiveis, mas a aeronave-
gabilidade das aeronaves e seus motores sdo certificadas por uma autoridade no pais onde o
equipamento é fabricado. Nos Estados Unidos, a FAA fornece os requisitos para a certificacao
de motores. O programa de reducio continua de energia, emissoes e ruido (CLEEN) da FAA
oferece uma divisdo de custos de 50% com os fabricantes de equipamentos de origem com o
objetivo de desenvolver e demonstrar combustiveis alternativos para a aviacdo e tecnologias
de aeronaves (NREL, 2021).

Em 2012, em um MOU, o USDA, DOE e a Marinha (Navy) investiram USS 510 milh&es para
iniciar uma parceria com o setor privado e produzir combustiveis drop-in avancados para
aviacdo e para transporte maritimo. As empresas beneficiadas foram Emerald Biofuels, Ful-
crum BioEnergy e a Red Rock Biofuels (UNITED STATES, 2011).

Ja mencionamos a mais recente politica do chamado Sustainable Aviation Fuel Grand Chal-
lenge, no qual os combustiveis renovaveis irdo emitir 50% das emissdes quando comparados
aos combustiveis fésseis. O governo calcula US$4,3 bilhdes em investimentos para producio
de SAF. A titulo de exemplo, o DOE vai destinar mais de USS$64 milhoes para financiar 22
projetos voltados a: expansdo de biotecnologias; agucares celuldsicos limpos e acessiveis para
conversao de alto rendimento; separa¢des para ativar a conversio de biomassa; aquecedores
de madeira residenciais; gas natural renovavel (DOE, 2021). Além disso, em nova chamada do
DOE (2021), é divulgada uma segunda Scale-Up Funding Opportunity Announcement (FOA).
Nesse programa, o valor despendido na primeira chamada foi de US$33 milhoes, no qual sdo
previstos recursos para projetos-pilotos, projetos em escala de demonstracao e, ainda, deve
permitir projetos que estdo em fase de planejamento, bem como aqueles que ja possuem um
pacote de design e estdo prontos para serem construidos.
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No documento também é colocada a questio da viabilizacdo de um crédito tributério para
os SAF também. Como afirmado anteriormente, o Departamento de Tesouro havia aportado
investimentos para um crédito tributario especifico para SAF dentro do seu Green Book de
maio de 2021. A proposta introduziria um crédito fiscal de producdo de US$1,50 por galdo
para combustivel de aviagdo sustentavel que atingiria pelo menos uma reducdo de 50% nas
emissoes em relacdo ao combustivel de aviacdo convencional. O crédito seria oferecido para
combustivel produzido depois de 31 de dezembro de 2021 e antes de 12 de janeiro de 2028.
Um crédito suplementar de até USS0,25 por galdo estaria disponivel em uma escala mével de-
pendendo da reducdo de emissdes em relacdo ao combustivel de aviacdo convencional. O va-
lor da certificacdo de reducio de emissdes seria de USS 0,01 para cada dois pontos percentuais
acima da linha de base de reducédo de 50 por cento. O combustivel de aviacdo sustentavel com
uma reducdo de emissdes de 50 por cento em relacdo ao combustivel convencional receberia
um crédito de USS 1,50 por galdo, enquanto o combustivel com uma reducio de emissoes de
100 por cento receberia um crédito de USS$ 1,75 por galao.

No dia 11 de setembro de 2021, a Comissdo de Assuntos Tributarios divulgou o texto das
porc¢des de energia verde de sua apresentacdo de reconciliacio, e o crédito de imposto de
combustivel de aviacao sustentavel foi incorporado na secdo 136203. Na secdo 136201 tam-
bém ha a prorrogacio do crédito ao biodiesel, diesel renovavel e combustiveis alternativos
(conhecido como BTC) até 2031. O valor desse crédito é de US $1 para cada galdo de biodiesel
e diesel renovavel misturado para o abastecimento de transporte dos EUA.

No Congresso ja estavam tramitando iniciativas relativas a um crédito tributario ao SAF. Em
fevereiro de 2021, a Dep. Julia Brownley (D-CA inclusive apresentou o projeto de lei “Sustai-
nable Aviation Fuel Act” que previa um fundo de USS$1 bilhio para a producéo de SAF além de
crédito tributario. Em maio do mesmo ano, foi proposto o Sustainable Skies Act por Bradley
Schneider (D-IL), Dan Kildee (D-MI) e novamente Julia Brownley (D-CA) e estabeleceria um
crédito fiscal de USS 1,50 por galdo para SAF que reduz as emissdes em 50%. Se a reducio for
superior a 50%, US$0,01 é adicionado para cada ponto percentual no maximo de USS2.

Quadro 15. Leis em tramitagao de SAF nos Estados Unidos

Data Proponente MR P.r01 eto Objeto
delei

H.R. 741
Julia Brownley T - Gera um fundo de 1 bilhdo de ddlares para a producio
03/02/2021 (D-CA) M‘w de SAF, além de crédito tributario
tion Fuel Act
Estabelece o Low Carbon Aviation Fuel Standard e cria
13/05/2021 Sen. Whitehouse,  S.1608 - Sustainab- um programa de subsidios autorizado em USS1 bilhdo
Sheldon (D-RI) le Aviation Fuel Act em 5 anos para expandir o nimero de instalacdes de
SAF; crédito aos misturadores de US$1,50 a USS$1,75.
Bradley Schneider
20/05/2021 (D-IL), Dan Kildee  H.R.3440 Sustaina-  Cria um crédito fiscal de US$1,50 a USS$1,75 por galdo
(D-MI) e Julia ble Skies Act para SAF podendo chegar a até USS2.

Brownley (D-CA)

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Além disso, outras comissdes da Camara dos Representantes dos EUA reuniram suas contri-
buicdes para o projeto de conciliagdo orcamentaria de USS 3,5 trilhdes, sendo que dois deles
também incluem diretrizes sobre aviacao.
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A secdo 110011 do projeto de reconciliacdo da Comissao de Transporte e Infraestrutura des-
tina USS 1 bilhao “para o Departamento de Transporte fornecer subsidios e celebrar acordos
de compartilhamento de custos com entidades elegiveis para realizar projetos nos Estados
Unidos que (1) desenvolva, demonstre ou aplique tecnologias de aviacdo de baixa emissdo; ou
(2) produza, transporte, misture ou armazene combustiveis de aviacdo sustentaveis que redu-
zirem as emissdes de gases de efeito estufa..” A legislacio também destinara USS 6 milhdes
para ajudar a implementar totalmente o CORSIA. H4 ainda questdes sensiveis nas defini¢oes
de SAF e grupos que defendem uso de biomassa como matéria-prima pressionam para que
estas questdes sejam melhor regulamentadas (GROWTH ENERGY et al., 2021).

A proposta da Comissédo de Ciéncia, Espaco e Tecnologia destina US$225 milhdes para a pes-
quisa aerondutica da NASA para “o avanc¢o da pesquisa e desenvolvimento aerondutico na
aviacdo sustentavel, incluindo despesas administrativas relacionadas, de acordo com as res-
ponsabilidades autorizadas nas secdes 40701 e 40702 do titulo 51, Cédigo dos Estados Unidos.
Afirma que o Administrador deve priorizar a sustentabilidade ambiental, a eficiéncia ener-
gética e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e impactos ambientais em todos os
esforcos que usam os fundos apropriados desta secio”.

Vale mencionar que, em 2014, 0 DOD oferecia um crédito para a mistura de biocombustiveis
para uso no F-76 ou JP-5 no ambito do Farm-to-Fleet Program Biofuel Production Incen-
tive (BPI). Os fundos para financiar esse programa eram advindos do USDA. Para cada 1% de
conteudo de biocombustivel acima de 10%, a taxa de pagamento do BPI aumentara 0,8335
céntimos, até uma taxa maxima de pagamento de 25 céntimos. O Programa durou até inicio
de 2018 (UNITED STATES, 2018).

Tabela 4. Valor do crédito de acordo com a porcentagem de biocombustivel

Porcentagem da mistura de Valor do crédito

biocombustivel
10% 8.3350 cents
11% 9.1685 cents
15% 12.5025 cents.
20% 16.6700 cents
25% 20.8375 cents

30% ou mais desde que permitido

pela MILSPEC* 25.0000 cents

*Military Defense Standard. Fonte: UNITED STATES, 2016.

2.2. China

As primeiras iniciativas da Civil Aviation Administration of China (CAAC) foram feitas em
2008, com o lancamento dos documentos “Civil Aviation Industry Energy Conservation and
Emissions Reduction Plan (2005-2015)” e “Circular on the Full - Scale Implementation of
Energy Conservation and Emissions Reductions throughout Civil Aviation Industry” como
parte de uma forca-tarefa para lidar com as reducdes de emissdes do setor aéreo, bem como
com a conservacio da energia. Seguindo nessa logica, em 2011 lancou o “Guidelines to Speed
up the Promotion of Energy Conservation and Emissions Reduction Regime in Civil Aviation
Industry”, como parte do seu Décimo Segundo Plano da Industria da Aviacdo Civil e o Plano
de Conservacdo de Energia e Reducio de emissdes de (2005-2015).
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Ha algumas informacdes que a CAAC, em 2012, utilizou do Civil Aviation Development Fund
(CADF) para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras de biocombustiveis. As empresas
teriam recebido subsidios que variam de 30% do investimento total para esforcos de reducio
de emissdes até 60%. Os passageiros teriam de pagar 50 yuans para rotas domésticas e 90
yuans em rotas internacionais. Com isso, era esperado que o governo arrecadasse 15,4 bilhoes
de yuans no CDAF naquele ano (CHINA.ORG, 2012).

Quadro 16. Projetos de Pesquisa de SAF na China

2010 Boeing / PetroChina sustainable Avaliacio, andlise de viabilidade, problemas e beneficios do desen-

biofuel initiative volvimento de uma cadeia de valor na China
CAS Qingdao Institute / Boein O laboratério foi projetado para acelerar as aplicagdes comerciais
2010 joint laboratory on alternative de biocombustiveis de aviagdo sustentaveis com foco no desenvol-
fuels vimento de algas.
2012 Boeing, Comac joint technology PD&I sobre eficiéncia de combustivel e redugiao de emissoes (in-
center cluindo biocombustiveis)

PD&I (ACV e forma de apoiar o desenvolvimento da cadeia de
valor)

2012  Airbus, Tsinghua University

Cooperacio para certificacio de combustiveis e promocao de

2012  Sinopec, Airbus . o L
biocombustiveis para aviacao

2012  Joint venture Airbus, EADS, ENN PD&I para combustivel de algas

Fonte: Elaboracao propria, dado de OACI, 2013.

Em 2017, a CAAC tinha uma meta de reduzir os GEE em 4% ou mais até 2020, quando compa-
rados aos niveis de 2011 a 2016. Em seu discurso na ONU em setembro de 2020, o Presidente
Xi Jinping declarou “We aim to have CO, emissions peak before 2030 and achieve carbon
neutrality before 2060”. Estratégia que foi consolidada no Décimo Quarto Plano Quinquenal
da China. Na conferéncia anual da IATA realizada em outubro de 2021, essa meta de 2060 foi
levantada pela China Eastern Airlines, pois a IATA prop6s a meta de carbono zero até 2050
e os chineses argumentaram que essa meta deveria ser adiada por 10 anos para se adequar a
meta de Xi Jinping. Porém, a industria, de forma geral, pressionada inclusive com a préxima
COP, resolveu aderir a meta de 2050 (LEWIS, 2021; GEORGIADIS & BUSHEY, 2021).

Em Taiawn, desde 2015 existe o Greenhouse Gas Reduction and Management Act que esta
sendo reformulado pela Environmental Protection Administration (EPA). Segundo este 6r-
gdo, deve ser estabelecido um mecanismo central de relatérios de adaptacdo as mudancas
climaticas, impondo taxas de gestdo de emissdes de GEE compativeis com praticas interna-
cionais de precificacio de carbono e estabelecendo um sistema de incentivos econémicos. A
EPA ressalta que quer desenvolver tecnologias de baixo carbono com o Fundo de Gestdo de
GEE para promover uma economia de baixo carbono. Além disso, buscara revisar o padrio de
desempenho de emissdo de GEE (EPS) para melhorar a qualidade regulatéria, adicionar novos
regulamentos sobre adaptacdo as mudancas climaticas e as medidas de adaptacdo necessarias
e estabelecer sistemas de resiliéncia climatica para governos em todos os niveis.
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https://www.icao.int/environmental-protection/gfaaf/scripts/multi-stakeholders.html
https://www.fmprc.gov.cn/mfa_eng/zxxx_662805/t1817098.shtml
http://www.gov.cn/xinwen/2021-03/13/content_5592681.htm
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https://ens-newswire.com/worlds-airlines-strengthen-net-zero-emissions-by-2050-trend/
https://www.ft.com/content/c43e06ff-48b5-488e-a59f-2ba60f463781
https://www.epa.gov.tw/eng/F7AB26007B8FE8DF/16103611-0395-4063-a331-3bbebe9d6a6e
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2.3.Japao

Ha uma legislacao de 2009 chamada Act on Sophisticated Methods of Energy Supply Struc-
tures, na qual estd prevista a promocédo do uso de recursos ndo fésseis e o uso de fontes fos-
seis mais eficazes por empresas de energia. Ainda estdo previstas medidas necessarias para
promover o uso de fontes de energia renovaveis, como luz solar e edlica, recursos ndo fosseis,
incluindo energia nuclear (METTI, 2009).

Ainda que ndo de forma muito desenvolvida, os biocombustiveis para o setor de aviacao fo-
ram citados no Long-term Low-carbon Vision de 2017 desenvolvido pelo Global Environ-
ment Committee ligado ao Central Environment Council que é um 6rgao do Ministério do
Meio Ambiente do Japio.

Antes disso, como foi mencionado, a INAF desenvolveu o roadmap de 2015 com os 46 stake-
holders, incluindo agentes governamentais. Neste roadmap também prop6s, como marco
para voos utilizando SAF, as Olimpiadas de Toquio que seriam realizadas em 2020. Existem
documentos governamentais disponiveis pelo Committee for the Introduction of BJF for the
2020 Olympic and Paralympic Games in Tokyo no site do Ministério da Economia, Comércio
e Industria de 2018, explicando que o Comité!* Responsavel se reunia duas vezes por ano
para discutir o estagio de desenvolvimento e propostas de P&D para viabilizar o SAF em 2020
(METI, 2018).

No documento “Green Growth Strategy Through Achieving Carbon Neutrality in 2050” di-
vulgado em junho de 2021 por varios ministérios liderados pelo Gabinete do Governo, expli-
ca-se que, baseado nas metas da IATA e do OACI prevendo crescente demanda por tecnolo-
gias de baixo carbono, o desenvolvimento destas é indispensavel para superar as mudancas
climadticas e contribuir para manter e fortalecer a competitividade da industria aerondutica

do Japao (METI, 2021).

Nesse sentido, afirma-se que o Japido deve promover o desenvolvimento de tecnologias indi-
viduais e considerar medidas para promover a introducdo de novas tecnologias em aeronaves
e equipamentos, além de revisar e melhorar os padroes de seguranca e ambientais e contri-
buir para o baixo carbono setor de aviacao.

Nesse mesmo documento (METIL, 2021, p. 129), avalia que o Japao deve investir nos avides
elétricos e na utilizacdo de tecnologias a hidrogénio. Mas também cita que seu pais tem feito
esforcos no desenvolvimento de SAF. Aponta, no entanto, que serdo necessarios esforcos para
resolver os seguintes problemas de producéo:

® paraasintese de FT de gaseificacdo, tecnologia de tratamento de britagem
para equalizar a qualidade de varias matérias-primas;

® para AT], tecnologia para controlar a reacdo catalitica em condicdes de alta
temperatura; e para o cultivo de microalgas, (1) as algas tém baixa eficiéncia
de absorgéo de CO, e a velocidade de crescimento é lenta (baixa produti-
vidade), e (2) a fraca tolerancia das algas ao ambiente externo torna dificil
o crescimento estavel (producio fragil estabilidade), e isso permanece no
estagio de demonstracio em pequena escala (custo de producio atual da
NEAT de 200-1.600 ienes / L (produto existente: 100 ienes / L).

13. Alista completa de stakeholders presentes na reunio em abril de 2018 esta disponivel em METI (2018b).
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Para isso, afirmam que irdo promover PD&I e para reducio de emissdes de CO,, com o ob-
jetivo de estabelecer rapidamente uma fabricacio SAF estavel e de baixo custo (no nivel de
100 ienes/L) e desenvolver um sistema de abastecimento apoiado por fabricantes nacionais
em aeroportos nacionais, onde a demanda total devera ser de aproximadamente 250 a 560
bilhdes de ienes em 2030.

No que tange a investimentos em PD&I, a NEDO tem financiado projetos que ajudam no
desenvolvimento desses combustiveis desde 2017 com o projeto de Desenvolvimento de
Tecnologias de Producao para Combustiveis Biojet. O objetivo é produzir um sistema de pro-
ducdo integrado a partir da aquisicdo de residuos de madeira e cultivo de microalgas como
matéria-prima para SAF. Para tanto, foi criada uma planta-piloto nas instalacdes da JERA em
Nagoya (provincia de Aichi). Estdo envolvidas no projeto também: Mitsubishi Power, Toyo
Engineering Corporation, Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) e IHI Corporation,
conforme o esquema a seguir. Os SAF produzidos sdo disponibilizados no Aeroporto Inter-
nacional de Téquio.(NEDO, 2021).

Figura 6. Process Flow de SAF pela Mitsubishi

Process Flow
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Fonte: Mitsubishi, 2021.

Em maio de 2020 a NEDO abriu uma chamada para Projeto de desenvolvimento de tecno-
logia de producdo de biocombustivel (demonstracdo de tecnologia basica de microalgas) e
também para um Projeto para a Construcao de modelo de cadeia de suprimentos por meio
de demonstrac¢io, desenvolvimento de tecnologia basica de microalgas em consonancia com
a planta de Euglena.

Ja em agosto de 2021, foi anunciada uma nova parceria, dessa vez utilizando 6leo de cozinha
residual na qual participam JGC Holdings Corporation, a REVO International, a Cosmo Oil e
a JGC Japan Corporation. A Odakyu Electric Railway também sera parceira nesta iniciativa.
Com o apoio da NEDO ha subsidios o estudo de negdcios para o inicio da producao e forneci-
mento do SAF, o custo do projeto e construcio das instalacdes de producio do SAF, o custo da
operacdo de demonstracio e fornecimento de servigos publicos, bem como estudar o custo
de aquisicdo de 6leo de cozinha usado como matéria-prima (JGC, 2021).

14. Video sobre o projeto disponivel em: Youtube.
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2.4. Alemanha

A Alemanha possui um arcabouco legal para estimular energias renovaveis e politicas clima-
ticas. Desde 2015, as energias renovaveis nos transportes tém sido promovidas na Alemanha
por meio da cota de reducdo de gases com efeito de estufa, apds inicialmente uma cota obri-
gatéria de biocombustiveis estar em vigor desde 2007. Com a cota de reducdo de gases de
efeito estufa, as empresas que colocam combustiveis no mercado sao obrigadas a reduzir as
emissoes de gases de efeito estufa de todos os seus combustiveis colocados no mercado em
uma determinada porcentagem, entre outras coisas, utilizando fontes renovaveis.

Com esta medida, a Alemanha se adequou as especificacdes da Diretiva 2009/28/CE sobre a
promocao do uso de energia de fontes renovaveis. A Directiva obriga os estados-membros
a, a partir de 2020, incluir pelo menos 10% de energias renovaveis nos transportes. A cota
de reducédo de gases de efeito estufa também atende aos requisitos da Diretiva de Qualidade
de Combustivel 2009/30/CE (FQD), que, em 2020, requer a reducdo das emissoes de gases de
efeito estufa dos combustiveis em pelo menos 6%. A norma determina o desenvolvimento da
quota de reducéo de gases de efeito estufa, inclusive estabelecendo obrigacdes para as distri-
buidoras de combustiveis, que devem garantir uma propor¢ao do combustivel das turbinas
das aeronaves a partir de energias renovaveis de origem nio biogénica (BMU, 2021).

No caso da producdo sustentavel a partir de biomassa, entre os normativos e regulamentos
especificos, destacam-se o Ato Federal de Controle de Emissdes, a Ordenanca para Biocom-
bustiveis Sustentdveis, a Ordenanca para Energias Sustentaveis da Biomassa, as Metas oficiais
de reducdo de emissdo de GEE, bem como as Metas de reducdo de emissdo de GEE nos casos
de mistura de energia proveniente da biomassa (BLE, 2021).

Dessa forma, a estratégia alema para alcancar as metas de descarbonizacdo do setor aéreo é
ampla e abrange todos os setores e atores, oferecendo ao sistema mecanismos customizados.
Além de adequadas ao Fit for 55 da Unido Europeia, sdo varias as politicas publicas que estru-
turam o setor de descarbonizacdo aérea da Alemanha, direta ou indiretamente.

No ambito governamental, o Ministério Federal dos Transportes e Infraestrutura Digital
(BMVI) tem a sua disposicdo um total de 1,3 bilhdo de euros do Fundo de Energia e Clima
para a producdo e ramp-up, bem como o desenvolvimento de combustiveis renovaveis a par-
tir de eletricidade e biomassa avancada. Ja o Ministério Federal para Assuntos Econémicos e
Energia (BMWi) estd apoiando projetos de pesquisa para a producéo e uso de combustiveis
alternativos baseados em eletricidade com cerca de 87 milhdes de euros como parte de sua
transicdo energética no setor de transportes: acoplamento do setor por meio do uso de com-
bustiveis a base de eletricidade “iniciativa de pesquisa” (BMU et al., 2021, p. 20-21).

Em uma perspectiva mais abrangente da descarbonizagdo do setor de transporte alemao, as
politicas publicas provém variadas solucdes para modernizar o sistema tributario, conceden-
do incentivos verdes especificos para a mobilidade. A propdsito, o quadro a seguir divulgado
pela German Watch (2020) resume as medidas:

78


https://www.ble.de/EN/Topics/Climate-Energy/Sustainable-Biomass-Production/Legal-Basis/legal-basis_node.html
https://dserver.bundestag.de/btd/19/274/1927435.pdf
https://www.ble.de/EN/Topics/Climate-Energy/Sustainable-Biomass-Production/Legal-Basis/legal-basis_node.html
https://nordicelectrofuel.no/wp-content/uploads/2021/06/The-German-Federal-Government-BtL-Roadmap-Sustainable-aviation-fuel-from-renewable-energy-sources-for-aviation-in-Germany-MAY-2021.pdf
https://germanwatch.org/en/18573
https://germanwatch.org/en/18573

Mapeamento das mais importantes politicas publicas

Quadro 17. Politicas de incentivos a descarbonizagao por setor de transporte na Alemanha

I T T T

Access charges

Fuel taxes

Renewables surcharge

Emissions trading scheme

VAT on tickets

R&D resources 2009-2018

Share of transport infras-
tructure investment (2016-17

Only HGVs (above 7.5t)
on around 6% of the road
network; cars and coaches do
not pay

Petrol/diesel taxes; diesel tax
benefits and company car tax
benefits

No (only electric vehicles pay
surcharge)

No

Full rate of 1996 on coach/bus
tickets, and on fuel for cars/
HGVs

€ 363.9 million

66%

Yes, full costs (fixed and
marginal costs) for passen-
ger transport. Half-price for
freight.

Full electricity tax rate for
long- distance, reduced rate
for regional trains

Yes (on around 9096 of trans-
port volume)

Yes (for electricity), all allowa-
nces under auctioning

Reduced rate of 796
€ 42.3 million

27%

Yes, for take-off and landing in
airports, and for parking

No kerosene tax

No

Yes, but 85% of free allowan-
ces and extra-EU flights not
covered

Full rate of 19% on domestic
flights; No VAT on cross-bou-
ndary flights

€ 60.8 million

5%

average)

Fonte: German Watch, 2020.

As quotas de reducdo de GEE no setor de transportes por meio da inclusio das energias renovaveis da-se
inicio em 2015, apos inicialmente uma cota obrigatéria de biocombustiveis estar em vigor desde 2007.
Com a quota de reducao de gases de efeito estufa, as empresas que colocam combustiveis no mercado
sdo obrigadas a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa de todos os seus combustiveis colocados no
mercado em determinada porcentagem, entre outras coisas, utilizando fontes renovaveis.

Vale destacar a quao interligada é a relacdo entre governo e instituicdes privadas na concretizacio de so-
lugdes para demandas no setor. A Agéncia Alema de Meio Ambiente (GERMAN ENVIRONMENT AGEN-
CY, 2021), por exemplo, propds que se estude uma ampliacdo regulatéria com a utilizacdo de multiplos
instrumentos legais para acelerar o plano da Comissao Europeia Zero Pollution Action Plan, com re-
percussoes sobre o setor aéreo. A andlise inclui, um detalhamento sobre a melhor forma de integrar as
diferentes politicas publicas ambientais para potencializar seus efeitos nas praticas.

Assim, acompanhando a Comissdo da Unido Europeia, a Alemanha também observa as quotas a serem
incluidas no Fit for 55, a fim de aumentar a propor¢do de SAF utilizado por todas as empresas aéreas.
Essa politica publica de &mbito transfronteirico reforca as acdes nacionais dos paises da Unido Europeia.

Além disso, o Ministério Federal dos Transportes e Infraestrutura Digital da Alemanha (BMVI) imple-
mentou um projeto internacional abrangente de pesquisa e demonstracdo em relacdo ao uso de com-
bustivel renovavel para aviacdo no aeroporto Leipzig/Halle (DEMO-SPK). O principal objetivo do projeto
DEMO-SPK é examinar o comportamento de diferentes multimisturas de combustiveis fosseis e reno-
vaveis para aviacdo em condicdes reais, dentro da infraestrutura geral de abastecimento de combustivel
de um aeroporto, para analisar os impactos de confiabilidade e seguranca na operacdo, bem como de-
terminar eventuais necessidades de ajustes técnicos. Varios combustiveis renovaveis para aviacdo vém
sendo usados e testados em diferentes processos de fabricacdo, apurando o processo de aprendizagem
(AIREG, 2021b; DBFZ, 2021).
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Sob essa perspectiva das politicas publicas, também é preciso notar que a iniciativa AIREG
compromete-se com a ampliacdo da politica de descarbonizacdo da Alemanha, incluindo in-
centivos ao uso de combustiveis regenerativos para a aviacdo. A AIREG foi fundada em 2011
e congrega organizacdes governamentais e diversos setores da iniciativa privada, como ja
referido nositens 1.1.4 e 1.2.4.

O Ministério Federal dos Transportes estabeleceu uma plataforma para o desenvolvimen-
to, teste e demonstracdo de diferentes processos de producdo de energia Power-to-Liquid,
enquanto o Ministério Federal do Meio Ambiente ficou responsavel pela andlise das biorre-
finarias, com o fim de otimizar o desenvolvimento tecnoldgico de instalacdes de PtL e com-
ponentes associados e facilitar sua integracdo na producio em escala industrial. Para isso, sdo
necessarias biorrefinarias de demonstracao e piloto, ja que até agora os testes de processos
de producio s6 foram realizados em nivel de bancada. Para isso, os critérios de sustentabili-
dade devem ser uniformes e vinculativos, bem como consistente e ambientalmente corretos
e socialmente justos. O querosene sustentavel baseado em eletricidade sé pode ser produ-
zido a partir de fontes de energia renovaveis adicionais e deve demonstrar uma reducido de
emissdes de gases de efeito estufa especificada. A medida que os critérios de sustentabilidade
continuam a ser atualizados, os envolvidos no roteiro irdo pressionar para o estabelecimento
de normas europeias e internacionais vinculativas ou mais rigorosas possiveis para os crité-
rios de sustentabilidade. Esses padrdes devem estar relacionados nido apenas ao consumo de
eletricidade, mas também a aspectos como disponibilidade de 4gua, uso da terra e impactos
ambientais (SCHMIDT et al., 2016).

Ao apoiar o crescimento do mercado, é essencial que o governo estabeleca metas vinculativas
para o uso e venda de querosene verde, definir as condicdes do esquema regulatério neces-
sario e determinar o tipo de apoio governamental, aberto a todas as tecnologias, é necessario
para garantir um mercado autossustentavel. Neste contexto, o_PtL Roadmap (BMVI, 2021)
estabelece que o governo alemao e os estados federais apoiardo o desenvolvimento e a pro-
ducao de querosene para conversdo de energia em liquido, a fim de criar um abastecimento
inicial. Uma quota minima obrigatoria para os combustiveis para aviacdo vendidos na Ale-
manha, combinada com uma obrigacdo de compra, garantird a procura e a certeza do investi-
mento para os intervenientes no mercado, apesar dos custos mais elevados dos combustiveis.
Tal ndo deve conduzir a distor¢des da concorréncia no setor dos transportes aéreos. Para o
efeito, as medidas regulamentares devem ser concebidas de forma a serem eficazes e neutras
em termos de concorréncia. Com base nisso, as transportadoras aéreas se comprometeram a
comprar quantidades significativas de querosene a base de eletricidade nos préoximos anos.

Ambas as iniciativas PtL e PtX também tém o objetivo de fomentar a oferta de empregos nas
areas especialmente de pesquisa, engenharia e outras areas especificas. Além disso, a necessi-
dade de terras disponiveis e outros recursos faz que outras iniciativas sejam necessarias para
expandir a producao de energias renovaveis.

No arcabouco normativo, o Projeto de Lei do governo federal para a reducdo de emissdes de
GEE, de 22 de setembro de 2020, estabelece regras mandatérias direcionadas para subsetores
do mercado de aviacdo, como, por exemplo, as obrigacdes dos distribuidores de combustiveis,
constantes do Artigo 19, 3, Secdo 37a, que informa que qualquer comerciante isento sob os
critérios gerais estabelecidos pela Lei de Energia devera garantir o suprimento de combusti-
vel sustentavel para todo o ano civil, combustivel esse que devera atender as determinacdes
legais de sustentabilidade.
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Por todo o exposto, a Alemanha demonstra que os desafios da descarbonizacdo do setor aé-
reo podem ser superados e que os SAF serdo essenciais para a competitividade no setor aéreo.
Iniciativas regionais e nacionais de apoio a inclusao de SAF aspiram alcancar, em conjunto, o
alvo de 10% de mistura de SAF até 2025 (SUSTAINABLE AVIATION, 2020). E uma meta de curto
prazo ambiciosa e que exige o protagonismo da participacdo das industrias do setor, embasado
pelo apoio governamental e pelo cronograma de longo prazo do CORSIA. No ambito nacional,
a Alemanha estabeleceu uma cota fixa de uso de SAF para aeronaves a partir de 2026, devendo
chegar a 2% de adicido de SAF ao combustivel de aviacdo tradicional a partir de 2030. Nesse
sentido, a Estratégia Nacional para o Hidrogénio inclui um or¢amento de 600 milhdes de Euros
que o Ministério do Meio Ambiente alemdo ira utilizar em pesquisas para a producio de com-
bustiveis derivados da eletricidade, tanto para a aviacdo quanto para a navegacao.

Vale ressaltar que, em 2021, houve também o antincio de uma parceria bilateral com os Esta-
dos Unidos no ambito da energia de forma geral (UNITED STATES, 2021), sendo que ambos os
paises em 2012 haviam estabelecido uma parceria “U.S.-German bilateral agreement on the
development of sustainable alternative aviation fuel”.

2.5. Noruega

Nos tltimos anos, a industria aérea mundial vem pressionando os governos em geral para
que estabelecam politicas publicas de incentivos para a producao de SAF. Os efeitos negativos
da pandemia sobre o setor aéreo aumentaram a urgéncia de intervencio governamental que
permita a adocdo de SAF por meio de politicas publicas que estabelecam créditos, mandatos,
reducdo de volume de emissdo, desde que ndo diminua ainda mais a margem econdémica das
companhias aéreas. A Noruega, nesse sentido, é pioneira mundial na ado¢ao de um mandato
de SAF, ao determinar a inclusdo de no minimo 0,5% de SAF em todo combustivel de aviacdo
fornecido no pais, a partir de janeiro de 2020. Com isso, aumenta-se a pressio sobre a Unido
Europeia para que também passe a vincular os demais paises europeus a adotarem mandatos
de SAF, alavancando o mercado (IHS, 2021).

Como parte do Acordo EEE da Unido Europeia, a Noruega implementou
o Regulamento de Execucdo (UE) 2019/317 da Comisséo, de 2019, que
estabelece um regime de desempenho e cobranca no Céu Unico Europeu.
O regulamento exige a adocdo de um plano de desempenho dos servi-
cos de navegacdo aérea para o terceiro periodo de referéncia (2020-2024),
quer a nivel nacional, quer a nivel de bloco funcional de espaco aéreo
(FAB). A Noruega também implementou o Regulamento de Execucio
(UE) 2020/1627 da Comissdo, de 2020, sobre medidas excepcionais para o
terceiro periodo de referéncia (2020-2024) do desempenho do céu tnico
europeu e regime de cobranca devido a pandemia Covid-19. Este regula-
mento requer a ado¢do de um plano de desempenho revisto. A Noruega
apresentou recentemente um projeto de plano de desempenho nacional
revisado. O Orgio de Fiscalizacio da EFTA (ESA), apoiado pelo Orgio de
Avaliacio do Desempenho do Céu Unico Europeu (PRB), deve primeiro
verificar se os projetos de planos de desempenho apresentados pela No-
ruega contém todos os elementos necessarios para avaliar o cumprimen-
to dos requisitos regulamentares. Sendo constatado que o plano contém
todos os elementos necessarios, a ESA e o PRB procederdo a uma avalia-
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¢do mais completa do plano de desempenho nacional, considerando se
o plano cumpre os critérios de objetivo de desempenho definidos pelo
regulamento e pela Decisdo de Execucdo da Comissdo (UE) 2021/891 que

fixa os objetivos de desempenho revistos a nivel da Unido para a rede
de gestdo do trafego aéreo para o terceiro periodo de referéncia. (CAA

Norway, 2019)

Em 2019, a Noruega firmou um compromisso com a Nova Zelandia, Costa Rica, Fiji e Islandia
para iniciar negociagdes sobre um acordo ambicioso e vinculativo sobre mudanca climati-
ca, comércio e sustentabilidade. Priorizando a emergéncia climatica, os paises consideraram
medidas de politica comercial, como eliminacao de tarifas sobre bens ambientais, estabele-
cimento de novos compromissos para servicos ambientais, reducdes nos subsidios aos com-
bustiveis fosseis e esquemas de certificacdo/rotulagem ecoldgica. Esse passo de cooperacdo
multilateral prevé a abertura para todos os paises no ambito da OMC. O acordo deve ainda
abranger normativos para eliminar subsidios a combustiveis fosseis para reverter os efeitos
perversos ao meio ambiente e os prejuizos sociais de tributos regressivos (ACCTS, 2019).

2.6. México

O México possui um arcabougo normativo com leis de estimulo a energia limpa e renovavel.
Especificamente, sobre biocombustiveis, a lei foi criada em 2008. Os objetivos desta lei abran-
gem a diminuicdo dos gases de efeito estufa, o uso de matérias-primas que ndo competem
com alimentos, gerar o desenvolvimento rural e a coordenagdo entre os governos locais, es-
taduais e federal, bem como com entes privados.

Os instrumentos e as acdes para o incentivo aos biocombustiveis nio estio especificados, mas
sinalizam que havera programa para definir tais. Mas é importante notar que ja estabelecem
que os incentivos serdo direcionados a todos aqueles que contribuem para o desenvolvimen-
to da industria de bioenergia e aos pesquisadores de tecnologias. A regulamentacdo dessa
lei prevé que podem haver acordo e convénios entre os 6rgios e entidades interessadas que
possam por exemplo atrair investimentos para promover o desenvolvimento de insumos e
producdo de bioenergia, formacao de recursos humanos, entre outros.

Na lei de transicdo energética (2015) também ha estimulo para bioenergia para geracio de
eletricidade, a0 mesmo tempo que indica a importancia de substituir os combustiveis fésseis
no transporte individual. Sdo previstos recursos para apoiar os biocombustiveis de segunda
geracdo na lei de mudancas climaticas (2012). Ja na lei de equilibrio ecolégico e protecdo am-
biental, estdo previstos estimulos fiscais para pesquisa e incorporacido de sistemas de econo-
mia de energia e utilizacdo de fontes de energia menos poluentes. H4 a previsido de acordo
de coordenacio para diminuir as emissdes de gases na lei da aviacdo civil (2017) e no seu
regulamento (2020) estabeleceu um monitoramento das emissdes de gases de efeito estufa.
Nas concessoes de aeroportos também estio previstas questdes de protecio ambiental, mas
nio ha nenhuma mencio ao uso de biocombustiveis.
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Quadro 18. Instrumentos normativos relacionados a biocombustiveis e SAF no México

Ano Instrumentos normativos

2005 Ley de los Organos Reguladores Coordinados en Materia Energética (LORCME)
2008 Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos (LPDB)

2015 Ley de Transiciéon Energética

2009 Reglamento de la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos (LPDB)

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién Energética
(LAERFTE

2014 Ley de Petroleos Mexicanos (LPEMEX) Medio Ambiente

2012 Ley General de Cambio Climatico (LGCC)

2021 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
2017 Ley de Aviacion Civil (LAC)

2021 Ley de Aeropuertos (LA)

2020 Reglamento de la Ley de Aviacién Civil (LAC)

2013

2018 Reglamento de la Ley de Aeropuertos (LA)

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

No ambito subnacional, temos por exemplo o Plano de Desenvolvimento de Sinaloa de
2011-2016 que ressalta a producio de biocombustiveis a partir de pinhdo manso (Sinaloa
2010). O Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables (2013-2018)
dentro do Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 destaca as iniciativas de bioquerosene, ar-
gumentando que o uso dos biocombustiveis pode contribuir para o desenvolvimento sus-
tentavel do pais por meio de sua participacdo em diversificacio da matriz energética, e como
instrumento de mitigacdo das mudancas climaticas. Além disso, ressalta que a producao e o
uso de biocombustiveis permitem tirar proveito de grande diversidade de insumos em apoio
ao agronegocio, silvicultura, gestdo abrangente de residuos e desenvolvimento cientifico e

tecnologico (PEAER, 2013).

No documento Prospectiva de Energias Renovables 2013-2027, produzido pelo SENER
(2013), defende-se que a identificacdo da distribuicdo geografica da producio é essencial para
desenvolvimento de bioquerosene e outros biocombustiveis, sem a necessidade de o governo
conceder apoio direto. Ja no que tange aos Programas para mitigar el cambio climatico, este
menciona que o programa de desenvolvimento de bioquerosene mexicano promovido pela
ASA é um exemplo para o mundo.

No que tange ao Programa Sectorial de Energia 2020-2024, ha um objetivo que trata de au-
mentar o nivel de eficiéncia e sustentabilidade na producéo e uso das energias em territorio
nacional. Nesse sentido, aponta que a SENER estd alterando as Diretrizes para outorga de
licenciamento de producao, transporte e comercializacdo de bioenergéticos do tipo etanol
anidro (Bioetanol), biodiesel, bioturbosina e biogas, bem como a emissido de uma politica pu-
blica de biocombustiveis, de forma a contribuir para a elevacido do nivel de eficiéncia e sus-
tentabilidade na producéo e utilizacdo de energia no territoério nacional (DOF, 2020).
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2.7.Unido Europeia

O Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia (EU ETS) mecanismo foi criado ain-
da em 2003 pela Directive 2003/87/EC e entrou em vigor em 2005, para a compensacao das
emissdes de GEE dentro do Espaco Econdmico Europeu (EEE ou EEA, da sigla em inglés). A
Directive 2008/101/EC substituiu a de 2003. Trata-se de um sistema obrigatério, que prevé a
elaboracao de relatérios anuais para registro do cumprimento das metas de reducao de emis-
soes de GEE. O sistema é baseado em cap and trade, no qual o limite é gradualmente reduzido
ao longo do tempo, em alinhamento com as metas gerais de GEE.

Desde 2012," as emissoes de CO, da avia¢do foram incluidas no EU ETS. Os normativos do EU
ETS preveem que os operadores das aeronaves monitorem, relatem e verifiquem as emissoes
dos seus voos. Eles recebem créditos negociaveis que podem compensar parte das emissoes
anuais de GEE. Em 2016, a Unido Europeia, em atencao aos termos do CORSIA, decidiu assim
limitar o ambito do EU ETS aos voos dentro do EEE até 2016, estendendo para 2017 em diante.

A Unido Europeia fez progressos substanciais na descarbonizacdo da sua eco-
nomia, reduzindo as emissdes gerais a partir de 2018 em mais de 20% em
relacdo aos niveis de 1990, porém as emissdes de GEE da aviacdo da UE conti-
nuam a aumentar. As emissoes totais da aviacdo na Unido Europeia, incluin-
do voos internacionais de e para o bloco, aumentaram para 144 milhées de
toneladas de equivalentes de diéxido de carbono (CO,e) em 2018, refletindo
uma taxa de crescimento anual composta de cinco anos de 4,5%. Das emis-
sOes cobertas pela Unido Europeia pelo ETS, principalmente aqueles dentro
do Espaco Econdmico Europeu (EEA), as emissdes aumentaram 27,6% em
relacéo aos niveis de 2013. (PAVLENKO & SEARLE, 2021, p. 2)

Por meio da Diretiva 2009/28 / EC no Artigo 172, a UE passou a exigir uma reducéo do ciclo de
vida das emissdes de gases de efeito estufa do uso de biocombustiveis de pelo menos 35% até
2017. O atual compromisso dos paises que compdem a UE é de alcancar o minimo de 55% de
reducio nas emissdes de GEE até 2030, comparado aos niveis de 1990 (Green Deal).

Para o setor aéreo, o Regulamento relativo a garantia de condicdes de concorréncia equita-
tivas para um transporte aéreo sustentavel (COM(2021) 561, p. 2) considera que os combusti-
veis de aviacdo sustentaveis devem representar pelo menos 5% dos combustiveis de aviacdo
até 2030 e 63% até 2050. Por isso, é essencial que as tecnologias apoiadas neste regulamento
tenham o maior potencial em termos de inovacgdo, descarbonizacao e disponibilidade. Esta
¢ uma condicdo sine qua non para atender a procura futura da aviacdo e contribuir para a
concretizagdo dos objectivos de descarbonizagdo. Esse deve abranger, nomeadamente, os bio-
combustiveis avancados e os combustiveis sintéticos para a aviagao.

Percebe-se que, no que tange as politicas publicas de utilizacdo do SAF, no contexto da Unido
Europeia, é fundamental a atuacdo da Comissdo Europeia na conformacao dos procedimen-
tos, normativos e multiplos processos de incentivo ao uso dos SAF. A integracao dos procedi-
mentos do EU ETS dentro do EEA e das regras da Diretiva das Energias Renovaveis, aprovada
em 2018 (RED II) mostra-se ainda necessaria para solucionar problemas relacionados ao SAF
que tenham sido fornecidos na Europa sob as regras do RED II e ndo no ambito do EU ETS.

15. Apesar de as emissOes do setor aéreo serem incluidas em 2012, hd um memorando da Comissaria da UE para
a Acdo Climatica, Connie Hedegaard, requerendo stop-the-clock, isto €, que este inicio fosse postergado em um ano.
(HEDEGAARD, 2012).
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O RED II prevé que os estados-membros elaborem um Plano Nacional de Energia e Clima
(PNEC), que deve incluir metas nacionais, contribuicdes, estratégias, medidas que enfrentem
os processos de descarbonizacio, eficiéncia energética, seguranca energética, mercado inter-
no de energia e pesquisa, inovacgiao e competitividade. Incluido neste plano nacional, deve ser
incluida a meta de descarbonizacio do setor aéreo.

Sdo diversas as politicas ja em curso no ambito da Unido Europeia, com o fim de fomentar a
utilizacdo de SAF. Desde que se tornou operacional, a Comissido Europeia tem sido uma pedra
fundamental para a imposicio de instrumentos de mitigacdo de GEE, com alcance de cerca
de 45% do total de emissdes da Unido Europeia (WORMSLEV et al., 2016).

Os acordos internacionais, como o CORSIA sdo também de extrema relevancia. Em funcao
do CORSIA, A UE alterou seus normativos estabelecendo a Regulation (EU) 421/2014 e a Re-
gulation (EU) 2017/2392, que entraram em vigor e fizeram com que os voos internacionais
europeus fossem objetos do CORSIA, isto é, apenas sdo considerados os voos domésticos para
fins de compensacdo no ETS, conforme a passagem a seguir:

The EU, however, decided to limit the scope of the EU ETS to flights within
the EEA until 2016 to support the development of a global measure by the
International Civil Aviation Organization (ICAQ). In light of the adoption of
a Resolution by the 2016 ICAO Assembly on the global measure [...], the EU
has decided to maintain the geographic scope of the EU ETS limited to in-
tra-EEA flights from 2017 onwards. The EU ETS for aviation will be subject
to a new review in the light of the international developments related to the
operationalisation of CORSIA. (EUROPEAN COMMISSION, 2021)

As certificacdes de sustentabilidade aprovadas pelo Conselho da OACI permitem analisar os
requisitos de certificacio para elegibilidade do CORSIA, garantindo assim uma uniformidade
na metodologia que deve ser adotada pelos paises da Unido Europeia para o calculo dos valo-
res reais das emissoes do ciclo de vida'® (OACI, 2021).

O Relatério Sustainable Aviation Fuel Monitoring System, produzido pela EASA (2019) alerta
que ha imprecisao da informacdo sobre a quantidade e a origem de SAF utilizado pelos ope-
radores das aeronaves. As normas do EU ETS nio incluem a utilizacdo de SAF fora do ambito
do EEE. Assim, as informacdes podem ser inconsistentes, por exemplo, caso os operadores
ndo europeus registrem, em seus relatorios, o uso de SAF que foi fornecido por pais fora da
Europa ou, ainda, registrem, para seu pais de origem (fora do ambito do EEE), SAF que tenha
sido fornecido por pais europeu.

Porém, em agosto de 2021, a UE anunciou que, em breve, iria divulgar o reconhecimento dos
primeiros esquemas voluntarios de ado¢ao de SAF sob as normas da RED II. Para aumentar
a utilizacdo das energias renovaveis, o RED II prevé a meta obrigatoria de 32% de fontes re-
novaveis até 2030. Nesse sentido, a Comissdo Europeia informou que alguns esquemas vo-
luntarios foram preliminarmente aprovados, incluindo a Certificacdo europeia denominada
International Sustainability and Carbon Certification (EU ISCC). Assim, os paises-membros
poderdo solicitar certificacdo nas transacdes que demonstrem conformidade com os critérios
estabelecidos no RED II (ISCC, 2021).

16. Para comparacdes entre o EU ETS e o CORSIA, ver ICF et al., 2020.
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Mapeamento das mais importantes politicas publicas

Por fim, como parte do Plano Green Deal Europeu, a Unido Europeia estabeleceu, sob o re-
gramento do Direito Climatico Europeu, de 30 de junho de 2021, a sua meta vinculativa de
neutralidade climatica até 2050. E como passo intermedidrio, a Unido Europeia alterou sua
ambicdo climatica para reduzir suas emissdes em pelo menos 55% até 2030 (Regulation (EU)
2021/1119). Nesse sentido, é que foi lancado, em 14 de julho de 2021, que é o pacote de deci-
sOes climaticas Fit for 55, para alinhar a legislacdo as novas ambicdes para 2030 e 2050.

Assim, considerando o aumento da meta geral de descarbonizacdo de
40% para pelo menos 55% até 2030, tendo como linha de base de 1990,
e considerando ainda o nivel de emissdo de CO, no espago europeu em
2018 de aproximadamente 15% do total global, a Unido Europeia assumiu
os seguintes compromissos para o setor aéreo: (1) consolidar a quanti-
dade total de licencas de aviacdo nos niveis atuais e aplicar o fator de
reducéo linear em conformidade com o art. 92 da Diretiva EU ETS; (2)
aumentar o leildo de abonos da aviacio; (3) continuar a utilizacio do EU
ETS adequando-o ao CORSIA, inclusive para voos fora da Europa; (4) as-
segurar tratamento igualitario a todas as companhias aéreas no que se
refere as obrigacdes com impactos econémicos. (COM (2021) 552, p. 3)

Dessa forma, o Fit for 55 fornece novo quadro de objetivos e busca também maior uniformida-
de e consisténcia dos normativos e metas individuais dos paises europeus. Entre as principais
iniciativas, esta justamente a revisdo das metas do EU ETS (cuja fase 4 é prevista para o periodo
2021-2030), inclusive com modificacdes nos limites das emissdes permitidas para o setor aéreo,
estabelecendo ajustes ao ReFuelEU Aviation Initiative para SAF (European Commission, 2021).

2.8. CORSIA

De acordo com a Resolucdo da Assembleia A39-3, paragrafo 4, o papel de um esquema MBM
(market-based measure) global é complementar a um pacote mais amplo de medidas para atin-
gir a meta aspiracional global (de crescimento neutro em carbono de 2020 em diante). O para-
grafo 5 da Resolucdo da Assembleia decide implementar um esquema MBM global na forma do
Esquema de Compensacédo e Reducido de Carbono para a Aviacdo Internacional (CORSIA) para
abordar qualquer aumento anual nas emissdes totais de CO, da aviagéo civil internacional (ou
seja, voos da aviacdo civil que partem de um pais e chegar em um pais diferente) (OACI, 2016).

A OACI também incentiva politicas nacionais que seus estados-membros possam adotar para
promover diminuicio das emissdes de GEE, que podem ser encontradas nos Planos de Acdo
nacionais. No seu site, apresenta que hoje existem 21 politicas adotadas ou em vias de entrar
em vigor para promocdo de SAF. Dessas 21, oito foram trabalhadas neste estudo. Além disso,
¢ valido mencionar que a OACI também indica que tecnologias de aeronaves, como fusela-
gens mais leves, melhor desempenho do motor e novos padrdes de certificacdo, melhorias
operacionais (por exemplo, melhores operacdes terrestres e gerenciamento de trafego aéreo),
combustiveis de aviacao sustentdveis podem ser bastante tteis na diminuicdo das emissdes.

Importante ressaltar que, embora as diretrizes internacionais sejam acordadas pelos paises-
-membros da OACI, o compromisso do CORSIA sé se tornara efetivamente implementado
com o engajamento de todos os integrantes da cadeia produtiva. Nesse sentido, é importan-
te que mecanismos de governanca multinivel sejam observados para melhorar e acelerar o
compliance de todos os stakeholders.
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3. Analise das iniciativas brasileiras

E importante registrar caracteristicas especificas do Brasil, que incluem nio s6 o seu arcabouco
normativo, mas também sua trajetoria tecnoldgica e seus recursos naturais. A energia é consi-
derada uma 4rea prioritaria da chamada infraestrutura critica, compreendida como “as insta-
lagdes, servicos e bens que, se forem interrompidos ou destruidos, provocardo sério impacto
social, econdmico, politico, internacional ou a seguranca nacional” (Portaria GSIPR n. 2, 2008).

A compreensdo da infraestrutura energética ja existente, formada a partir da década de 1970,
¢ essencial para a elaboracdo de um planejamento energético para a aviacdo sustentavel e que
esteja alinhado aos critérios do CORSIA. Viabiliza-se com esse levantamento que o tomador
de decisdo possa comparar as vantagens e desvantagens do presente sistema energético com
as caracteristicas tecnologicas das novas fontes energéticas disponiveis no mercado, notada-
mente as que sdo técnica e economicamente viaveis, ambientalmente sustentaveis, porém
com baixa representacdo no mercado energético brasileiro.

3.1. Analise de politicas publicas no setor aéreo e seus motivadores

Com foco nas rotas possiveis de fabricacdo de SAF, passa-se a analisar as iniciativas brasileiras,
considerando que o Brasil é atualmente o segundo maior produtor mundial de biocombusti-
veis e que o etanol é o principal biocombustivel produzido e consumido no Brasil, contando
com uma cadeia de suprimento bem estabelecida, iniciada na década de 1970 por meio do
Programa Nacional do Alcool (Proalcool).

O Proalcool foi criado pelo Decreto n. 76.593/1975 que estruturou politicas de incentivo a
producdo de dlcool combustivel para atender as necessidades do mercado em reduzir o uso
de gasolina, com transbordamentos positivos para o parque automotivo do pais. Além disso, o
programa modernizou e expandiu as fronteiras agricolas do pais para a regido Centro-Oeste,
iniciando o processo de interligacdo do setor energético com o agronegécio. No final da déca-
da de 1980, o Proalcool entra em crise em razio do aumento da demanda. A interdependéncia
entre o acucar e o dlcool faz que as usinas sejam estimuladas a produzir mais do produto que
tiver maior valorizacdo no mercado. Assim, na década de 1970, quando o programa foi cria-
do, aproveitou-se o excedente da colheita de cana e os baixos precos do acicar no mercado
internacional. Na década seguinte, o curso inverteu: os precos do petréleo se estabilizaram no
exterior, houve aumento do preco do acticar no mercado internacional e o Estado brasileiro
passou por uma severa crise econdmica e aceleracio inflacionaria, que impediram aporte
financeiro significativo no Proalcool (CAVALCANTI, 1992).

Para fomentar o biodiesel na matriz energética brasileira, o Governo Federal lancou, em de-
zembro de 2004, o Programa Nacional de Producio e Uso do Biodiesel (PNPB), com enfoque
na inclusdo social e no desenvolvimento regional. O PNPB é um programa interministerial
que tem como objetivo a implementacdo da cadeia de producio do biodiesel no Brasil. As
principais diretrizes do programa relacionam-se a implementacdo de um programa sustenta-
vel, promovendo inclusio social por meio da geracdo de renda e emprego; garantia de precos
competitivos, qualidade e suprimento; producdo do biodiesel a partir de diferentes fontes
oleaginosas, fortalecendo as potencialidades regionais para a producio de matéria-prima. O
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PNPB é conduzido por uma Comissido Executiva Interministerial (CEIB), que busca elaborar,
implementar e monitorar o programa, propor os atos normativos necessarios a sua implanta-
¢do, assim como analisar, avaliar e propor outras recomendacdes e acoes, diretrizes e politicas
publicas. O PNPB é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e integrado por
alguns ministérios membros da CEIB e 6rgdos como o Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES), Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), Petrobras e Embrapa (PNPB, 2021).

O principal resultado da primeira fase do PNPB foi a definicdo de um arcabouco legal e re-
gulatorio. A partir de 2008, entrou em vigor a mistura minima obrigatéria de 2% de biodiesel
ao diesel convencional (B2) em todo territério nacional. Com o amadurecimento do mercado
brasileiro, esse percentual foi sucessivamente ampliado até o atual percentual de 10% (B10)
e é alterado pelo Governo de acordo com as necessidades de ajuste em razdo de producao ou
inflacdo agricola. Cita-se, nesse tema, os esforcos da Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquero-
sene (Ubrabio), que busca garantir que a adicdo obrigatoria do biodiesel continue avancando,
de forma gradual, aproveitando o potencial produtivo do pais, gerando riqueza em todas as
regides brasileiras e melhorando a qualidade do ar que respiramos (UBRABIO, 2021).

Sob a perspectiva de infraestrutura organizacional, o Plano Aeroviario Nacional (PAN) é im-
portante marco para o setor de transporte aéreo brasileiro. Além de cumprir a previsdo legal,
atende as recomendacoes da Organizacio de Aviacio Civil Internacional (OACI) quanto a ne-
cessidade de os paises estruturarem suas acoes voltadas a aviacao civil em planos estratégicos.
Ele destaca também o conjunto de ac¢des, programas, politicas e regulacdes elencados como
estratégicos para o alcance dos objetivos do transporte aéreo (PLANO AEROVIARIO NACIO-
NAL, 2020). Antes disso, porém, a Politica Nacional da Aviacao Civil (PNAC) foi aprovada por
meio do Decreto n. 6.780, de 18 de fevereiro de 2009 e instituiu a¢des especificas para garantir
a eficiéncia das operacdes da aviacdo civil o estabelecimento de “diretrizes que confiram ao
mercado o papel de equilibrar a oferta e a demanda, prevalecendo a liberdade tarifaria nos
servicos de transporte aéreo”. E importante observar a concepcio de tal documento legal
como um reflexo das “intencdes politicas da sociedade brasileira para o desenvolvimento do
Sistema de Aviacao Civil” (ANAC, 2009).

Por sua vez, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) revisou
as normas de qualidade de querosene de aviacio féssil (Resolucdo ANP n. 37/2009) e renova-
vel (Resolucdo ANP n. 63/2014; 779 e 779/2019). A revisdo visou aprimorar a qualidade desses
combustiveis, além de alinhar tais especificacdes as internacionais, originarias da ASTM In-
ternational. No dia 22 de outubro de 2021, a ANP aprovou a Resolucdo n. 856 que versa sobre
as especificacdes do querosene de aviacdo JET A e JET A-1, dos querosenes de aviacdo alterna-
tivos e do querosene de aviacdo C (JET C). Esta resolucio ainda trata sobre como as obrigacoes
quanto ao controle da qualidade devem ser atendidas pelos agentes econdmicos que comer-
cializam esses produtos em territério nacional. Estas resolucdes serdo exploradas na secao 5.2.

As varias iniciativas de pesquisa e desenvolvimento no pais estdo categorizadas na préxima
secdo e tem origem em 2009, objetivando a criacdo da Brazilian BiojetFuel Platform (BPP). O
primeiro teste foi realizado em 2010 pela TAM, com aeronave da Airbus, saindo do aeroporto
do Rio de Janeiro com querosene alternativo utilizando éleo de pinhdo-manso, produzido pela
Honeywell UOP (BREAKING TRAVEL NEWS, 2010). No ano seguinte, a Embraer e a GE também
realizaram testes no aeroporto de Gaviao Peixoto, utilizando o SAF da rota HEFA (GREEN CAR
CONGRESS, 2011). A Azul realizou teste com o combustivel desenvolvido pela Amyris em 2012.
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As iniciativas anteriores tinham como propésito alavancar a producdo no setor, contando
com o apoio de outros paises em foruns de didlogo de energia, por exemplo. Além disso, hou-
ve um financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), juntamente
com a Boeing e Embraer, para andlise de sustentabilidade do biocombustivel de aviacdo de
cana de acucar pela Amyris (IADB, 2011). Nesse sentido, foram realizados mais de 360 voos
de demonstracdo das companhias aéreas GOL na ocasido da Rio+20, durante as olimpiadas e
copa do mundo no Brasil bem como da Azul Linhas Aéreas Brasileiras com bioquerosene de
aviacdo que batizou seu voo de “Azul+Verde”. Vale lembrar também no &mbito de cooperacio
internacional que os Estados Unidos e o Brasil assinaram um Memorando de Entendimen-
to (MOU) para Avancar na Cooperacdo em Biocombustiveis em 2007 e, posteriormente, em
2011, no ambito do Didlogo Estratégico de Energia, os dois paises firmaram uma Parceria para
o Desenvolvimento de Combustiveis para Aviacao.

Neste ambito um importante passo foi um Memorando de Entendimento (MOU) com os
Estados Unidos em 2011, especifico sobre biocombustiveis de aviacido. Neste, restou estabele-
cido que ambos os paises iriam promover as seguintes atividades:

a. intercambio de especialistas e dados nio proprietarios e analises sobre o
desenvolvimento de normas do Instituto Nacional de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) e da Sociedade Americana
de Testes e Materiais (ASTM) para combustiveis renovaveis para aviacio;

b. intercdmbio de especialistas e dados nio proprietarios e analises sobre
sustentabilidade ambiental;

c. intercambio de especialistas e dados ndo proprietarios e analises por
laboratérios de pesquisa nacionais, instituicdes académicas e parceiros
industriais dispostos a pesquisar, demonstrar e implantar capacidade de
producio de biocombustiveis para aviagio;

d. engajamento conjunto em féruns multilaterais para promover padrdes,
comeércio e desenvolvimento, e

e. Outras formas de cooperacdo determinadas pelas duas partes.

(BRASIL, 2011)

Foi criado o Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacio em Energias Renovaveis e Biocom-
bustiveis (2018-2022) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (MCTI), com a meta
de consolidar a Rede Brasileira de Bioquerosene e Hidrocarbonetos Renovaveis para Aviacdao
(RBQAV) coordenada pela Secretaria de Empreendedorismo e Inovacao (SEMPI/ MCTI), com
projetos coordenados pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e apoio de
outras universidades envolvidas (MCTI, 2018).

Em agosto de 2017, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacoes (MCTIC)
e a Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), Agéncia Alema de Co-
operacdo Técnica, iniciaram o projeto Combustiveis Alternativos sem Impactos Climati-
cos (ProQR), oficialmente instituido pelo Ajuste Complementar, de 26 de junho de 2017, ao
Acordo Basico de Cooperacdo Técnica entre o Governo da Republica Federativa do Brasil e o
Governo da Republica Federal da Alemanha, de 17 de setembro de 1996.

O ProQR visa a criacdo de um caso de referéncia internacional para a aplicacdo de combus-
tiveis alternativos sem impactos climaticos no transporte aéreo. O Brasil possui grande po-
tencial para produzir energia a partir de fontes renovaveis descentralizadas, possui industria
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bem desenvolvida e crescente demanda por combustiveis, além de reconhecida expertise em
biocombustiveis. A Alemanha, por sua vez, possui expertise para producido de combustiveis
sintéticos ecologicos. Nesse cendrio, a cooperacdo técnica firmada entre os dois paises per-
mite que esses trabalhem juntos para a descarbonizacio global, contribuindo a inovacdo em
nivel mundial na producdo de combustiveis de ultima geracido (PROQR, 2017).

No ambito subnacional, o destaque é para a Plataforma Mineira de Bioquerosene e Renova-
veis, que teve inicio em 2014, integra 843 municipios do estado, em uma plataforma estadual
de inovacio e tecnologia, inserindo-o no esforco global de transicio para a Economia Verde dos
biocombustiveis. Nessa logica, a Plataforma de Bioquerosene e Renovaveis da Zona da Mata
que foi lancada em 2018 enseja alcancgar resultados que permitam a alta integracao de cadeias
regionais, pesquisa aos tanques, producao distribuida de biocombustiveis e produtos renovaveis
a partir de biomassa e residuos organicos em unidades compactas de producio distribuida com
tecnologias inovadoras. Em conjunto, esses resultados devem conduzir uma Agenda Positiva
de desenvolvimento regional sustentavel dos municipios da Zona da Mata baseado no restauro
florestal com Macauba, para replicacdo em todos os municipios mineiros, bem como no fomen-
to da agricultura familiar regional (ANAC, 2019; JUIZ DE FORA, 2018).

Cabe lembrar que também o Programa RenovaBio, instituido pela Lei n. 13.576/2017 e regu-
lamentado pelo Decreto n. 9.888, de 27 de junho de 2019, define metas compulsérias anuais
de reducio de emissdes de gases de efeito estufa para a comercializacdo de combustiveis e cria
mecanismos de negociacio de Certificacdo de Créditos de Descarbonizacio por Biocombusti-
veis (CBIOs), ou seja, exige a compra de CBIOs por distribuidoras de fontes fosseis, conforme
definidas pelo CNPE. Além disso, o RenovaBio estabelece metas nacionais para a reducdo de
emissOes de GEEs. Apds a publicacdo do Decreto, o RenovaBio passou a contar com o Comité
da Politica Nacional de Biocombustiveis (CRBIO), composto por representantes de diversos
ministérios. Como politica publica voltada a incentivar o setor de biocombustiveis, o resulta-
do que se espera é que o Programa RenovaBio consiga capitalizar o setor de biocombustiveis
do Brasil. O bioquerosene de aviacdo foi incluido na metodologia da Renovacalc, mas, por ndo
ter oferta no pais, foi retirado do sistema de compliance.

No ano de 2021 houve a edicio de diversos normativos e anuncio de varios programas gover-
namentais sobre o uso do solo e de fomento de fontes energéticas. Em abril, foi divulgada a
Resolucdo CNPE n. 2/2021, com orientacdes para pesquisa e instalacio de futuras centrais ter-
monucleares; em 8 de abril, foi publicada a lei de incentivo ao gas natural, Lei n. 14.134/2021;
o Brasil participou da Cupula do Clima, evento realizado sob a lideranca dos Estados Unidos,
com a participacdo de 40 paises; na mesma semana o Poder Executivo anunciou a aprovagao
de trés novos programas com desdobramentos indiretos para o setor aéreo: o Plano ABC+,
liderado pelo MAPA, que propde bases para o Plano Setorial de Adaptacdo e Baixa Emissdo
de Carbono na Agropecudria, com metas até 2030; o Programa do Hidrogénio, do MME, que
devera propor diretrizes para producdo em larga escala.

Mais recentemente, um passo significativo foi dado quando foi aprovada a Resolucdo CNPE
n. 7/2021, que institui o Programa Combustivel do Futuro, a qual foi publicada por meio do
Despacho Presidencial n. 16, em 17 de maio de 2021. O Programa Combustivel do Futuro cria
um comité formado por 15 institui¢des, com prerrogativas para estabelecer proposicdes para a
integracdo de politicas ja existentes, concentradas em eixos temadticos, com a proposta de estu-
dar medidas para a integracio de diversos programas esparsos, como o Rota 2030, RenovaBio,
Programa do Biodiesel, Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petré-
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leo e do Gas Natural (CONPET) e estabelecer referenciais regulatorios para novos combustiveis
e bioenergia com captura de carbono (BECCS). Prevé ainda que o comité apresente relatério de
seus estudos no prazo de até 180 dias. Em uma sinalizacio positiva, porém evasiva, o Progra-
ma também prevé que o comité estude condicdes técnicas para a producdo em larga escala de
etanol de segunda geracdo, combustiveis sustentaveis para transporte maritimo e de aviagido. O
Programa constitui forte sinalizacdo ao mercado sobre o planejamento que se quer para a des-
carbonizac¢io do setor de transportes (BRASIL, 2021). O Subcomité ProBioQAV tem feito uma
série de reunides com os mais diversos segmentos para avancar em uma proposta de resolucio
para entrada do bioquerosene de aviacdo na matriz energética brasileira.

No Brasil, foram propostos dois Projetos de lei que tratam especificamente do bioquerosene
de aviacdo. O primeiro é o PL 9321/2017 apresentado pelo Senador Eduardo Braga que cria
o Programa Nacional do Bioquerosene, o qual foi aprovado e sancionado pelo presidente
em 25 de novembro de 2021. Essa lei estabelece o Programa Nacional do Bioquerosene para
o incentivo a pesquisa e o fomento da producdo de energia a base de biomassas, visando a
sustentabilidade da aviacdo brasileira (BRASIL, 2021).

Ja o segundo PL 1873/2021, ainda em tramitacéo, foi proposto pelo Deputado Ricardo Barros
(PP-PR) e encontra-se em tramitacdo na Comissio de Minas e Energia e, em seguida, serd ana-
lisado em carater conclusivo pela Comissdo de Constituicdo e Justica e de Cidadania (CCJ). O
objetivo do PL é estabelecer um programa federal para incentivar a pesquisa, a producédo e o
consumo dos biocombustiveis avancados - diesel verde e bioquerosene de aviagdo - no Brasil.
Para tanto, inclui um consumo mandatdrio gradativo de biocombustiveis avancados ao 6leo
diesel e ao querosene de aviacdo de 2027 a 2030, sendo 2% no primeiro ano, acrescidos de 1
ponto percentual até chegar a 5% em 2030. As emendas ao PL propdem que o percentual se
mantenha em 1%, dado que o pais ainda ndo produz esses combustiveis avancados. Também
hd sugestdes da incorporacdo de uma porcentagem de biodiesel, bem como a inclusido de
biometano dentro do programa.

No dia 8 de dezembro houve uma audiéncia publica na Camara dos Deputados, com o tema
“Agenda de combustivel do setor aéreo”, convocada pelo Deputado Edio Lopes (PL-RR) com
a participacdo de Pietro Mendes, Diretor do Departamento de Biocombustiveis do Minis-
tério de Minas e Energia; Ronei Saggioro Glanzmann, Secretario Nacional de Aviacao Civil
do Ministério de Infraestrutura; Symone Christine de Santana Araujo, Diretora da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Marcela Braga Anselmi, Chefe
da Assessoria Internacional e de Meio Ambiente da Agéncia Nacional de Aviagio Civil (Anac);
Sandro Paes Barreto, Gerente Geral de Comercializacdo no Mercado Interno — Marketing, da
Petrodleo Brasileiro S.A. (Petrobras); Eduardo Sanovicz, Presidente da Associacido Brasileira das
Empresas Aéreas (Abear); Marcelo Pedroso, Diretor de Relacoes Externas - Brasil, da Associa-
cdo Internacional de Transportes Aéreos (IATA); e Rodrigo Freire, Gerente de Engenharia de
Operacdes, Controle e Combustiveis da Azul Linhas Aéreas Brasileiras (CAMARA DOS DEPU-
TADOQOS, 2021a; 2021b).
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3.2. Categorizacdo dos instrumentos

A seguir, apresentam-se os principais normativos brasileiros que impactam a cadeia de valor

dos SAF no Brasil:

Quadro 19. Leis e Resolugdes vigentes no Brasil

Instrumento
normativo

Lei 12.114/2009

Lein.

13.576/2017

Decreto
9.578/2018

R.ANP
779/2019

R.ANACN.
558/2020

Resolucido
CNPEn. 7/2021

Resolucdo
CNPEn.6de

2021
RANP n.

856/2021

CNPE 02/2021

Lei 14.248/2021

Ementa

Cria o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, altera os arts. 62 e 50 da Lei n. 9.478, de 6 de
agosto de 1997, e da outras providéncias

Dispoe sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e da outras providéncias (para
outros instrumentos ligados ao Renovabio ver BRASIL,2021)

Consolida atos normativos editados pelo Poder Executivo federal que dispéem sobre o Fundo
Nacional sobre Mudanca do Clima, de que trata a Lei n. 12.114, de 9 de dezembro de 2009, e a Po-
litica Nacional sobre Mudanca do Clima, de que trata a Lei n. 12.187, de 29 de dezembro de 2009

Estabelece as especificacdes do querosene de aviacdo, querosenes de aviacdo alternativos e do
querosene de aviacdo C, bem como as obrigagdes quanto ao controle da qualidade a serem
atendidas pelos agentes econdmicos que comercializam esses produtos em territoério nacional
(Revogada pela RANP n. 856/2021)

Altera a Resolucdo ANP n. 17, de 26 de julho de 2006; e a Resolucdo ANP n. 18, de 26 de julho
de 2006, para atualizar as defini¢des de querosene de aviagdo C (QAV-C) e querosene de aviacdo
alternativo e vedar a importacdo de QAV-C (Revogada pela RANP n. 856/2021)

Altera a Resolugio n. 496, de 28 de novembro de 2018, que regulamenta o monitoramento, o
reporte e a verificacdo de dados de emissao de CO, relativos ao transporte aéreo internacional

Institui o Programa Combustivel do Futuro, cria o Comité Técnico Combustivel do Futuro e d&
outras providéncias.

Determina a realizacdo de estudo para proposicdo de diretrizes para o Programa Nacional do
Hidrogénio

Estabelece as especificagdes do querosene de aviacdo JET A e JET A-1, dos querosenes de aviagio
alternativos e do querosene de aviagio C (JET C), bem como as obriga¢cdes quanto ao controle da
qualidade a serem atendidas pelos agentes econdmicos que comercializam esses produtos em
territorio nacional.

Estabelece orientacdes sobre pesquisa, desenvolvimento e inovac¢do no setor de energia no Pais.

Estabelece o Programa Nacional do Bioquerosene para o incentivo a pesquisa e o fomento da
producdo de energia a base de biomassas, visando a sustentabilidade da aviagdo brasileira

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

92


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/l12114.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/L13576.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/L13576.htm
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/legislacao-do-renovabio
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/d9578.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/d9578.htm
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/70491356/do1-2019-04-08-resolucao-n-778-de-5-de-abril-de-2019-70491250
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/70491356/do1-2019-04-08-resolucao-n-778-de-5-de-abril-de-2019-70491250
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-anp-n-856-de-22-de-outubro-de-2021-354349404
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/70491353/do1-2019-04-08-resolucao-n-779-de-5-de-abril-de-2019-70491258
https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/70491353/do1-2019-04-08-resolucao-n-779-de-5-de-abril-de-2019-70491258
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-anp-n-856-de-22-de-outubro-de-2021-354349404
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/2020/resolucao-no-558-14-05-2020/@@display-file/arquivo_norma/RA2020-0558.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/2020/resolucao-no-558-14-05-2020/@@display-file/arquivo_norma/RA2020-0558.pdf
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/despacho-do-presidente-da-republica-320051164
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/despacho-do-presidente-da-republica-320051164
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/despacho-do-presidente-da-republica-320051164
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-anp-n-856-de-22-de-outubro-de-2021-354349404
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-anp-n-856-de-22-de-outubro-de-2021-354349404
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/despacho-do-presidente-da-republica-307393461
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.248-de-25-de-novembro-de-2021-362681648

Analise das iniciativas brasileiras

Quadro 20. Projetos de lei em andamento

Determina a obrigatoriedade de elaboraciao de Planos de Neutrali-
zacdo de Carbono, visando a reducdo e compensacdo das emissoes

271072019 de gases de efeito estufa gerados pelas atividades da Administracio
Publica Direta e Indireta

Dispoe sobre a adocdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
234/2019 vel da Organizacgao das Nacoes Unidas, por parte das entidades que
recebem verbas publicas

Dispoe sobre o Sistema Nacional de reducédo de emissdes por degrada-

— ¢do, aumento de estoques de carbono (REDD+) e outras providéncias

Decreta estado de emergéncia climatica e meta de neutralizagio das
3.961/2020 emissdes de gases de efeito estufa no Brasil até 2050 e criacdo de poli-
ticas para a transigdo sustentavel

Estabelece o Programa Nacional dos Combustiveis Avancados Reno-
1873/2021 vaveis com o objetivo de incentivar a pesquisa e fomentar a producdo
e consumo dos biocombustiveis avancados

Regulamenta o Mercado Brasileiro de Reducédo de Emissoes (MBRE),
528/2021 determinado pela Politica Nacional de Mudanca do Clima - Lei n.
12.187, de 29 de dezembro de 2009

PL 3.729/2004 Dispde do licenciamento ambiental, regulamenta o inciso [V do § 12
: do art. 225 da Constituicdo Federal (CF), e da outras providéncias

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Deputado Cassio Andrade
(PSB/PA)

Deputado Ney Leprevost
(PSD/PR)

Deputado Cap. Alberto
Neto (Republicanos)

Senador Alessandro Mo-
lon (PSB/RJ)

Deputado Ricardo Barros
(PP/PR)

Marcelo Ramos (PL/AM)

Luciano Zica - PT/SP,
Walter Pinheiro - PT/BA,
Zezéu Ribeiro - PT/BA e
outros
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Quadro 21. Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) e Plano Nacional de Energia (PNE)

No escopo das projecdes deste PDE, estima-se que havera a entrada do BioQAV na ma-

triz energética brasileira, a partir do ano de 2027, correspondendo a uma participacdo de
mercado de 1% (91 mil m®) da demanda total de combustivel de aviacdo, com linhas aéreas
especificas adotando rotas tecnoldgicas certificadas (p. 203)

2018  PDE 2027

Ressalta-se que a pandemia de Covid-19 trouxe grande impacto para o comércio mundial
de petroleo, seus derivados e os biocombustiveis, em especial para o setor aéreo, devido as
medidas de isolamento e distanciamento social, cujos efeitos se propagardo durante alguns
anos, influenciando também a demanda de BioQAV. Esta situacdo excepcional traz uma
complexidade suplementar para se estimar, no periodo decenal, os volumes de BioQAV,

que ainda nio esta presente na matriz de transportes. No escopo das projecoes deste PDE,
estima-se que haverd a entrada do BioQAV na matriz energética brasileira, a partir do ano
de 2027, atingindo 91 mil m® em 2030, que corresponde a uma participacio no mercado de
aproximadamente 1% da demanda total de combustivel de aviacdo, com linhas aéreas espe-
cificas adotando rotas tecnoldgicas certificadas. Para essa analise, adotou-se como premissa
a introduc¢iao de uma unidade produtora deste biocombustivel, consorciada com a producio
de HVO, bionafta e GLP, de cerca de 300 mil m?® por ano, média mundial, em uma razio de
producdo de 45% para o BioQAV. O investimento necessario projetado seria da ordem de 1,5
bilhédo de reais ou 270 milhdes dolares (67% de fator de utilizacao) (pp. 268-269)

2020  PDE 2030

Os novos biocombustiveis, tais como o etanol lignocelulésico, a gasolina verde, o diesel ver-
de, o bioquerosene de aviacdo e os biocombustiveis para uso maritimo se apresentam como
possiveis substitutos aos seus similares de origem féssil por serem drop-in. O diesel verde
encontra-se em processo de regulamentacio. O bioquerosene de aviagdo também desponta
como uma opc¢éo para o futuro, dados os acordos internacionais, como o CORSIA (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation), aprovado pela ICAO (Inter-

2020 PNE2050  national Civil Aviation Organization). Este instrumento baseado em condi¢des de mercado
reforca a obrigacdo da industria de aviacdo em mitigar as emissées de CO, e (ou GEE) de suas
operagdes internacionais

E citado nos desafios de 2. Diversificacio das biomassas para biocombustiveis e
desenvolvimento de novos biocombustiveis; 4. Diversidade de atores estabelecendo
politicas publicas para o setor de transportes

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.
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Quadro 22. Iniciativas Anac

Instrumento de incentivo nio regulatério que visa a disseminacio de boas praticas de
Aerédromos gestdo ambiental em aer6dromos e o reconhecimento de iniciativas proativas ligadas

2019 . 5 e - ’ . . . e
Sustentaveis a sustentabilidade das operacdes aéreas. Utiliza metodologia AHP (Analytic Hierarchy
Process)
Visa acompanhar o desenvolvimento da gestio ambiental em aeroportos e disseminar
as iniciativas sustentaveis adotadas pelos operadores aeroportuarios, promovendo a re-
2019 Aeroportos ducio dos impactos da aviacio civil sobre o meio ambiente. Trata-se de um instrumento

Sustentaveis de incentivo ndo regulatério que conta com a adesdo voluntéria dos aeroportos, que sdo
avaliados quanto a aderéncia de suas iniciativas aos critérios do programa. Esses critérios
buscam refletir as melhores praticas de sustentabilidade aeroportuaria

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Quadro 23. Iniciativas de Pesquisa, Desenvolvimento & Inovagao

Anode s < .
Iniciativa / Hub Coordenacio / parcerias

2009 MOU Embraer, General Electric, Azul e Amyris

2010 Estudo de viabilidade TAM Airlines, Curcas Diesel Brasil, Brazil Ecodiesel, Airbus, Air BP
Alianca estratégica para

2011 producio e processamento Curcas Diesel Brasil, QUINVITA e Brazilian Bio-Jetfuel Platform

de Pinhdo-Manso

A SG Biofuels (SGB) se uniu a JETBIO, lider de uma iniciativa de mul-
tiplas partes interessadas, incluindo Airbus, Banco Interamericano de
Desenvolvimento, Bioventures Brasil, Rio Pardo Bioenergia, Air BP e

Producéo de dleo de pi-

2011 nhio-manso para SAF no
Centro-Qeste

TAM Airlines
P Boeing, Embraer e BID financiaram a analise de sustentabilidade da
Cooperacido Técnica Interna- . L. . . . .
2011 cional producido de combustiveis renovaveis para aviacdo da Amyris a partir
— da cana-de-acucar conduzida pelo ICONE e revisada pelo WWF
Fapesp, Boeing, Embraer, Unicamp, com apoio AIAB, Amyris, ANAC,
Brazilian Bio-Jetfuel Pla- Andritz, ANP,APTTA, Bioeca, Byogy, Climate Solutions, CTBE, Em-
2011- tform / The Sustainable brapa Agroenergia, Ergostech, GOL, IAC, APTA, IAE, Icone, ITA/DCTE,
2014 Aviation Biofuels for Brazil LanzaTech, Life Technologies, Mount Rundle Financial, Neste Oil, NWEF,
Project - Plano de Voo (2013); Oleoplan, Petrobras, RSB, SG
RoadMap (2014) Biofuels, Sindicom, Solazyme, Unifei, USP, Weyerhauser Solutions,
WWE, 4 CDM (stakeholders).
Lancamento da Plataforma Brasileira de Bioquerosene e Renovaveis
2012 Plataforma Brasileira de durante a Rio +20: Associacio Brasileira das Empresas Aéreas (Abear),
Bioquerosene e Renovaveis Unido Brasileira do Bioquerosene e Renovaveis (Ubrabio), GOL Linhas,
Aéreas e Curcas Diesel Brasil
Boeing e Embraer (testou mais de 50 tecnologias, utilizando Next-
2012- ecoDemonstrator program -Generation 737-800 (2012), 787 (2014) and 757 (2015), com 10% de
bioquerosene
Amyris DSHC (Brotas -SP), Solazyme (Orinditva/SP), projetos da Byogy
Brazilian Bio-Jetfuel Pla- para AT] e HEFA pela Curcas (Guaratingueta/SP), Boeing e GE. Objetivo
2014 . . .
tform de avancar o que foi estabelecido no roadmap e estabelecer Pan Ameri-
can Biojetfuel Initiative
843 municipios, liderados pela Sedectes, por meio da Subsecretaria de
Desenvolvimento Econémico, retine instituicdes estaduais e federais,
2014 Plataforma Mineira de entre elas as universidades: Unimontes, UFMG, Federal de Juiz de Fora

Bioquerosene e Renovaveis (UFJF) e Federal de Vicosa (UFV). Ha parceria de municipios, bem como
de empresas privadas como a Solea/Acrotech, Embraer, Boeing e Gol
Linhas Aéreas.
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2014~ Implantacdo de 17 ensaios de Laboratorio de Ensaios de Combustiveis (LEC) - UFMG, ANP, parceria
2017 bioquerosene com Boeing
Comissionado por: BMU - Ministério Federal do Meio Ambiente, Pro-
2017 a ProQR - Promovendo Com-  tecdo da Natureza e Seguranca Nuclear da Alemanha;
2022 bustiveis Alternativos sem Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
Impactos Climaticos e o Centro Aeroespacial Alemao (DLR);
Parceiro politico: MCTI (Brasil) e ANP
Rede Brasileira de Hidro-
2017 carbonetos e Bioquerosene MCTIC (cood), MME, Embrapa Agroenergia, UFRN (exec.), UFPB, UFR],
Renovéaveis para Aviacdo UFG, Ubrabio, ANP, GOL, Embraer, GIZ, Abear
(RBQAV)
A Prefeitura de Juiz de Fora vem coordenando a¢des multi-institucio-
nais com a participacdo do Governo Federal, Governo de Minas Gerais,
2018 Plataforma Bioquerosene e Embrapa, Emater, Universidades Federais (Minas Gerais, Juiz de Fora,
Renovaveis da Zona da Mata  Vicosa, Lavras), Ubrabio, GOL Linhas Aéreas, Curcas Diesel do Brasil,
Agropecuaria Serra Negra/Entaban S.A, Geoflorestas, RenewCo, Reino
Unido, Aeroporto IZA, entre outras com outros 45 municipios
Fapesp, Fapemig, Facepe, Fapergs, Embraer, Petrobras, Klabin, Suzano,
FEL Funarbe, INT, IPT, UFPE, UFR], UFSM, UFU, UFV, Unicamp, Unifei
2016- Laboratério Nacional de BeValue - Coordinated by LNBR/CNPEM (2019 - 2023)
2023 Biorrenovaveis (LNBR) Brazil - EC coordinated call on Advanced Lignocellulosic Biofuels - EC
and MCTI/Confap/Fapesp (Call in 2016)
Brazil-EU Cooperation for Development of Advanced Lignocellulosic
Biofuels - Becool
2019 Estudo de SI.%F materias-pri- Boeing, RSB, WWF, Agroicone, Unicamp
2021 mas por regiao

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

3.3. Compromissos brasileiros de reducao de emissdes no setor de
transporte aéreo

Os compromissos brasileiros relacionados ao combate as mudancas climaticas de forma mais
ampla podem ser verificados a partir da 12, da 22 e da 32 Comunicaciao Nacional a Conven-
¢do Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima. A quarta comunicacio estd sendo
formulada e, assim como as anteriores, deve conter “inventarios nacionais das emissdes an-
tropicas, por fontes e remocoes por sumidouros dos gases de efeito estufa ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal, além de fornecer uma descricao geral das providéncias para im-
plementar a Convencdo” (MCTI, 2021). Lembramos, novamente, que o Renovabio também
se baseia na descarbonizagdo dos transportes para atingir as metas de Paris, mas inicialmente
teve de retirar o bioquerosene do sistema de compliance, ainda que tenham sido calculados
os padroes da rota HEFA para a Renovacalc.

No que tange a participacdo do Brasil no CORSIA s6 devera ocorrer formalmente na fase man-
datéria a partir de 2027, ainda que o pais ja possua uma resolucdo da Anac que regulamenta
0 monitoramento, envio de relatorios e a verificacdo de dados de emissao de CO, relativos ao
transporte aéreo internacional. A futura harmonizacdo dos principios do Renovabio com as
diretrizes do CORSIA pode colaborar ainda mais para a descarbonizacio do setor aéreo.

As rotas internacionais brasileiras deverdo se submeter as regras de compensacido do CORSIA
a partir de 2027. A Resolucdo ANAC n.496/2018, alterada pela Resolucdo n. 558, de 14.05.2020,
e a Portaria n 4005/ASINT/2018, estabelecem, respectivamente, o monitoramento, os rela-
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torios de acompanhamento e a verificacido da emissdo de CO, do transporte aéreo interna-
cional, e os procedimentos que devem ser observados pelos operadores aéreos nacionais no
transporte aéreo internacional.

A Resolucdo OACI A39-2 consolida politicas e praticas continuas da OACI relacionadas a pro-
tecdo ambiental - Mudanca Climatica. Com base nesse documento, o Brasil lancou, em 2013,
o primeiro Plano de A¢do (ano base 2012) para a Reduciao de Emissdes de CO da Aviacdo, com
um completo inventario dos aeroportos, normativos, previsio de consumo e de eficiéncia
dos combustiveis alternativos disponiveis e medidas relacionadas a reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa do setor, além das acdes em curso nos principais aeroportos do pais.
Esse plano teve sua segunda edicdo publicada em 2016 (ano-base 2015) e a terceira edicdo em
2019 (ano-base 2018) (ANAC, 2013, 2016 2019; 2021). No ultimo relatério, foi constatado que
houve melhora significativa de 8,74%, considerando-se uma taxa acumulada ou o valor de 3%
ao ano, quando se comparada a taxa de consumo de combustivel da aviacdo internacional de
2015. Isso porque a taxa de 2018 para aviacdo internacional foi de 29 litros por 100 RTK'” e no
ambito domeéstico 40,8 litros por 100 RTK (ANAC.2019).

Para a formulacdo da quarta edicdo do Plano de A¢io foi criado um Grupo de trabalho (GT)
pela Portaria 112/202, alterada pela Portaria 123/2021. Um Workshop sobre ele foi realizado
no dia 3 de dezembro de 2021, na expectativa de receber contribuicdes dos diversos atores
para a formulacdo do documento final. Nesses documentos, devem ser apresentados dados
relativos a “aviacdo domeéstica (RTK, consumo de combustivel, emissdes de CO, e medidas de
mitigacdo), a desagregacio dos efeitos das medidas por tipo de acdo (medidas operacionais,
inovacodes tecnoldgicas, uso de biocombustiveis etc.), cronogramas de implementacio das
medidas, custos das medidas” (ANAC, 2021a).

A ANAC também disponibiliza o Inventario Nacional de Emiss6es Atmosféricas da Aviacdo
Civil (ANAC, 2014; 2019).1® O escopo desse inventario consiste nas emissoes das fases de voo
em altitudes inferiores a 3000 pés (914.4 metros) e pelas Unidades Auxiliares de Poténcia (Au-
xiliary Power Unit, APUs). O inventario classifica tanto por aerédromo como também se o voo
¢ doméstico ou internacional para o calculo das emissdes, entretanto as emissdes de rampa,
atividade em solo e militares estdo fora do escopo.

Os Programas Aer6dromos sustentaveis e, posteriormente, o Aeroportos sustentaveis tam-
bém podem ser listados como iniciativas importantes da Anac, a partir de um incentivo nao
regulatério, isto é, de forma voluntdria, para a disseminacdo de praticas para comprometi-
mento socioambiental da infraestrutura do setor de transportes no Brasil (ANAC, 2021b).

17. “Revenue Tonne Kilometers (i.e. Tonelada Quilémetro Paga). Refere-se a soma do produto entre os quilogramas
carregados pagos. No Brasil, adota-se a média de 75 quilos para cada passageiro transportado, ja incluida a bagagem de
mio” (ANAC, 2019, p. 24).

18. Vale ressaltar que antes porém, outros 6rgaos também publicaram estudos sobre emissdes para outros setores tais
como os Inventérios Nacionais de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios (MMA 2011, 2014), o
Inventéario Nacional de Emissdes Atmosféricas de Transporte Ferroviario de Cargas (ANTT, 2012).
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3.4. O mercado e as matérias-primas de SAF no Brasil

Nesta subsecao, sera feita uma revisio de literatura que ird mapear os estudos em artigos
académicos em periédicos, tendo como escopo responder a perguntas sobre: Como estd o
mercado de SAF no Brasil? Quais os potenciais de rotas e como esta a oferta de matérias-pri-
mas? Serd de extrema importancia também verificar as tendéncias que eram apontadas ante-
riormente, principalmente, tendo como marco o estudo de roadmap realizado por Cortez et
al. (2014, p. 224). Isso porque é um trabalho de referéncia para tantos outros sobre esse tema,
como pode ser visto na ilustracao a seguir:

Figura 7. Visualizacao dos principais artigos académicos a partir da obra de Cortez (2014)
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Fonte: Connected papers, 2021

Alista com as referéncias completas encontra-se no Anexo I. Ainda que seja importante este
mapeamento, esta andlise ndo poderad ser extensiva a todos estes autores, mas buscaremos agre-
ga-los e também sao considerados outros trabalhos mais recentes. Os resultados sintetizados do
roadmap também estdo presentes em Cortez et al. (2015). Por ja ter a producéo de etanol e de
biodiesel consolidadas, as expectativas de ser referéncia na producdo de SAF sdo muitas.
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A experiéncia brasileira com biocombustiveis data desde 1931, mas se desenvolveu fortemen-
te depois de 2003, com a introducio de carros flex, os quais utilizam tanto etanol quanto
gasolina. Considerando o crescente custo energético, as questdes ambientais e o impacto de
combustiveis fésseis nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), os biocombustiveis tém se
tornado cada vez mais demandados pela industria de aviacdo (CORTEZ et al., 2014).

Porém, os biocombustiveis ainda possuem desafios a serem superados em compara¢do com
combustiveis convencionais. Para o desenvolvimento de um mercado bem-sucedido nesta
area, biocombustiveis devem garantir uma densidade energética alta, assim como atingir res-
tritos niveis de qualidade, a0 mesmo tempo em que reduzem as emissdes de gases de efeito
estufa e provém competitividade econémica (CORTEZ et al., 2014).

Alongo prazo, energias renovaveis - como solar e eélica - poderdo ser utilizadas como alter-
nativas sustentdveis para a aviacdo. Porém, tais tecnologias ainda se encontram em estudos
laboratoriais e poderao ser amplamente utilizadas apenas em 30 a 40 anos. Assim, atualmen-
te, os biocombustiveis representam a melhor alternativa para reducdo de emissdes de GEE e
dos impactos das mudancas climaticas (ROITMAN, 2018).

Ademais, biocombustiveis produzidos de forma sustentavel podem abrir espaco para bene-
ficios ao meio ambiente, assim como geracdo de emprego, atividade econémica e seguranca
energética. Porém, reforca-se que o potencial do impacto de biocombustiveis estd intrinseca-
mente associado a rota de producio adotada (CORTEZ et al., 2014).

Tendo em vista o crescimento continuo da industria de aviacdo e seu papel cada vez maior na
emissdo de gases de efeito estufa (CORTEZ et al., 2014), inovacdes tecnologicas apresentam
soluc¢des para a mitigacdo dos impactos ao meio ambiente com relacao a tal industria. Neste
sentido, diversas trajetérias tecnolégicas tém sido desenvolvidas como solucdes para as pro-
blematicas anteriormente citadas (TELLO-GAMARA et al., 2015b).

Neste sentido, biocombustiveis sdo produzidos a partir de matérias-primas renovaveis, sendo
que as mais promissoras tendo em vista a realidade brasileira relacionam-se com plantas que
possuam acgucares e amidos, as oleaginosas e os residuos urbanos e industriais (TELLO-GA-
MARA et al., 2015b). De qualquer forma, independentemente de sua origem, bicombustiveis
devem apresentar:

[..] alta densidade energética, boa atomizacio, evaporacio rapida, viscosi-
dade adequada, ponto de congelamento baixo, boa estabilidade quimica,
ser nio toéxico, além de ser amplamente disponivel e capaz de compe-
tir com os combustiveis atuais em termos de custos e disponibilidade
(TELLO-GAMARA et al., 2015b, p. 5).

Ademais, a producdo de biocombustiveis de aviacdo deve considerar os desafios tecnolégicos,
a fim de alcangar um produto que seja sustentavel e vidvel economicamente, assim como
considere as limitacdes da producéio agricola e evite a inseguranca alimentar (CORTEZ et al.,

2014).

No que diz respeito as matérias-primas, a producio de biocombustiveis pode ser realizada
a partir de diversas fontes: producdes agricolas, bagaco da cana-de-agucar, algas, residuos
agricolas e florestais, 6leo de cozinha, residuos municipais e outros. No Brasil, algumas destas
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opcodes ja estdo sendo utilizadas para a producdo de outros biocombustiveis, em especial a
cana-de-acucar, soja, palma, girassol e sebo na producio de etanol e biodiesel (CORTEZ et al.,
2014). Um dos estudos mais recentes foi divulgado pela RBS (GRASSI et al., 2021) afirma que
o pais tem potencial de produzir 9 bilhdes de litros de bioquerosene a partir de residuos. Po-
tencial condicionado a consolidagdo de sua cadeia produtiva e criacado de ambiente favoravel
a instalacio de biorrefinarias.

Além disso, outro requisito da industria e da viabilidade econémica refere-se a biocombustiveis
drop-in. Reconhecidos por sua capacidade de serem intercambiados com combustiveis conven-
cionais, os drop-in podem ser agregados em niveis de até 50%. Dessa forma, ndo é necessaria a
adaptacao da tecnologia ja utilizada na industria de aviagao, principalmente no que diz respeito
aos motores e a infraestrutura e logistica de fornecimento dos combustiveis, assim como nao se
limita a utilizacdo da aeronave (TELLO-GAMARA et al., 2015a; ROITMAN, 2018).

SOUZA et al. (2018) afirmaram que existem muitas incertezas tecnoldgicas e comerciais, como
a falta de dominio na producio de matérias-primas alternativas com maior densidade ener-
gética, falta de infraestrutura laboratorial para certificacdo, questdes logisticas, alto custo das
matérias-primas e rotas de refino e falta de investimento publico-privado para desenvolvi-
mento de biocombustivel de aviacdo no pais.

De todo modo, segundo Klein et al. 2018, considerando apenas o instrumento CORSIA, se-
rdo necessarios entre 630 e 800 milhdes de litros de SAF por ano em 2030 para garantir o
crescimento neutro em carbono dos voos internacionais com origem no Brasil. Os autores
calculam que este montante poderia ser alcancado levando em consideracio cendrios com 3
a 16 biorrefinarias. Outra constatacdo importante é que, ao considerar as metas do NDC, que
sdo significativamente maiores do que as determinadas para o mecanismo CORSIA, o menor
nivel de mitigacdo de GEE, que equivale a 8,3 milhdes de toneladas de CO,, exigiria entre 3,5 e
4,4 bilhoes de litros de SAF por ano até 2030 com um investimento total de, pelo menos, US$
7,5 bilhoes.

Tendo em vista estes e outros desafios, esta secdo entdo serd subdivida em duas, de modo a
mapear as rotas e principais estudos sobre as matérias-primas no Brasil.

3.4.1. Rotas tecnoldgicas no Brasil

Atualmente sdo aprovadas sete rotas pela ASTM, as quais também foram aprovadas e atuali-
zadas pela ANP no Brasil. Algumas iniciativas de producdo de SAF no Brasil merecem desta-
que, como, por exemplo, podemos citar a parceria entre os projetos Bevalue do CNPEM e do
europeu Becool para “explorar sinergias entre o Brasil e a Unido Europeia para a producao
de biomassa, diversificacdo das cadeias de producao e logistica para o desenvolvimento e im-
plantacdo sustentavel de biocombustiveis avancados”. A ideia desta parceria é tanto avancgar
nas rotas de transporte autbnomo e quanto nas rotas termoquimicas e bioquimicas integra-
das. (LNBR, 2021). No Brasil as rotas de SAF ainda se encontram com nivel de maturidade
tecnoldgica (TRL) 3.

A tentativa da Amyris em parceria com a Boeing e o BID para desenvolver a rota SIP em 2011
acabou sendo descontinuada. A BSBIOS possui uma biorrefinaria chamada Omega Green no
Paraguai, pela rota HEFA, e esta esta em TRL 9 (ECB Group, 2021). Nas proximas subsecoes,
faremos um panorama das rotas ja aprovadas e incorporadas pela ANP.
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FT
Querosene parafinico sintetizado por Fischer-Tropsch

Certificada pela ASTM em 2009, a Rota FT possui limite de 50% de mistura e utiliza biomassa
provinda de residuos, tanto urbanos, como agricolas e florestais, além de fontes nao renova-
veis — como carvao e gas natural. Durante o processo de producdo, a matéria-prima é gasei-
ficada e transformada em monoxido de carbono e hidrogénio, os quais sio sintetizados em
parafinas de cadeia longa. A partir disso, as parafinas sao utilizadas para producao de combus-
tivel de aviacdo idénticos aqueles de origem f6ssil. Apesar de inicialmente possuir um limite
de 50% de limite de mistura, é possivel utilizar o processo de reforma da nafta para garantir
sua substituicdo em 100% do combustivel de origem féssil (ROITMAN, 2018).

Considerando aspectos regionais importantes, a GIZ langou o projeto Proqr no Brasil, para
execucdo deste foi feito um estudo conduzido por Ebner (2018)*° que identificou que a tecno-
logia mais eficiente e sustentavel é representada por um Fischer-Tropsch a partir da conver-
sdo do gas de sintese (CO + HZ) em Syncrude. A ideia seria entender como seria a trés casos de
producao com 500 litros, 3.500 litros e 20.000 litros por dia. A justificativa é que o Brasil possui
areas remotas, como o Amazonas. Isso porque nessa regiao os aerédromos sdo geralmente
muito pequenos e tém consumos de combustivel entre 500-20.000 litros por dia. A autora
afirma que ainda ndo foram resolvidas questdes relativas as tecnologias de refino em pequena
escala, que poderiam ser aplicadas em areas remotas e que tipo de Sistema Fischer-Tropsch
(High-Temperature Fischer-Tropsch / Low-Temperature Fischer-Tropsch ou uma combina-
cdo de ambos) seria a melhor abordagem. Por isso recomenda que todos os processos de FTS
e refino possiveis combinacdes devem ser analisados, a fim de identificar a abordagem de
sistema mais eficiente.

Schmidt et al. (2018) apresentam um compilado das principais tecnologias para a producio
de combustivel Power to Liquid (PtL), o qual é obtido pelo FT. Neste trabalho, os autores, com
base nas experiéncias de plantas piloto da Islandia, Alemanha, Noruega e Finlandia, afirmam
que esta tecnologia poderia ja ser transformada em escala industrial. Reforcam que o PtL
pode potencialmente encontrar uma futura demanda expressiva, considerando a sua oferta
com beneficios em termos de diminuicdo de recursos (terra e agua) e emissdo de gases de
efeito estufa. Para chegar nessa conclusio, exploram como o meio ambiente desempenho
racional e técnico-econémico do PtL resultante em comparacdo com combustivel féssil e
derivado de biomassa para aviacio.

Em outra perspectiva, explorando as varias matérias-primas, Memar (2021, p. 97) afirma que:

Considerando que cada kg de gas de sintese resulta em 0,336 litro de SAF
pelarota de FT (LOCHLE, 2019), assumindo uma densidade de querosene
de 0,8 kilogramas por litro, a industria de soja em Mato Grosso pode pro-
duzir 21,56 milhdes de toneladas de SAF a partir de residuos, o que satis-
faz facilmente a demanda brasileira de combustivel de aviacao, projetada
em 14,2 milhdes de toneladas em 2050. (MEMAR. 2021. p. 97)

19. Options for the Production of Sustainable Synthetic Aviation Fuel. GIZ, 2018.
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Apesar de ndo existirem instalacdes que produzam biocombustiveis de aviacdo em larga es-
cala por meio da rota FT, pesquisas e testes estdo sendo realizados. Em especial, a Petrobras
esta testando essa producao em cooperacdo com a empresa britdnica CompactGTL. Entre as
matérias-primas destacadas no contexto brasileiro estdo cana-de-acgucar, eucalipto e residu-
os florestais (ESCALANTE et al., 2022). Vieira et al. (2019) realizaram uma analise preliminar
de viabilidade da producio de SAFs baseada na gaseificacdo de eucalipto por FT, em Minas
Gerais, na qual apontam que o custo da madeira pode variar significativamente entre regioes,
sendo o preco da terra um fator determinante.

HEFA
Querosene parafinico sintetizado por hidroprocessamento de ésteres e dcidos graxos

Certificada em 2011, a Rota HEFA possui um limite de mistura de 50% e utiliza 6leos e gordu-
ras naturais, tanto provindas de fontes animais quanto vegetais, para a produc¢ao de bioquero-
sene de aviacdo. Por meio de um processo de hidrogenacio, o hidrogénio e outras moléculas
indesejaveis sdo retiradas das matérias-primas, transformando-as em hidrocarbonetos. Estes,
por sua vez, sdo craqueados e isomerizados, possibilitando sua mistura a combustiveis con-
vencionais. Devido a utilizacido da hidrogenacio catalitica, o processo demanda por grande
quantidade de hidrogénio, o qual geralmente possui origem féssil. Assim, esta rota demanda
uma maior pegada de carbono para a producdo de bioquerosene (ROITMAN, 2018).

Dentro do contexto brasileiro, quando comparada com a reducio de carbono do biodiesel,
produtores de bioquerosene poderiam emitir menos créditos de carbono do que aqueles de
biodiesel. Considerando que o custo de biodiesel é inferior ao do bioquerosene e ambos os
biocombustiveis possuem matérias-primas similares, sua producdo nido seria economica-
mente viavel pela rota HEFA (ROITMAN, 2018).

Avaliando as diferentes matérias-primas disponiveis, o uso de pinhdo manso foi identificado
como a melhor matéria-prima para a producdo de biocombustiveis de aviacdo dentro da rota
HEFA. Apesar disso, mesmo possuindo alta eficiéncia no quesito de sustentabilidade, o custo
de operacionalizacdo também é alto, referente aos custos da matéria-prima, do capital de
refinamento, dos créditos de coprodutos e de energia (ESCALANTE et al., 2022).

Entre as diferentes rotas disponiveis, a rota HEFA é considerada aquela com maior potencial
para producao em larga escala a nivel mundial, tendo em vista a consolidagcdo de seu mer-
cado e seu menor custo tecnolégico e de producdo. Tendo em vista a menor necessidade de
investimento, a alta producio agricola brasileira, a consolidacdo da rota no pais e a utilizacdo
dos mesmos processos para producao de outros biocombustiveis, alguns autores apoiam o
desenvolvimento desta rota em especial (SOUZA et al., 2018).

Por um lado, segundo diversos autores (CORTEZ et al., 2014; CORTEZ et al., 2015; de JONG
et al., 2015; ESCALANTE et al., 2022), a rota HEFA pode ser considerada a mais promisso-
ra e consolidada tanto em nivel brasileiro quanto em nivel mundial. Porém, por outro
lado, de Jong et al. (2015) e ESCALANTE et al. (2022) indicam que a baixa competitividade
de custos e preco em comparacido com combustiveis convencionais ainda ndo permite que
biocombustiveis de aviacdo produzidos a partir dessa rota sejam completamente viaveis.
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HFS-SIP
Iso-parafinas sintetizadas por hidroprocessamento de ac¢tcares fermentados

Tendo sua certificacdo em 2014, a Rota HFS-SIP possui um limite de mistura de 10% e utiliza
acucares como matéria-prima. Por meio da utilizacdo de leveduras geneticamente modifi-
cadas, os acucares sdo fermentados e moléculas de hidrocarbonetos sdo produzidas. Apds o
hidroprocessamento, as moléculas denominadas farneseno podem ser agregadas ao combus-
tivel de aviacdo (ROITMAN, 2018).

No contexto brasileiro, segundo Souza et al., (2018), a producéo por meio da Rota SIP ainda se
encontraria em escala piloto, com certificacdes sendo realizadas no exterior. Porém, estudos
mais profundos devem ser realizados, em especial para analisar a producdo desta rota a partir
de residuos sélidos urbanos e de saneamento.

FT/A
Querosene parafinico sintetizado por Fischer-Tropsch com aromaticos

Com limite de mistura de 50% e certificacdo aprovada desde 2015, a Rota FT/A, assim como a
primeira da lista, utiliza como matérias-primas residuos urbanos, agricolas e florestais, assim
como matérias ndo renovaveis - como carvio e gas natural. Apds o processo utilizado pela
Rota FT, ha também a alquilacdo de aromaticos leves a fim de produzir uma mistura de hidro-
carbonetos que previnem o vazamento de combustivel. A partir desse processo, combustiveis
fésseis podem ser 100% substituidos (ROITMAN, 2018).

AT]
Querosene parafinico sintetizado a partir de dlcoois - “Alcohol to Jet”

Certificada em 2016 e com limite de mistura de 30%, a Rota ATJ utiliza amidos, agucares e
biomassa celulésica como matérias-primas. Por meio da desidratagio, oligomerizacéo e hi-
drogenacio de substancias que contém dalcoois, produz-se um combustivel de aviacio hidro-
carbonico. Etanol e o isobutanol sdo os dlcoois mais apropriados, apesar de existirem outros
viaveis para o processo (ROITMAN, 2018).

Porém, por meio de processos de transformacdo molecular, o etanol pode tornar-se viavel
como biocombustivel pela rota conhecida como ATJ. Assim, aprimoramentos na estrutura do
etanol podem torna-lo boa op¢do como combustiveis de aviacdo. Todavia, tal mercado ainda
se encontra em fase de desenvolvimento. Seu processo tem passado por testes e investimen-
tos de diferentes empresas e espera-se que o risco de investimento seja reduzido no futuro
(ESCALANTE et al., 2022).

O maior desafio ainda estd na competitividade com relacdo aos combustiveis fosseis, o pro-
cesso de transformacéo de etanol em combustiveis de aviacdo ainda requer alto custo, rela-
cionado a tecnologia, logistica e matéria-prima. Apesar de o Brasil ser o maior produtor de
etanol no mundo, essa metodologia ndo produz tanto lucro quanto esperado para a utilizacdo
dessa tecnologia (ESCALANTE et al., 2022).
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Ademais, a producio brasileira de bioquerosene de aviacdo por meio da rota ATJ geraria uma
competicio para a producio de outros biocombustiveis, em especial o etanol, tanto no que diz
respeito as matérias-primas utilizadas quanto as emissoes de créditos de carbono (ROITMAN,
2018). Assim, segundo Roitman (2018), a producio de biocombustivel de aviacdo por meio dessa
rota seria invidvel, tendo em vista que tanto o mercado quanto a cadeia produtiva de etanol ja
se encontram bem estruturados. Por outro lado, de acordo com Walter et al. (2021), a rota AT]
necessita de uma menor area agricultavel em comparacdo com as rotas FT e HEFA.

CHJ
Hidrotermolise catalitica

A partir de outubro de 2021, as rotas CHJ e SPK-HC-HEFA podem ser utilizadas para produ-
cdo de bioquerosene de aviaciao, por meio do disposto na_Resolucdo n. 856 da ANP de 2021.
Aprovada em 2020 pela ASTM Internacional, esta rota utiliza 6leos vegetais ou residuais para
producio de biocombustiveis de aviacdo, similar ao processo da rota HEFA. Porém, algumas
diferencas na producdo podem ser observadas. Apds limpeza e filtragem, os 6leos e gorduras
passam por um processo de hidrotermdlise, em que sdo combinados a 4gua e levados a con-
dicdes de alta temperatura e pressao. Posteriormente, a mistura resultante é quebrada e iso-
merizada, fazendo com que o output demande menos hidrotratamento do que a rota HEFA
(PAVLENKO e SEARLE, 2021).

Esta rota pode ser realizada em refinarias convencionais de petréleo e a expectativa é que
promova alta reducdo de emissdes de GEE (PAVLENKO e SEARLE, 2021). Consumindo menos
25% de hidrogénio que a rota HEFA, a CHJ demonstra seu potencial para producio (VAN DYK
e SADDLER, 2021). De acordo com sua fabricante, Applied Research Associates (ARA), a CH]J
tem potencial para reduzir 80% das emissdes de GEE, assim como podera substituir combus-
tiveis fosseis sem mistura, visto que possui a mesma densidade destes (ARA, 2021).

SPK-HC-HEFA

Querosene parafinico sintetizado por hidrocarbonetos bioderivados, acidos graxos e
ésteres hidroprocessados

Assim como citado anteriormente, a Rota SPK-HC-HEFA foi aprovada pela ANP em 2021 (ANP,
2021) e pela ASTM Internacional em 2020 (A4A, 2020; ASTM INTERNATIONAL, 2021). Desenvol-
vida pela IHI Corporation em cooperagao com a Kobe University e a New Energy and Industrial
Technology Development Organization (NEDO), esta rota propde o desenvolvimento de biocom-
bustiveis de aviacdo por meio de algas (IHl CORPORATION, 2020; BIOAGE GROUP, 2020).

A tecnologia visa a producao em larga escala de microalgas que poderiam prover 6leo para o
desenvolvimento de biocombustiveis. Caminhando para a fase comercial, o produto encon-
tra-se ainda na etapa de estudo da cadeia de producdo e demonstracdes de voos comerciais
utilizando o biocombustivel produzido pela rota HC-HEFA (IHI CORPORATION, 2020). Ade-
mais, a [HI Corporation tem-se dedicado a um projeto-piloto com uma instalacdo integrada
na Tailandia, que tanto fornece o 6leo provindo de algas, como realiza a producdo de biocom-
bustiveis (HUMPHRIS-BACH et al., 2020).
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Os maiores desafios relacionados a esta rota se relacionam com o cultivo de algas, no que diz
respeito a estabilidade e a produtividade das algas em longo prazo, assim como as emissdes
de CO,.A producio de algas demanda altos niveis de consumo energético, os quais podem ser
revertidos em altas emissdes de GEE se ndo forem utilizadas fontes energéticas sustentaveis
(HUMPHRIS-BACH et al., 2020).

3.4.2. Matérias-primas utilizadas na producao de biocombustiveis de aviacao

Considerando as diferentes matérias-primas que podem ser utilizadas para a producéo de
biocombustiveis de aviacao, estas podem ser classificadas entre matérias-primas de primeira
(1G), segunda (2G), terceira (3G) ou quarta geracédo (4G) (DOLIENTE et al., 2020). Nas proximas
subsecoes, tais categorias serdo detalhadas considerando sua defini¢ao e seus principais desa-
fios na producédo de biocombustiveis de aviacio.

Primeira geracao (1G)

Entre as fontes de primeira geracdo, encontram-se: safras de oleaginosas (como carmelina,
palma, soja e girassol) e colheitas de acticar e amido (como milho, trigo, cana-de-agucar e
beterraba). Nesta categoria, gorduras e 6leos podem ser utilizados para a Rota HEFA, assim
como etanol a partir de milho ou cana-de-acgucar dentro da Rota AT] (DOLIENTE et al., 2020).

Entre os principais desafios desta categoria estdo a alta demanda por dgua e nutrientes, assim
como a competicao que tais matérias-primas geram em relacdo a producao alimenticia. Além
disso, ha também o risco de avanco do desmatamento em areas florestais para aumentar a zona
agricultavel em razdo do aumento de demanda por tais matérias (DOLIENTE et al., 2020).

Apesar de diversas matérias-primas de 1G serem vidveis na producio de biocombustiveis,
apenas aquelas ja produzidas em larga escala possibilitaram a implementacdo em curto pra-
zo. Considerando o contexto brasileiro, safras de cana-de-acutcar e soja ja possuem producao
industrial, a qual apoia a industria de etanol e biodiesel. Porém, caracteristicas do etanol re-
lacionadas a baixo valor de aquecimento e alta energia de vaporizacao tornam-se obstaculos
na implementacio deste como combustivel alternativo de aviacio (ESCALANTE et al., 2022).

Um exemplo de riscos ambientais promovidos pela producdo de biocombustiveis a partir
de matérias-primas de primeira geracdo refere-se ao 6leo de palma. Com a utilizacdo da rota
HEFA, o 6leo de palma permite uma reducio dos custos e viabiliza a producido em alta escala.
Ademais, considerando estes beneficios e a baixa demanda da palma por nutrientes, torna-se
uma matéria-prima bem-vista na producio de biocombustiveis (DOLIENTE et al., 2020).

Porém, as perdas na biodiversidade mundial estdo relacionadas com o aumento da plantacdo
de palma para producéo de seu 6leo. Potenciais extincdes de animais em florestas no Sudeste
Asiatico, América do Sul, América Central e Africa estio associadas ao aumento da plantacdo
de palma. Assim, para tornar-se uma opcao sustentavel, o 6leo de palma deve ser instituido
com medidas que visem a protecio do meio ambiente e da biodiversidade local (DOLIENTE
et al., 2020).
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Além disso, também se observa uma relagcao entre a competicio de areas agricolas para pro-
ducio alimenticia com o aumento nos precos de alimentos ao redor do mundo. Assim, dese-
quilibrios na demanda de matérias 1G devido a producao de biocombustiveis podem levar
ao aumento de desigualdades e inseguranca alimentar. Finalmente, é possivel implementar
tal industria de forma sustentavel, porém sdo necessarios planejamento e monitoramento
continuos. (DOLIENTE et al., 2020).

No contexto brasileiro, a infraestrutura de Pesquisa e Desenvolvimento (PD&I) para as ma-
térias-primas provindas de sacarose e amido sdo favoraveis a producdo de biocombustiveis,
devido a producdo em larga escala desses produtos. Em especial a cana-de-acucar é pesqui-
sada em diversos centros brasileiros e em varias etapas da cadeia logistica. Pesquisas sao ne-
cessarias apenas para garantir a transi¢do para o mercado de aviag¢do, diminuindo os custos e
aumentando a producdo (CORTEZ et al., 2014).

Com relacdo as oleaginosas, a soja é altamente pesquisada devido sua importancia na producao
de biodiesel. Assim, a infraestrutura existente também é favoravel para aprimorar o uso des-
ta matéria na producdo de biocombustiveis de aviacdo. Porém, féruns internacionais podem
apontar a inseguranca alimentar com relacio a tais matérias-primas (CORTEZ et al., 2014).

Ademais, enquanto combustiveis de aviagdo renovaveis realmente promovem uma reducio
dos impactos ambientais em nivel global, Capaz et al. (2020) identificaram trade-offs que ocor-
rem a nivel global, em especial no que diz respeito a eutrofizacio, toxicidade e qualidade do
ar. Por exemplo, a utilizacdo de cana-de-acucar pela rota ATJ prové uma reducdo de mais
de 50% de emissOes em comparacdo com combustiveis fosseis. Porém, essa matéria-prima
também gera altos impactos negativos relacionados a eutrofizacio e qualidade do ar devido
ao uso de fertilizantes e queima do bagaco. Com relagdo a soja dentro da rota HEFA, também
foram identificadas consequéncias negativas relacionadas a toxicidade a saide humana e ao
meio ambiente, devido ao uso de agrotoxicos (CAPAZ et al., 2020).

Nos trabalhos de Souza (2019) e Souza et al. (2020) foi adotada uma analise multicritério as
oleaginosas cujos dados de ACV para producao de bioquerosene HEFA estivessem disponiveis
e assim, se estabeleceu o ranking regional das matérias-primas de maior potencial para HEFA,
conforme a tabela:

Quadro 24. Ranking de matérias-primas rota HEFA por regides no Brasil

10

soja soja soja soja soja
22 palma pinhdo-manso pinhdo-manso pinhdo-manso girassol
3° macauba palma palma macauba colza
4° babacu algodao algodao algodao algodao
52 = macauba girassol girassol =
6° = babacu macauiba mamona =
7° = mamona mamona amendoim -

Fonte: Elaboracao propria com dados de Souza, 2019.
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Ainda que a soja tenha sido apontada como a melhor op¢do de matéria-prima para producdo
de HEFA em todas as regioes, porém, além de ter a questdo da competicdo com alimentos, a
ressalva é que o 6leo de soja é principal matéria-prima para a producio de biodiesel no pais.
Por isso Souza et al. (2020) recomendam que também é importante avaliar outros potenciais
cultivo. Isso serd possivel a partir de estimulos a pesquisas que visem atingir o dominio tec-
nolégico de novas plantas com oleaginosas locais, como as 2G.

Segunda geracio (2G)

As matérias-primas de segunda geracdo incluem residuos da agricultura e florestais, assim
como biomassa e safras ndo comestiveis, matérias-primas de segunda geracdo para contornar
a problematica relacionada a competicdo entre os biocombustiveis e alimentos. Por outro
lado, como os agucares e 6leos das matérias 2G sdo mais dificeis de serem alcangados por sua
estrutura celular, sdo necessarias tecnologias que utilizem enzimas, micro-organismos e/ou
transformacdes termoquimicas (DOLIENTE et al., 2020).

Dessa forma, os maiores desafios relacionados a esta categoria referem-se aos maiores custos
de producdo e as barreiras técnicas. Por outro lado, o investimento em tal tecnologia poderia
garantir outros beneficios, como a promocéo da circularidade na economia, gestdo de resi-
duos e protecdo do meio ambiente. Apesar de os custos de matérias-primas 1G serem mais
competitivas do que as 2G para uso em veiculos terrestres, combustiveis de aviacdo sdo mais
viaveis (DOLIENTE et al., 2020).

Considerando 6leos vegetais de colheitas ndo comestiveis, como pinhdo-manso e mamona, de-
vido a sua toxicidade, a producao de biocombustiveis ainda estd sendo pesquisada, sendo o 6leo
de pinhdo-manso o mais desenvolvido cientificamente. Porém, apesar de alguns testes e voos
comerciais terem sido realizados com combustiveis misturados com 6leo de pinhdo-manso, os
mercados de ambas as colheitas ainda nio estio maduros o suficiente (DOLIENTE et al., 2020).
Pesquisas também tém sido feitas sobre o 6leo de licuri (ARAUJO, 2014; ARAUJO et al., 2019).

Por outro lado, biomassa de residuo sdo uma alternativa favoravel, tendo em vista que nao
geram competicdo com a industria alimenticia, ndo necessitam de solo agricultavel, possuem
pouco ou nenhum valor comercial e demandam menor quantidade de 4gua do que matérias
provindas da agricultura. Nessa classificacdo, encontram-se residuos florestais e da agricul-
tura, incluindo bagaco da cana-de-acucar, palhas de milho, de trigo e de arroz, semente de
palma, e cachos de frutas vazias. Apesar de tecnologias para producao de biocombustiveis
como etanol existirem com relacdo aos residuos, estudos sistematicos relacionados a aviacdo
ainda sdo escassos (DOLIENTE et al., 2020).

Ao analisar matérias-primas de segunda geracio (2G), Capaz et al. (2020) identificam efeitos
negativos ao classificarem matérias residuais como coprodutos ao invés de residuos. Espe-
cificamente, as consequéncias negativas estdo relacionadas ao estagio upstream e levam a
emissOes de GEE ainda mais elevadas que combustiveis de aviacio fosseis, assim como mais
acidificacdo terrestre e eutrofizacdo do que as matérias-primas 1G. Assim, a definicdo do que
€ ou ndo residuo pode apoiar ou nio o uso de matérias-primas 2G na producdo de bicombus-
tiveis (CAPAZ et al., 2020).
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De acordo com a analise realizada por Peres et al. (2021), a utilizacdo de residuos da industria
de biocombustiveis poderia ser uma alternativa para atenuar a competicdo entre a producio
de bioquerosene de avia¢do e biodiesel ou etanol. Neste sentido, as rotas FT, HEFA, A-FT e SIP
sdo aplicaveis para este tipo de matéria-prima (PERES et al., 2021).

O estudo da RSB, escrito por Grassi et al. (2021), ressalta que 61 milhdes de toneladas de resi-
duos de cana-de-actcar sao produzidos anualmente, sendo 60% desta producio localizada no
estado de Sao Paulo, seguido por Goids (11%), Minas Gerais (10%) e Mato Grosso (7%). Devido
a disponibilidade de matéria-prima, refinarias ja estabelecidas e alta demanda por combus-
tivel de aviagdo (Jet A), o estado de SP é identificado como uma excelente alternativa para o
estabelecimento da rota ATJ. Por outro lado, a Rota FT poderia ser implementada tanto em SP
quanto nos estados de GO e MG. Ademais, dutos de gas poderiam ser utilizados para apoiar a
demanda de hidrogénio para plantas da rota AT], segundo Grassi et al. (2021).

Nesse mesmo estudo, destaca-se que a regido Sudeste (estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo) representa aproximadamente 55% da disponibilidade total de
o6leo de cozinha residual (UCO). Sendo a utilizacio desta matéria-prima muito bem recepcio-
nada na Europa, por exemplo (GRASSI et al., 2021). Outras matérias-primas sao analisadas,
como o gas de exaustdo proveniente e o sebo bovina. No primeiro caso, os gases ideais para
a producdo de etanol se referem as industrias de ferro que utilizam forno de oxigénio basico
(BOF). Porém, tais gases ja sdo empregados por tais industrias para producio de energia nas
usinas de ferro, o que significaria um custo de oportunidade. Por fim, a maior producéo de
gordura bovina encontra-se no Mato Grosso, enquanto as capacidades de producao de Jet-A
referem-se a regido sudeste. Tendo em vista que gordura bovina é processada por meio da
rota HEFA, a qual requer altas quantidades de hidrogénio, esse processo demanda refinarias
proximas (GRASSI et al., 2021).

O estudo de Grassi et al. (2021) conclui que, utilizando a rota ATJ, 90% e 30% da demanda por
Jet-A poderia ser garantida por residuos de cana-de-acticar e de madeira, respectivamente.
Por outro lado, utilizando a rota FT, estes valores seriam de 30% e 14%. Tendo em vista a dis-
ponibilidade dessas matérias-primas e o nivel de misturas aprovados pela legislacio brasilei-
ra, a demanda poderia ser garantida e, além disso, 0 mercado externo poderia ser apoiado. O
estado de Sdo Paulo tem grande potencial para abarcar tal producido, porém a infraestrutura
tera de ser aprimorada, a fim de otimizar as usinas de cana-de-actcar para garantir o exce-
dente necessario para além da atual utilizacdo energética dos residuos. No caso de residuos
de madeira, os estados de MS e RS oferecem 6timas alternativas para suprir a demanda local
(GRASSI et al., 2021).

Por outro lado, os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo e Rio Grande do
Sul se destacam quando consideramos a disponibilidade de residuos de eucalipto. Tendo em
vista que o eucalipto representa 70% das areas plantadas, o estudo focou na utilizacao dos
residuos deste material para producao de biocombustivel de aviacdo. Duas regides sao des-
tacadas como relevantes: o norte dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, devido a presenca
de industrias de polpa e papel, assim refinarias e aeroportos com alta demanda; e o leste do
estado de Mato Grosso do Sul e o sul do Rio Grande do Sul, considerando uma localizacdo
estratégica para a oferta regional, principalmente no que se refere a tecnologia FT, conforme
Grassi et al. (2021).
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Terceira geracao (3G)

Considerando algas e microalgas, as matérias-primas 3G podem ser vidveis por ndo possuirem
nenhum valor alimenticio, assim como nio necessitarem de area agricultavel e possuirem
baixos custos. Ademais, podem ser instaladas em reservas de agua poluida, servindo, também,
como tratamento para sistemas de esgoto. Nesse sentido, apesar de altos investimentos nesta
area, a utilizacdo de algas para produc¢do de biocombustiveis ainda possui dificuldades para
sua implementacdo. Além de questdes relacionadas a necessidade de alto investimento e/ou
ineficiéncia de tecnologias de cultivacdo, colheita e extracdo do 6leo, também existem dificul-
dades na comercializacdo. Assim, a utilizacdo dessas matérias nao é viavel economicamente
(DOLIENTE et al., 2020).

Segundo Tello-Gamarra et al. (2015b), matérias-primas de quarta geracdo podem oferecer
beneficios no que diz respeito a: nio competicdo com fontes de alimentacio, a possibilida-
de de serem produzidas em areas ndo cultivaveis, poderem ser utilizadas como filtros para
aguas poluidas, e opcdo de utilizacdo de biorreatores na sua producao. Ademais, reforca-se
a necessidade de investimentos do governo federal em promover a utilizacio de algas como
matérias-primas viaveis, principalmente no que diz respeito a melhoria do processo e das tec-
nologias de refino, a fim de garantir um melhor aproveitamento das algas e a maior eficiéncia
na producio (TELLO-GAMARRA, 2015b). Um estudo que podemos destacar sobre microalgas
no Brasil foi realizado por Araujo et al. (2021), no qual concluem que as espécies de microalgas
Scenedesmus acuminatus e Cosmarium sp apresentaram um perfil de acidos graxos aceitavel
para a producio de combustivel biojet. Afirmam que os resultados indicaram um 6leo de bio-
massa com conteudo superior ao da soja. No entanto, Scenedesmus acuminatus apresentou
rendimento de biomassa e rendimento potencial de 6leo mais alto que Cosmarium sp.

Quarta geracio (4G)

Organismos geneticamente modificados e matérias ndo bioldgicas (como gas carboénico,
energia renovavel e dgua) sio classificados como matérias-primas de quarta geracdo. No que
diz respeito aos organismos geneticamente modificados, como microalgas, cianobactérias e
fungos, pesquisas ainda estao sendo desenvolvidas para identificar suas potencialidades e en-
tender quais sdo os riscos dessas substancias. Por outro lado, matérias-primas nao biologicas
podem ser extremamente benéficas, em especial quando gases de combustdo de fabricas sdo
utilizados (DOLIENTE et al., 2020).

Considerando a geracdo de combustiveis Power-to-Liquid (PtL) através de gases de sintese,
um estudo organizado no Ambito do projeto ProQR, foi desenvolvido por Memar (2021) ana-
lisou as industrias de soja, biodiesel, cana-de-ag¢ucar, etanol, milho, arroz, aco, cimento e papel
e celulose, tendo em vista a capacidade destes setores em fornecer residuos e subprodutos
de baixo valor que podem ser usados para gerar gas de sintese e combustivel sustentavel de
aviacdo (SAF). Nesse sentido, identificou-se que a regido Centro-Oeste teria maior potencial
para producéo de gas de sintese (36,14%), conforme a tabela que se segue (MEMAR, 2021).
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Tabela 5. Potencial em porcentagem de producao de gas de sintese em diversas industrias por regiao no Brasil

Potencial (%)* 36,14 26,87 24,39 9,49 3,11

Fonte: Adaptado de (Memar, 2021) *Valores ajustados

No que diz respeito aos materiais analisados, a gaseificacdo de residuos agricolas das industrias
de soja, milho e cana-de-agucar possui maior potencial para producdo de SAF com respectivos
299 milhoes, 158 milhdes e 146 milhdes de toneladas geradas anualmente. Na tabela seguinte,
podem ser observados os diferentes potenciais de producéo das diferentes industrias:

Tabela 6. Potencial de diferentes indUstrias para produzir gas de sintese, seus subprodutos e residuos

Potencial total anual Potencial max. do

Industria Subprf)duto € para gas de sintese estado (toneladas de
residuo . P
(toneladas) gas de sintese/ano)
Indastria de cimento  Diéxido de carbono 22.267.418 5.297.780 (MG)
Industria de aco Dioxido de carbono 31.944.563 9.558.017 (MG)
Industria de

cana-de-agtcar

Cana-de-agucar Palha de cana 146.296.782 77.781.228 (SP)
Etanol Dioxido de carbono 21.032.147 10.318.479 (SP)
Industria da soja

Soja Palha de soja 299.108.536 80.235.179 (MT)
Biodiesel Glicerol 238.979 63.490 (RS)
Industria de milho Palha de milho 158.660.843 51.038.319 (MT)
Industria de arroz Palha/casca de arroz 20.810.901 14.898.045 (RS)
i dle cliellome | oaoes AR Vot | 5o s 5.745.931 (BA)

de fabrica de papel / CO,

Fonte: Adaptado de (Memar, 2021)

E importante ressaltar que, apesar de as industrias agricolas demonstrarem maior potencial
de producéo e possuirem menor demanda energética com relacdo as outras industrias ana-
lisadas, estas requerem processos mais complexos de limpeza e tratamento de gas. Ademais,
desafios logisticos aumentam os custos relacionados a distanciada producdo, menor densida-
de e carater biodegradavel. Por outro lado, o biodiesel, como matéria-prima com menor po-
tencial, apresenta vantagens com relacdo as outras industrias devido a facilidade de limpeza
do gas e a pureza do substrato. Porém, também possui desafios logisticos no que se refere ao
transporte, coleta e armazenamento (MEMAR, 2021).

De qualquer forma, considerando o potencial de todas as industrias referente a producio de
gas de sintese, 193 milhdes de toneladas de SAF poderiam ser convertidas anualmente. Tal
potencial poderia alimentar o contexto brasileiro e inserir o pais como importante player em
nivel internacional.
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3.4.3. Balanco do panorama de potenciais de produciao de SAF no Brasil

Tendo em vista as condi¢des favoraveis para a producao agricola no Brasil, tanto no que diz
respeito ao acesso a agua e solo (KLEIN et al. 2018), quanto ao clima propicio na maior parte
das regides, ha menor demanda e, consequentemente, um desenvolvimento mais tardio de
tecnologias que utilizem residuos como matéria-prima. Por essas razdes, o debate com re-
lacdo a producio alimentar ndo possui tanta forca no contexto brasileiro, apesar de serem
relevantes por questoes ambientais (CORTEZ et al., 2014).

A Unicamp também desenvolveu com apoio do Boeing-Embraer Joint Research Center for
Sustainable Aviation Fuels (SAF) uma plataforma chamada SAFmaps (UNICAMP, 2021), que
traz um banco de dados importantes para a avaliacido da sustentabilidade das matérias-pri-
mas de SAF em 12 estados brasileiros. O mapa abaixo representa as dreas que ndo podem ser
utilizadas para producdo de SAF segundo os critérios elegiveis do CORSIA.

Figura 8. Areas nio elegiveis para SAF pelos critérios do CORSIA (2021)
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Fonte: Unicamp, 2021.

Zhao et al. (2021) analisaram a intensidade de emissdo de ILUC para dezessete combinacoes
de producao de SAF consideradas pela OACI, abrangendo cinco rotas de tecnologias certifi-
cadas pela ASTM (AT]J, ETJ,?° SIP, HEFA, FTJ) e nove matérias-primas baseadas em biomassa e
quatro regides geograficas, que incluem Estados Unidos, UE, Brasil e uma regido agregada da
Malésia e Indonésia. As matérias-primas selecionadas foram as que apresentaram vantagens
comparativas, conforme a ilustracdo abaixo.

Analisam no caso brasileiro a HEFA com soja, SIP, AT] e ET] com cana-de-acucar. Demons-
tram que no caso do 6leo de soja para HEFA no Brasil é semelhante ao do 6leo de palma para
HEFA na Malasia e Indonésia. Isso porque consideram que o Brasil tem uma taxa de desma-
tamento relativamente mais alta e fatores de emissdo associados em comparacdo com seus
concorrentes produtores de 6leo de soja (por exemplo, os EUA). Além disso, afirmam que o
impacto das elasticidades de Armington? na SIP, a partir da cana-de-acucar, no Brasil é in-
significante, argumentando que isto é devido porque a cana-de-ac¢ucar nao é comercializada
diretamente e o efeito do choque nos mercados globais de acucar é pequeno.

20. Os autores usam Alcohol (isobutanol)-To-Jet (ATJ), and Alcohol (ethanol)-To-Jet (ETJ).
21. Elasticidade de substituicdo entre bens de origem domeéstica e importada.
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Analise das iniciativas brasileiras

Grafico 4. Intensidade de emissao do ciclo de vida completo para combustiveis de aviagao sustentaveis
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Fonte: Zhao et al. 2021, p. 10

Pavlenko e Searle (2021, p. 13) também comparam so as rotas e suas matérias-primas no Bra-
sil, mas também com Europa e Estados Unidos, de acordo com o ciclo de vida (LCA) conside-
rando “well-to-wake” (WtWa), e o uso indireto da terra (iLUC) no padrio da ICAO, em relacio
a linha de base do petréleo. A ilustracdo a seguir representa os resultados comparativos:

Grafico 5. Emissoes de GEE do tipo Well-to-Wake para SAFs baseados em suas matérias-primas em relagao a linha de
base do combustivel de aviacao de petroleo
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Fonte: Pavlenko e Searle, 2021, p. 13.

Os combustiveis derivados da cana-de-acticar e da beterraba, segundo os resultados de Pavlenko e
Searle (2021), tém maior economia de GEE, em grande parte devido aos altos rendimentos e efici-
éncias dessas matérias-primas, que se traduzem em menor producio direta e emissdes de ILUC. O
caminho SIP tem emissdes mais altas, provavelmente refletindo menores eficiéncias de conversao
de matéria-prima do que AT]J, resultando em maiores emissdes diretas e ILUC por combustivel
M] produzido. As emissdes de HEFA de soja e palma podem exceder a linha de base do petréleo.
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Analise das iniciativas brasileiras

Além das safras mais proeminentes - em especial, cana-de-ag¢ucar, eucalipto e soja —, outras
colheitas podem ser utilizadas para a producdo de biocombustiveis de aviacido. Porém, para
tal, serdo necessarios investimentos em pesquisa e desenvolvimento e inovacao (PD&I) para
promover o alto rendimento destas safras de maneira comercial, assim como para reduzir
custos e solucionar questdes de colheita. Ademais, aprimoramentos logisticos sdo necessarios
no pais como um todo, devido a baixa qualidade da infraestrutura brasileira e ao valor redu-
zido das matérias-primas (BOEING et al., 2013).

Asrotas FT e HEFA sdo consideradas economicamente vidveis, porém a mais utilizada refere-se a
rota HEFA. Porém, devido a limitacdo da disponibilidade de matérias-primas devido a utilizacio
para producdo de combustiveis rodoviarios, a rota HEFA ainda possui restricdes na sua producio
(ROITMAN, 2018). O trabalho de Peres et al. (2021) ressalta que coprodutos da producio do bio-
diesel, tanto na fase agricola, ou industrial da producio do biodiesel) podem ser utilizadas como
matérias-primas para producio de bioQAV, através das rotas SPK-FT, SPK/A-FT, SPK-AT], SIP.

Ao analisar o potencial brasileiro, Klein et al. (2018) identificam que a disponibilidade de maté-
ria-prima, em especial cana-de-agucar e outras biomassas, destacam o Brasil no mercado mun-
dial. Ademais, considerando a utilizacdo de matérias-primas em cadeias produtivas referentes
as producdes de etanol e biodiesel, recomenda-se a utilizacdo de diferentes fontes na imple-
mentacdo de biocombustiveis de aviagdo (KLEIN et al. 2018; SOUZA et al., 2018). De acordo com
Capaz et al. (2020), as rotas tecnoldgicas que dependem menos dos inputs industriais demons-
traram melhores performances. Neste sentido, a rota FT seguida da fermentacdo de gases de
sintese produziram uma reducdo das emissdes de GEE de mais de 75%, sem apresentar trade-o-
ffs ambientais. Ademais, a rota HEFA também representa boa alternativa, apesar de a demanda
por hidrogénio ser categorizada como um empecilho (CAPAZ et al., 2020).

Tendo em vista os diversos atores do setor, Souza et al. (2018) concluiram que, apesar de exis-
tirem diversas iniciativas para alcancar um mercado competitivo no Brasil, incluindo a aca-
demia, o governo e a cadeia produtiva, a coordenacio entre os diferentes projetos ndo estava
sendo efetiva naquele momento.

Por outro lado, considerando os efeitos positivos da industria de biocombustiveis no Brasil,
Wang et al. (2019) identificaram critérios socioecondémicos relevantes, como o aumento do
PIB e diminuicdo das taxas de desemprego. Nessa analise, foram desenvolvidos quatro cena-
rios distintos, nos quais havia trés combinac¢des potenciais de tecnologias e matérias-primas
para a producao de biocombustivel para aviacdo avaliadas: cana-de-ac¢ucar por ATJ, macauba
por HEFA e eucalipto por FT. Os autores estimam que a producdo de biocombustivel para
aviacdo pode gerar aproximadamente 12.000 a 65.000 empregos, injetando de 200 a 1100 mi-
lhoes de délares para o PIB do Brasil nestes diferentes cenarios com diferentes cadeias de
abastecimento. Porém, para que estes indicadores sejam alcan¢ados, esforcos de desenvolvi-
mento profissional e realocacdo de mao-de-obra trabalhadora devem ser realizados.

Os potenciais brasileiros para SAF sido reconhecidos por outros paises. Um exemplo é que o
fundador e CEO da Atmosfair Dietrich Brockhagen (2021) declarou que a empresa tem inten-
¢do de abrir uma planta no Brasil dez vezes maior que a sua planta de Emsland..
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4. Sugestdes para a criacdo de um
sistema de governanca no Brasil

Nesta secdo, serdo explorados alguns pontos que podem servir de recomendacio para a for-
mulacdo do marco regulatério de SAF no Brasil.

4.1. Sugestdes de envolvimento de atores chaves

Idealmente, qualquer politica publica deve ter amplo debate com os diferentes entes da socie-
dade. No caso da formulacdo de uma politica que avance na regulamentacdo e promocio de
SAF no Brasil, deve prezar por ter audiéncias com representantes de todos os elos da cadeia
produtiva.

Previamente, o estudo de Roth (2018) havia identificado os stakeholders relacionados ao Pro-
jeto Progr, dividindo-os em setor privado, setor publico e academia. Em seu trabalho tam-
bém foi desenvolvida a matriz de poder versus influéncia, conforme a representacao abaixo,
na qual destacamos em negrito os atores que estdo envolvidos no ProBioQAV do Programa
Combustivel do Futuro.

Figura 9. Matriz Stakeholders (Setores publico, privado e academia) - Projeto ProOR
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Fonte: Adaptado de Roth (2018, p. 49).

Nesse sentido, assim como foram experiéncias anteriores como as do Japao que teve 56 stake-
holders, ou mesmo o caso do México que teve 500, o Subcomité ProBioQAV do Programa
Combustivel do Futuro ja tem buscado a mobilizacdo e o engajamento das partes interessa-
das. Esta participacdo sera explorada no item 7.
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Sugestoes para a criacao de um sistema de governanca no Brasil

Além deste, ha o subcomité de PD&I que também busca verificar formas de incentivar o de-
senvolvimento de SAF no Brasil. Todas as iniciativas analisadas nos paises selecionados reve-
lam que a colaboracdo multi-stakeholder foi fundamental para desenvolver o arcabouco legal
e de desenvolvimento tecnologico de SAF. Nesse sentido, a participacdo de produtores de
biocombustiveis, fabricantes de aeronaves e motores (turbinas), empresas aéreas é importante
para legitimar a posicdo governamental e evitar processos de judicializagio posterior.

Cabe ainda ressaltar que seria importante que houvesse o engajamento de associacdes que
representam passageiros, consumidores de forma mais ampla, ONGs ambientalistas. A coo-
peracdo com 6rgaos internacionais como a ALTA, IATA e representantes da OACI podem ser
de grande valia para troca de experiéncias (boas praticas) e informacoes. A oportunidade de
retomar a parceria estratégica com os Estados Unidos para desenvolvimento de SAF é tam-
bém importante nesse sentido. Outro aspecto é que as proprias empresas aéreas ja tém feito
seus anuncios para alcancarem zero emissoes liquidas (net zero) em 2050, como é o caso da
GOL Linhas aéreas, LATAM, Azul entre outras.

4.2. Sugestdes de instrumentos de governanca

Cortez et al. (2014, p. 224) ja defendiam que o pais deveria implementar melhorias nas suas
politicas regulatoérias que fossem capazes de monitorar e antecipar as acdes regulatorias da
OACI. A conclusdo dos autores é que, dessa maneira, as regulacdes internacionais seriam im-
portantes para promover uma industria de biocombustivel para avia¢ido no Brasil. Conclusio
também vista em Soares et al. (2018) que inclusive recomendou que o pais ja fosse voluntario
na primeira fase do CORSIA.

Os varios relatoérios e artigos analisados durante nossa pesquisa, assim como os roadmaps de
alguns paises, apontam para a necessidade de um mandato como impulsionador da demanda
por esses combustiveis sustentaveis de aviacdo. Mas deve-se pensar na forma como o sistema
é formulado para se evitar frustracdes que ocorreram no inicio do RFS dos Estados Unidos,
por exemplo, que incluiram metas muito ambiciosas ao etanol de segunda geracéo.

Ainda que o Renovabio ja tenha metas anuais derivadas da meta de descarbonizacdo que
poderiam ser adaptadas a entrada de bioquerosene, um mandato especifico pode represen-
tar um estimulo maior para o setor. Nesse modelo baseado no mercado, ha a negociacao de
crédito para facilitar a conformidade de forma mais eficaz. Os créditos podem ser comercia-
lizados entre produtores de combustiveis alternativos e as partes obrigadas. Para garantir a
conformidade, ha uma penalidade de ndo conformidade, em que as partes obrigadas, como
os refinadores ou os distribuidores no caso do Brasil, pagam uma multa devido ao ndo cum-
primento com sua obrigacao.

A combinacdo dessas abordagens cria um ambiente propicio para a adesdo aos SAF, em que
sua mistura é econdémica e compensatoria. Por sua vez, um incentivo governamental dire-
to para produtores pode ser normalmente financiado pelos fornecedores ou produtores de
combustiveis fésseis, que podem, em seguida, repassar esses custos aos consumidores na for-
ma de precos de combustivel mais elevados. Também nos EUA adotam-se créditos tributarios
aos misturadores ou aos produtores de matérias-primas. Deve-se avaliar, no entanto, se va-
lem mesmo a pena e se poderia existir um prazo final assim que a industria de SAF atingisse
maturidade e escalas comerciais significativas.
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De todo modo, considerando que um mandato é mais efetivo do que um sistema voluntario,
hé outra questdo a se definir que serdo os processos de certificacdo para habilitacido do produ-
tor de SAF no sistema de compliance. Nesse momento, seria extremamente importante que
os critérios seguissem os mesmos padroes consolidados do CORSIA, lembrando que, em sua
concep¢do, a Renovacalc ja previa a insercio das rotas de producdo do bioquerosene. Nesse
sentido, a RSB tem trabalhado em uma harmonizacdo destes mecanismos. Ha também argu-
mentos que reforcam como premissa usar matérias-primas que ndo competem com alimen-
tos, visando, inclusive, a exportacdo do produto para Europa, por exemplo.

Outra forma de fornecer apoio financeiro direto pode ser por meio de um mecanismo de lei-
lao central, sintetizando varias abordagens para oferecer um método eficiente de promocado
ampliando a industria SAF avancada. Nesta abordagem, também chamada de “Contratos por
Diferenca” (CfD), multiplos projetos potenciais competem em um leildo reverso para identi-
ficar os projetos de custo mais baixo que podem fornecer combustivel ao preco mais baixo.
O projeto vencedor, entdo, entraria em um contrato com o 6rgdo de leildo ou o governo para
uma quantidade fixa de combustivel produzida ao longo de determinado periodo, idealmen-
te pelo menos 10 anos para reduzir a incerteza da politica. Durante a duracdo do contrato, o
orgdo de leildo ou governo compensaria o produtor até o nivel do piso de preco estabelecido
pelo leildo, elevando o produtor aquele nivel sempre que o valor de mercado do combustivel
¢ inferior ao pre¢o minimo.

Os financiamentos com taxas especiais podem ser muito importantes para esse tipo de inves-
timento de alto risco. Os empréstimos podem ser vinculados ao cumprimento de metas de
sustentabilidade especificas, sio uma opcdo aos empréstimos tradicionais. Em contraste com
os instrumentos como Titulos Verdes (Green Bonds), eles ndo vém com restricdes sobre como
seus rendimentos podem ser usados (HUMPHRIS-BACH et al., 2020).

Como medida mais extrema, poderia ser considerado estabelecimento de um carbon tax
como “penalidades” pelas emissdes de carbono. Alguns aeroportos tém anunciado mecanis-
mos de cap-and-trade também.

4.3. Sugestdes de diretrizes e linhas prioritarias de PD&I para incentivo e
fomento ao SAF

Os anuncios feitos pelo governo Biden sinalizam USS 4,3 bilhdes de investimentos em pes-
quisa e desenvolvimento e programas para viabilizar os incentivos a SAF. Historicamente
este pais ja vem investindo altas somas em programas de fomento a novas rotas tecnologicas,
plantas pilotos e de demonstracdo, além de melhoramento das matérias-primas disponiveis.

O apoio financeiro direto para SAFs pode incluir uma variedade de financiamentos governa-
mentais, incluindo subsidios a producao, subsidios para gastos de capital, aquisi¢des, contra-
tos e empréstimos a juros baixos. O apoio direto a politica pode ser implementado em uma
perspectiva de longo prazo para apoiar tecnologias que enfrentam desafios técnicos e comer-
ciais, mas que podem ter grande potencial de descarbonizacio. Se aplicado de forma crite-
riosa, o apoio financeiro direcionado pode apoiar os primeiros estagios de comercializacdo
de tecnologias promissoras e ajuda-los a superar a lacuna de viabilidade até que as curvas de
aprendizagem e economias de escala reduzam os custos posteriormente. Tal como acontece
com os mandatos, o apoio financeiro direto seria mais eficaz quando limitado as vias SAF que
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proporcionam fortes reducdes de GEE em comparagao com o combustivel féssil para aviacéo.
O financiamento da concessdo também pode ajudar os projetos a proteger os investidores e
ajudar os produtores emergentes de tecnologias de alto risco.

As linhas de financiamento podem beneficiar rotas de producéo especificas de acordo com
seu grau de maturidade (TRL). Dessa forma, é preciso um debate que aproveite os arranjos
produtivos locais/regionais. Outro aspecto que deve ser considerado é que, ainda que a rota
HEFA seja a mais utilizada atualmente, ha previsdes da ICF (2021), por exemplo, nas quais se
sugere que haverd um aumento mundial do desenvolvimento na opc¢ao de PtL a partir de
2040, quando devem atingir escala de desenvolvimento mais avangado, com diminuigdo de
custos de producéo.

O Brasil realmente precisara direcionar esforcos nesse sentido. Tanto Embrapii quanto BN-
DES ja se manifestaram a favor de linhas especificas que fomentem a producdo de SAF. As
clausulas de pesquisa, desenvolvimento e inovacio (PD&I), presentes nos contratos para ex-
ploracéo, desenvolvimento e producao de petréleo e gas natural presentes na Resolucio n.
799/2019, podem ser um importante driver. Outras op¢des podem vir de TED ou de coopera-
¢ao técnica internacional.

Em suma, baseando-se nos aspectos observados pelos paises analisados sera essencial que o
Brasil busque os seguintes instrumentos:

1. Mandato de consumo para garantir a demanda de SAF no longo prazo;

2. Incentivos em PD&I e financiamentos para SAF;

3. Apoio para certificacdes de matérias-primas e rotas tecnoldgicas de acordo com os crité-
rios do CORSIA;

4. Viabilidade de harmonizacdo do Renovabio com o CORSIA;

5. Incentivos tributarios aos produtores de SAF podem ser um estimulo adicional.
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5. Analise das Resolucoes da ANP e
ASTM

Considerando que os combustiveis alternativos sdo aqueles produzidos a partir de processos
e matérias-primas nio oriundas do petroleo, e os combustiveis sustentaveis sio combustiveis
alternativos que possuem um efeito de reducdo das emissdes de gases do efeito estufa quando
somadas todas as emissdes do seu ciclo de vida e comparadas as do combustivel de origem fos-
sil. Ao tratar de combustiveis alternativos, duas certificacdes se destacam: a certificacdo técnica
do combustivel, com foco na seguranca e na distribuicdo do combustivel; e a certificacdo de sus-
tentabilidade do combustivel, que estabelece parametros para o controle de emissdes de GEE.

A certificacdo técnica é analisada e expedida pelo Comité especializado da ASTM, responsavel
pela especificacio ASTM D1655. Como ja assinalado, essa especificacdo define os requisitos
minimos de propriedade para o combustivel de turbina de aviagio Jet A e Jet A-1 e lista os
aditivos aceitdveis para uso em aeronaves e motores civis e militares. A especificacio D1655
foi desenvolvida inicialmente para aplica¢des civis, mas também foi adotada para aeronaves
militares. AANP é o organismo brasileiro que acompanha esses pardmetros no ordenamento
interno, incorporando as especificacdes de combustiveis alternativos de aviacdo para inter-
nalizar esta norma no pais.

Note-se que, segundo informa a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAGC, 2019), a certificacdo
de sustentabilidade é acompanhada pela agéncia brasileira junto ao Fuels Task Group (FTG),
subgrupo do Comité de Protecio Ambiental da Aviacdo (CAEP), da OACI. O Comité avalia as
discussdes do grupo e submete as sugestdes ao crivo da OACI, e posteriormente incorporado ao
Volume IV do Anexo 16 a Convencdo de Chicago. A Convencdo de Chicago, de 4 de abril de 1947,
¢ um tratado internacional responsavel pelo estabelecimento das bases do Direito Aeronautico
Internacional até hoje em vigor. O texto da Convencédo é complementado por 19 anexos que
tém a funcio de estabelecer padrdes e praticas recomendadas para a aviacdo civil internacional.
O Anexo 16 trata sobre protecdo ao meio ambiente. Ap6s a incorporacido da certificacio de sus-
tentabilidade a Convencao de Chicago, ocorre o aceite a regulamentacdo da Anac..

Isso posto, reconhece-se que a comunidade da aviacao esta focada na implementacdo de
combustiveis alternativos e fungiveis. Estes combustiveis alternativos sdo hidrocarbonetos
puros e devem funcionar de maneira idéntica ao combustivel de aviacio derivado do petré-
leo. A fungibilidade desses combustiveis mostra-se essencial para que atenda aos padrdes da
infraestrutura de abastecimento de aviagdo, as caracteristicas dos sistemas de abastecimento
de combustivel nos aeroportos e, ainda, em razio do alto custo e lentiddo da renovacio da
frota de aeronaves (ANAC, 2019).

Aviabilidade técnica para a alteragdo regulatoria é avaliada em estudo conduzido pela ANP,
com participacdo da Anac, da Secretaria de Aviagio Civil (SAC) e de outros 6rgédos publicos,
empresas e associacdes nacionais e internacionais do setor, além da ASTM.

O objetivo dessa secdo é analisar, por comparacio com o QAV féssil, a aplicabilidade e a necessida-
de de adequacdo do arcabouco institucional, legal e normativo vigentes no territoério nacional dos
SAF. Esta esta subdividida em trés partes, sendo a primeira focada nas normas da ASTM, a segunda
apresenta as resolucoes da ANP sobre o tema e, por fim, a terceira faz um comparativo entre estas.

118


https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/meio-ambiente/combustiveis-sustentaveis-para-a-aviacao
https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/meio-ambiente/combustiveis-sustentaveis-para-a-aviacao
https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/meio-ambiente/combustiveis-sustentaveis-para-a-aviacao

Analise das Resolucoes da ANP e ASTM

5.1. Analise da ASTM

Quando se tornam economicamente viaveis e comercialmente disponiveis, os SAF podem con-
tribuir com a melhoria da qualidade do ar pela reducdo dos GEE do ciclo de vida da avia¢io. Po-
rém, para que possam ser considerados substitutos alternativos e complementares ao combus-
tivel féssil tradicional, é necessdria a observancia de diversos critérios técnicos, econdémicos e
juridicos. Nos EUA, a organizacdo CAAFI coordenou o trabalho para formalizar a certificacio de
combustiveis sustentaveis, com apoio do Departamento de Defesa (SUSTAINABLE AVIATION,
2020). Esta coordenac¢io minimizou a duplicacio de esforcos para testar novos combustiveis.

De acordo com a IATA (2015), em seu Guidance Material for Sustainable Aviation Fuel Manage-
ment, a ASTM International, antes conhecida como American Society for Testing and Mate-
rials (ASTM), é a responsavel por produzir e editar as especificacdes técnicas de uma variedade
de produtos, inclusive o querosene de aviacao, féssil ou alternativo. A ASTM busca o consenso
entre as partes consultadas, alcancando reconhecimento mundial. Ainda segundo a IATA, a
primeira edicdo da D1655, cujo nome é Standard Specification for Aviation Turbine Fuels,
deu-se em 1959. Hoje, apos diversas alteracdes desde entdo, a norma ASTM D1655 abrange os
combustiveis convencionais Jet A e Jet A-1. O Jet A é o combustivel de jato mais comum nos
Estados Unidos, enquanto o Jet A-1 é usado na maior parte do mundo (IATA, 2015).

Assim como ocorre com o combustivel fossil, os SAF precisam atender aos padrdes interna-
cionais de combustivel. A ASTM dos EUA apresenta a Especificagdo D1655 e o Ministério da
Defesa do Reino Unido STAN 91-091. O combustivel deve ser rastreavel e a qualidade asse-
gurada em cada etapa do ciclo produtivo. Primeiramente, vejam-se os critérios para comer-
cializagcdo de SAF, conforme analisados no Guidance for Selling Alternative Fuels to Airlines:

® C(Certificacdo de combustivel: Conformidade com a certificacio ASTM In-
ternational (ou equivalente)

® Drop-in: compatibilidade completa com a infraestrutura existente de ar-
mazenamento, transporte e manuseio e motor, aeronave e outros equi-
pamentos existentes;

® Confiabilidade de fornecimento e entrega no prazo: As companhias aé-
reas colocam énfase especial na confiabilidade de fornecimento e entre-
ga pontual e de acordo com as especificacdes do combustivel; qualquer
fornecedor de combustivel de aviacdo para as companhias aéreas, seja
convencional ou alternativo, deve atender aos rigorosos requisitos de
entrega e disponibilidade do produto que as companhias aéreas exigem
para operar seus voos diariamente, durante todo o ano;

® Beneficio ambiental:

® Conformidade com os critérios aceitos para ser mais ecologicamente
correto do que o combustivel de aviacdo tradicional, em particular, re-
sultando em um perfil de emissdes de GEE do ciclo de vida reduzido, sem
comprometer usos criticos de matérias-primas relevantes;

® Reducdes nas emissdes locais de qualidade do ar, como particulas e compos-

tos de enxofre, comparado ao combustivel convencional; (CAAFI, 2013, p. 3)

O padrio internacional de seguranca de combustivel de aviacdo foi desenvolvido e é pe-
riodicamente revisado com base nos principios, regras e recomendacdes internacionais de
padronizacio, hoje compiladas nas normas ASTM D1655 e D7566, chamada Standard Spe-
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cification for Aviation Turbine Fuel Containing Synthesized Hydrocarbons. Essas normas
compilam uma série de especificacdes necessarias para a fabricacdo e aprovacio de combus-
tivel de aviacdo convencional e com compostos sintéticos. A D1655 estabelece especificacoes
para compras de combustivel de turbina de aviacdo sob contrato. Ainda que néo inclua todos
os tipos de combustivel de aviagdo, ela define os critérios para JET A e JET A-1, como devem
ser amostrados e testados, especialmente quanto a volatilidade, fluidez, combustéo, corrosao,
estabilidade térmica, contaminantes e aditivos.

A D7566 aplica-se apenas no ponto de origem, a saber, o combustivel de turbina de avido fa-
bricado, certificado e liberado conforme todos os requisitos presentes na Tabela 1 do D7566,
que atenda aos requisitos ali expostos e seja considerado como combustivel de turbina da
Especificacdo D1655. Assim, afasta-se a necessidade de duplicacdo de testes, uma vez que os
mesmos dados podem ser usados para conformidade com o D7566 e com o D1655 (D7566,
1. Scope). Assim que o combustivel for liberado sob a especificagdo D7566, os requisitos ex-
clusivos desta especificacdo nio sdo mais aplicaveis: qualquer recertificacado devera ser feita
mediante especificacdes da Tabela 1 do D1655.

Sdo as seguintes as misturas de combustivel tratadas pela D7566: misturas de querosene pa-
rafinico sintetizado (SPK), conforme descrito no Anexo Al (FT SPK), Anexo 2 (HEFA SPK),
Anexo A3 (SIP), Anexo A4 querosene parafinico sintetizado com aromaticos (SPK/A), Anexo 5
(AT]J), jato de hidrotermolise catalitica do Anexo A6 (CHJ) ou Anexo A7 (HC-HEFA SPK) com
combustivel D1655 (que pode ter origem como combustivel D7566), hipotese em que deve
ser considerada a origem do lote e, nesse caso, todos os requisitos da Tabela 1 da D7566 se
aplicam e devem ser observados. Vale ressaltar que os programas de teste de conformidade de
curta duracdo nao sdo suficientes para garantir a qualidade do transporte. Nesse caso, o com-
bustivel devera ser considerado pela D1655 apos a certificacdo e liberacdo, conforme descrito
no item 1.2.1 da norma.

A tabela abaixo apresenta informacdes sobre as rotas de forma sintetizada, bem como desta-
ca as organizacdes que as desenvolveram e quais as comercializam. Os volumes maximos de
mistura com o querosene féssil também estdo na tabela. As matérias-primas utilizadas em
cada rota foram especificadas ja na secio 3.4.
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Tabela 7. Rotas Tecnoldgicas aprovadas pela ASTM (2009-2020)

Matérias- | Limite de o x
Rota tec- . . . 1. % reduciao
- primas Mistura Desenvolvedor | Comercializador et
noldgica Emissoes

possiveis (%)

Sasol, Shell, Ful-

\C/:;cl;- 4s Sasol, Shell, crum, Red Rock,
Al FT-SPK '8 50 2009 Velocys, Johson, Velocys, Loring, 7-8 86-91
natural e
. Mathey, BP Clean Planet
biomassa
Energy
Bio-0leo, UOP/ENL World Energy,
gordura Neste, Total,
animal e Lot L SkyNRG, SGPres-
A2 HEFA-SPK  ahaie 50 2011 Neste, Haldor- YRED, 89  33-77
6leo reci- ton, Preem,
clado JEsE, W | muitas que usam
Shell, REG .
pro diesel verde
A3 HFS-SIP Biomassa 10 2014 Amyris Amyris / Total 5=7 63-64
Carvao,
A4 FT-SKP/A f:ls natu- 50 2015 Sasol,Rentech  nenhum antncio 5-6 86-91
e biomassa
Gevo, Lanzatech
AS ATjspg  Cuanole 50 g016 ‘PedenteSwe- o o onzatech 67 7326
isobutanol dish Biofuels, ’
Byogy)
CH-SKou Oleo ARA, Wellington,
= CHJ vegetal >0 AAY | AL ELE UrbanX, Euglena 6 =
HHC-SPK
A7 ou HC- Algas 10 2020 [HI Corporation IHI 5 n.d.
-HEFA

*% emissions savings compared to fossil-kerosene baseline of 89 g CO,eq/MJ

Fonte: Elaboragéo prépria, 2011. Dados de Csonka (2021); Soares et al. (2021); IRENA (2019); Bauen et al.
(2020); Destination 2050 (2021); Humphris-Bach et al. (2020).

Quanto ao escopo da D7566, a norma pode ser usada como um padrdo para descrever a quali-
dade do combustivel de turbina de aviacdo desde a producdo até a aeronave. No entanto, ndo
define os testes de garantia de qualidade e nem os procedimentos necessarios para garantir
que o combustivel no sistema de distribuicdo siga as especificacoes apos a certificacao. Esses
procedimentos sdo cobertos por outros normativos, como, por exemplo, OACI 9977, EI/JIG
Standard 150, JIG 1,]JIG2, API 1543, API 1595, ATA 103 (ASTM, D7566).

De acordo com a norma ASTM D7566, o SAF puro deve ser misturado com o combustivel de
jato convencional para atender a todos os requisitos na Tabela 1 da norma. A mistura de SPK-
-FT e SPK-HEFA ¢é permitida em até 50% com combustivel de jato convencional, equanto o
SPK-SIP s6 pode ser misturado em até 10%. A IATA explica que assim que a mistura com SPK
é certificada com base nos requisitos na Tabela 1 da ASTM D7566, o combustivel podera ser
considerado como combustivel de jato ASTM D1655 a partir de entdo. Segundo a IATA, essa
¢ uma caracteristica fundamental da ASTM D7566, porque se a mistura SPK for certificada
sob as regras da ASTM D7566, serd permitido ser fabricado, armazenado e distribuido como
combustivel de aviacdo convencional (IATA, 2015).
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O processo de certificacio da ASTM para SAF é nédo sé tecnicamente complexo, como dele par-
ticipam diversas partes interessadas, sobretudo fabricantes de aeronaves e suas partes. Os testes
consistem em analisar os resultados do efeito do SAF sobre os componentes de modo a garantir
que o combustivel seja compativel com a infraestrutura e equipamentos de combustivel exis-
tentes. Segundo explica a IATA, em seu Guia Guidance Material for Sustainable Aviation Fuel Ma-
nagement, a abordagem de definicdo de padrdes é muito conservadora e os limites da porcen-
tagem de mistura, entre outras padronizacdes, sdo definidos para certificar-se de que a mistura
de combustivel é adequada para o propdsito em ambientes operacionais comuns. Portanto, é
esperado que novos anexos sejam adicionados ao ASTM D7566, conforme outros combustiveis
sintéticos e novos tipos de combustivel de aviacdo sejam aprovados. Ademais, novas rotas estao
sendo avaliadas e propostas com 100% de substituicdo, de modo que nenhuma mistura com
combustivel de jato convencional venha a ser necessaria (IATA, 2015).

Os padrdes sdo conservadores e criteriosamente definidos para garantir que a mistura de
combustivel seja segura quando utilizada comercialmente. Conforme novas pesquisas sejam
aprovadas, outros anexos deverao ser adicionados ao ASTM D7566, com critérios para novos
materiais, tipos de combustivel e rotas, inclusive para possibilitar uma substituicio completa
de combustiveis fosseis por SAF. Segundo o Sustainable Aviation Fuel Review do US Depart-
ment of Energy (2020), o processo de certificacio do D7566 exige os seguintes passos:

1. Os produtores de combustivel elaboram um relatério de pesquisa em
Fase 1, com base nos resultados de Tier 1 e Tier 2;

2. Os fabricantes de motores de aeronaves revisam o relatério de pesquisa
preliminar com os requisitos necessarios para os testes de Tier 3 e 4;

3. Osprodutores de combustivel elaboram um relatério de pesquisa de Fase
2 revisado seguindo o Tier 3 e 4;

4. Os fabricantes de motores de aeronaves revisam o relatério de pesquisa
preliminar;

5. Os produtores de combustivel preparam o relatério de pesquisa final in-
corporando o feedback dos fabricantes;

6. O subcomité da ASTM vota no relatério de pesquisa final da Fase 2;

7. O comité completo da ASTM vota as especificacdes a serem adicionadas
aASTM D7566. (United States (DOE), 2020, p. 17)

Outranorma de destaque é a ASTM D4054, Standard Practice for Evaluation of New Aviation
Turbine Fuels and Fuel Additives, que fornece os procedimentos para desenvolver pesquisas
para novos SAF, mudancas nos combustiveis de turbina de aviacdo ja existentes ou novos
aditivos de combustivel de turbina de aviacdo. Essa norma permite padronizar as pesquisas
de desenvolvimento dos combustiveis e derivados, além da emissao de novas especificacdes
ou revisdes de especificacdes para esses produtos. A norma ASTM D4054 também auxilia na
padroniza¢ao da metodologia de avaliacdo do efeito de materiais incidentes nas propriedades
e no desempenho do combustivel de aviacdo (ASTM). Embora nédo seja um guia de aprovacio
em si nem inclua todos os critérios necessarios para aprovacdo de um combustivel ou aditivo,
a D4054 descreve os requerimentos necessarios para que testes e analises sejam considerados
validos para gerar dados em apoio ao desenvolvimento e revisdo de especificacdes de SAF. De
acordo com a D7566, os componentes de mistura sintética, combustiveis sintéticos e misturas
de combustiveis sintéticos com combustiveis derivados de petréleo convencionais devem ser
avaliados e aprovados em acordo com os principios da norma D4054. Segundo o Sustaina-
ble Aviation Fuel Review, em janeiro de 2020, a ASTM aprovou um _Fast Track como anexo a
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D4054, para facilitar e atender os requisitos de verificacdo do combustivel convencional com
um limite de mistura de no maximo 10% com JET A ou JET A-1. Abaixo esta a linha do tempo
das aprovacdes de SAF pela ASTM:

Figura 10. Linha do Tempo das aprovagdes das rotas de SAF pela ASTM

(2018 - ATJ
ETHANOL MDED)
FT-SPK SIp AT
2011 2015 2020
2009 2014 2016
HEFA FT-SPK/A HH-SPK

CHJ

Fonte: Elaboracao nossa, baseado em JATA (s.d.).

5.2. Andlise das Resolucdoes ANP

A ANP possuia a Resolucdo ANP n. 37/2009, na qual tratava a especificacdo do querosene de
aviagdo, destinado exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves, comercializado
por produtores, importadores, distribuidores e revendedores, em todo o territério nacional.
Posteriormente, a Resolucdo n. 63/2014 estabeleceu as especificacbes dos Querosenes de
Aviacdo Alternativos, admitido as trés rotas aprovadas na ASTM até aquele momento: o que-
rosene parafinico sintetizado por Fischer-Tropsch (SPK-FT), querosene parafinico sintetizado
por Acidos graxos e ésteres hidroprocessados (SPK-HEFA) e o Iso-parafinas sintetizadas (SIP).
Além disso, incluiu especificacdes do Querosene de Aviacdo B-X (QAV B-X) contidas em seu
Regulamento Técnico e as obrigacdes sobre controle da qualidade a serem atendidas pelos di-
versos agentes econdmicos que comercializam esses produtos em todo o territério nacional.

Ambas as resolucdes foram substituidas pela Resolucdo n. 778/2019, sendo que havia recebi-
do as contribuicdes Embraer, Ubrabio, Petrobras, Transpetro, TEC-UFMG, GOL, Plural e Abear
na Consulta e Audiéncia publica n. 27/2018 em 19 de dezembro de 2018. A 778 incorporou
as rotas de querosene parafinico sintetizado com aromaticos (SPK/A) e querosene parafinico
sintetizado por alcool (SPK-AT]J) que haviam sido aprovadas pela ASTM em 2015 e 2016 res-
pectivamente. A norma previa que o querosene de aviacdo C (QAV-C) era a mistura do QAV
féssil (QAV-1) com o querosene alternativo, obedecendo porcentagens de mistura de 50%
para as rotas SPK-FT, SPK-HEFA, SPK/A e SPK-AT] e de 10% para SIP.

JaaResolucdo n.779/2019 alterou a Resolucdo ANP n. 17/2006 e a n. 18/2006, pois havia atua-
lizado definicOes de querosene de aviacido C (QAV-C) e querosene de aviacio alternativo, bem
como vedava a importacdo de QAV-C.

Como a producao do querosene alternativo tem como subproduto o diesel verde, pois como
a propria Nota Técnica SEI n. 36442/2020/ME destaca “Ademais, a oferta do diesel verde no
mercado permite que se viabilize a produc¢ao do bioquerosene de aviagao, contribuindo ainda
mais para elevar a oferta de biocombustiveis”. Por isso, é de extrema importancia também
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destacar que a audiéncia publica n. 3/2020 sobre sua regulamentacio, mas a Resolucio n.
842/2021 apenas foi publicada em maio de 2021.

Um dos tipos de diesel verde €é o 6leo vegetal hidrotratado (da sigla em inglés, HVO), biocom-
bustivel obtido da hidrogenacio de 6leos residual, de soja, de palma e gordura animal, a partir
do qual podem ser produzidos combustivel para aviacdo, bionafta e biopropano (EPE, 2020).
O HVO é produzido pelos mesmos processos produtivos dos SAF e deve atender as especifi-
cacOes estabelecidas no Anexo da RANP 842/21. A certificacdo da qualidade do diesel verde
comercializado deve ser emitida pelo produtor, com a identificacdo da rota de producao, a
matéria-prima utilizada, além das informacdes exigidas no Anexo da Resolucéo (art. 14, que
altera a Resolucio ANP n. 828/2020).

Vale ressaltar que, diferentemente do diesel verde, a Lei n. 11.097/2005 define o biodiesel
como o biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustio
interna com ignicao por compressao ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo
de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil (art. 42).
Ja o art. 22 da Resolucido ANP n. 42/2004, define biodiesel B100 como o combustivel composto
de alquilésteres de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras
animais. Por sua vez, o art. 22 da Resolucdo ANP n. 14/2012 define biodiesel como o combus-
tivel composto de “alquil ésteres de acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido a partir
da transesterificacdo e/ou esterificacdo de matérias graxas, de gorduras de origem vegetal ou
animal”. Ao adicionar biodiesel ao diesel A, este passa a ser diesel B.

A Resolucdo ANP n. 842 entrou em vigor no dia 14 de maio de 2021 e estabeleceu a especifica-
cao do diesel verde, bem como as obrigacdes quanto ao controle da qualidade a serem aten-
didas pelos agentes econémicos que o comercializam em territério nacional. O diesel verde
abrangido pela Resolucio é obtido a partir do hidrotratamento de dleos vegetais (in natura
ou residual), 6leos de algas, de microalgas, e gorduras animais, acidos graxos de biomassa, de
gases de sintese obtidos da gaseificacdo de residuos organicos, como a biomassa, oligomeri-
zacio de alcool etilico (etanol) ou isobutilico (isobutanol) e, ainda, da hidrotermolise catalitica
de dleo vegetal (in natura ou residual). Em apertada sintese, o diesel verde é um combustivel
renovavel que possibilita a plena substituicio do combustivel féssil, podendo ser produzido a
partir do hidrotratamento de 6leo vegetal, gordura animal, cana de actcar, alcool, biomassa,
entre outras matérias-primas. A Resolucdo ANP n. 842/2021 abrange o diesel verde produzido
a partir das seguintes rotas e matérias-primas:

I. hidrotratamento de éleo vegetal (in natura ou residual), 6leo de algas,
6leo de microalgas, gordura animal e 4dcidos graxos de biomassa, bem
como de hidrocarbonetos bioderivados pelas microalgas Botryococcus
braunii;

II. gas de sintese proveniente de biomassa, via processo Fischer-Tropsch;

ITI. fermentacdo de carboidratos presentes em biomassa;

IV. oligomerizacio de alcool etilico (etanol) ou isobutilico (isobutanol); e

V. hidrotermdlise catalitica de 6leo vegetal (in natura ou residual), 6leo de
algas, 6leo de microalgas, gordura animal e dcidos graxos de biomassa.
(ANP n. 842/2021)
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Percebe-se que, enquanto o conceito abrangente de biodiesel considera apenas a sua ma-
téria-prima de origem, a Resolucio ANP n. 842/21 apresenta a classificacdo do diesel verde,
considerando tanto a matéria-prima como seu processo produtivo. Assim, biodiesel e diesel
verde sdo biocombustiveis distintos (NT 4/2020/SBQ-CRP/SBQ/ANP-R]J). Segundo a Resolu-
cdo ANP n. 842/21, a andlise para classificacdo do diesel verde deve ser realizada em amostra
representativa considerando um dos seguintes métodos: ABNT NBR 14883; ASTM D4057;
ASTM D4306; EN ISO 3170 ou EN ISO 3171 (art. 12). Essa observacao é relevante para se perce-
ber que o biodiesel base éster e o diesel verde podem ser produzidos tendo por base a mesma
matéria-prima, mas o processo de producio e a qualidade final do produto sao diferentes.
Conforme verificado em EPE (2020), os processos comerciais disponiveis no mercado seguem
por rotas tecnolodgicas que produzem, em conjugacao com os SAF, boa parcela de diesel verde,
inclusive o HVO.

Conforme a resolucdo também identifica, um dos tipos de diesel verde é o 6leo vegetal hidro-
tratado (da sigla em inglés, HVO), biocombustivel obtido da hidrogenacédo de 6leos residual,
de soja, de palma e gordura animal, a partir do qual podem ser produzidos combustivel para
aviacdo, bionafta e biopropano (EPE, 2020). Em meio a essas diversas alternativas de biomassa,
matérias-primas e residuos, o HVO permite ser produzido por meio de varias op¢des que ndo
competem com a industria de alimentos. “O HVO pode ser produzido em instalacdes auto-
nomas ou convertendo as refinarias de petroéleo existentes em instalacdes de producao ou
coproducio de tecnologia HVO” (EUROPEAN ALTERNATIVE FUELS OBSERVATORY, 2020).
No Brasil, 0o HVO é produzido pelos mesmos processos produtivos dos SAF e deve atender as
especificacOes estabelecidas no Anexo da RANP 842/21. A certificagdo da qualidade do diesel
verde comercializado deve ser emitida pelo produtor, com a identificacdo da rota de produ-
cdo, a matéria-prima utilizada, além das informacdes exigidas no Anexo da Resolucio (art. 14,
que altera a Resolucdo ANP n. 828/2020).

Ainda que ndo tenha sido contemplada no texto final da resolucdo, os comentarios de pes-
quisadores indicavam que o diesel verde também poderia ser usado na mistura com o diesel
A (fossil), conforme o trecho abaixo:

O diesel verde produzido a partir das rotas descritas no art. 22 pode ser
adicionado ao diesel fossil para compor o diesel A em qualquer propor-
¢do, para formulacdo do diesel B, resguardado o teor compulsorio de
biodiesel na mistura ternaria composta por diesel fossil, diesel verde e
biodiesel, podendo a mistura resultante ser destinada a veiculos dotados
de motores do ciclo Diesel, de uso rodoviario. (RBTB e RBQAV -DETEC/
SEMPI/MCTI, 2020, p. 2)

Esta é uma questdo complexa e objeto de disputa entre os agentes de mercado que repre-
sentam o biodiesel, por associacdes como Ubrabio e Aprobio, ainda que na minuta, segundo
a Nota Técnica SEI n. 36442/2020/ME (p. 11) ndo havia intencdo nenhuma de substituir o
mandato do biodiesel com a introducao do diesel verde. Mas, de todo modo, a questao € sig-
nificativa para se pensar em escala comercial de uma biorrefinaria de bioquerosene de aviio.

Como a ASTM havia aprovado em 2020 mais duas rotas de SAF, sejam elas querosene de hi-
drotermolise catalitica (CHJ) e o querosene parafinico sintetizado por hidrocarbonetos bio-
derivados, acidos graxos e ésteres hidroprocessados (SPKHCHEFA) e era necessario atualizar
a 778/2019, mas houve também uma segunda razdo: a Associacdo Latino-Americana e do
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Caribe de Transporte Aéreo (ALTA) e a Associacdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA)
solicitaram a alteracdo do JET-A no lugar do QAV-1 que é equivalente ao JET-AL.

O objeto mais sensivel nessa alteracio seria o ponto de congelamento que é de -47°C para o
JET A-1 e de -40°C para o JET A. As entidades argumentaram que isso ndo causaria problemas
para os motores das aeronaves, posto que as temperaturas de voo no Brasil ndo sdo tio baixas,
além de outros paises da América Latina também estarem alterando seu padrao para JET-A,
como México, Chile e Peru.

Diante destas demandas foram realizadas reunides com especialistas e a Consulta e Audiéncia
Publica n. 2/2021, ocorrida no inicio de 2021,%* com fulcro no Processo n. 48610.007349/2018-
58. O objetivo da Consulta Publica foi o de obter subsidios e informacdes adicionais sobre
minuta de resolucdo que tratava das especificacdes do querosene de aviacdo JET-A e JET A-1,
dos querosenes de aviacdo alternativos e do querosene de aviacdo C (JET-C), bem como as
obrigacdes quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos agentes econémicos que
comercializam esses produtos em territério nacional.

Por meio de Nota Técnica NT n.03/2020/SBQ-CPT-CQC/SBQ/ANP-DF, de setembro de 2021,
formulada por VINHADO et al. (2020), apresentaram-se justificativas para as alteracdes pro-
postas na Resolucdo n. 778/2019. Primeiramente, foram apresentados os resultados do estudo
de seguranca e de viabilidade técnica capitaneado pela SBQ/CPT, do Centro de Pesquisas e
Andlises Tecnologicas da ANP, para inclusdo do JET-A no arcabou¢o normativo brasileiro, es-
pecialmente comparando com as especificacdes internacionais Defense Standard 91-091, do
Reino Unido e ASTM D1655. Para o estudo, foram consultadas algumas das mais importantes
organizacdes nacionais e internacionais do setor: a) ALTA e IATA (institui¢cdes demandantes);
b) Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac); c) Secretaria de Aviacio Civil do Ministério da
Infraestrutura (Minfra/SAC); d) Petrobras (produtor e importador do combustivel); e) Sindi-
com e Gran Petro (distribuidores/importadores do combustivel); f) Embraer (fabricante de
aeronaves); g) Associacdo Brasileira das Empresas Aéreas (Abear) e Associacdo Brasileira de
Aviacdo Geral (Abag) e h) especialistas internacionais da ASTM, associacdo responsavel pelo
desenvolvimento das especificacdes internacionais de combustiveis de aviagao.

Como resultado, a ANP compreendeu a necessidade do mercado de especificagbes para
o querosene de aviacdo JET A e JET A-1, dos querosenes de aviacdo alternativos e do que-
rosene de aviacdo C (JET C), bem como as obrigacdes quanto ao controle da qualida-
de a serem atendidas pelos agentes econdmicos que comercializam esses produtos em
territério nacional. Assim, a Resolucdo n. 856/2021 compreende que como tipos de com-
bustiveis de aviacdo o querosene de aviacdo JET A ou JET A-1, conforme a definicio:

X —JET A: querosene de aviagio de origem féssil, com ponto de congela-
mento maximo de 402C negativos, destinado exclusivamente ao consu-
mo em turbinas de aeronaves;

XI -JET A-1: querosene de aviacdo de origem fossil, com ponto de conge-
lamento maximo de 47°C negativos, destinado exclusivamente ao consu-
mo em turbinas de aeronaves; [...] (RANP n. 856/2021, art. 22)

22. Ovideo da audiéncia esta disponivel no Canal da ANP Youtube (2021).
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Estima-se que serdo necessarios 12 milhdes de reais em infraestrutura para a adaptacao da
incorporacdo do JET-A como padrao no pais pela AirBP, Aviation BR e Raizen. Entretanto, jus-
tifica-se que entre os objetivos da nova resolucio, espera-se aumentar a oferta de querosenes,
gerando potencial de reducdo no preco do combustivel da ordem de 0,03 a 0,06 centavos de
délar por galdo americano (c$/gal) para companhias de aviacéo e, por extensio, de precos de
passagens aéreas (SILVA et al. 2020).

No que tange ao querosene de aviacdo JET C, a resolucdo o define como “combustivel desti-
nado exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves, composto de um unico tipo de
JET alternativo misturado ao JET A ou ao JET A-1 nas proporcdes definidas nesta Resolucdo”
(RANP n. 856/2021, art. 29).

Nesta resolucéo, os SAF sdo definidos como querosene de aviacio alternativo (JET alternati-
v0), ou seja, “combustivel derivado de fontes alternativas, como biomassa, 6leos vegetais, gor-
dura animal, gases residuais, residuos solidos, carvao e gas natural”, produzido pelos processos
que atendam ao estabelecido na prépria Resolucdo. No total entdo passam a ser sete rotas de
SAF, com suas definicoes listadas a seguir:

XII - isoparafinas sintetizadas de actcares fermentados e hidroprocessa-
dos (SIP, sigla em inglés): querosene iso-parafinico sintetizado a partir de
acucares com subsequente hidrogenacéo [...]

XVII - querosene de hidrotermolise catalitica (CH]J, sigla em inglés): que-
rosene contendo compostos aromaticos produzido a partir de craque-
amento catalitico e hidrogenacido de ésteres de acidos graxos e acidos
graxos livres;

XVIII- querosene parafinico hidroprocessado e sintetizado por Fischer-
-Tropsch (SPK-FT, sigla em inglés): querosene parafinico sintetizado obti-
do de um ou mais precursores produzidos pelo processo Fischer-Tropsch
(FT);

XIX - querosene parafinico sintetizado com aromaticos (SPK/A, sigla em
inglés): querosene parafinico sintetizado a partir de variacdo do processo
Fischer-Tropsch com adi¢io de aromaticos;

XX - querosene parafinico sintetizado por acidos graxos e ésteres hidro-
processados (SPK-HEFA, sigla em inglés): querosene parafinico sintetiza-
do obtido pela hidrogenacéo de ésteres de acidos graxos e acidos graxos
livres;

XXI — querosene parafinico sintetizado por hidrocarbonetos bioderiva-
dos, acidos graxos e ésteres hidroprocessados (SPK-HC-HEFA, sigla em
inglés): querosene parafinico sintetizado obtido pela hidrogenacéo de hi-
drocarbonetos bioderivados da microalga Botrycoccus braunii, ésteres de
acidos graxos e acidos graxos livres;

XXII - querosene parafinico sintetizado por alcool (SPK-AT]J, sigla em in-
glés): querosene parafinico sintetizado a partir de alcool etilico ou isobu-
tilico, processado através de desidratacéo, oligomerizacéo, hidrogenacio
e fraclonamento. (RANP, 856/2021)
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Dispde no seu Art. 42 que os combustiveis de aviacdo comercializados deverdo atender as
respectivas tabelas e notas conexas do Anexo previsto na Resolucdo. Ademais, frisa-se que
somente distribuidores e os produtores de JET A e JET A-1, autorizados pela ANP, podem
realizar a mistura do JET alternativo ao JET A ou JET A-1 para a composicao do JET C, entre
outras especificagdes consoante Art. 52, caput, e §§, além das previstas nas tabelas do Anexo.
O Capitulo IT da resolucdo ora em analise dispde diversas normas quanto ao controle de qua-
lidade dos QAV que deve ser realizado pelos players que atuam no mercado. Por fim, tém-se
os Capitulos III e IV da resolucdo que tratam sobre disposicdes gerais e disposicdes finais e
transitérias, complexo de normas auténomas que servem para melhor operacionalizacao da
lei. A Resolucdo ANP n. 856, de 22 de outubro de 2021, possui ao todo 31 artigos mais o anexo,
e entrou em vigor no dia 12 de novembro de 2021. A ilustracdo que se segue apresenta a linha
do tempo das resolucdes da ANP sobre querosene de aviacao:

Figura 11. Linha do Tempo das Resolugoes da ANP para Querosene de Aviagao

RANP 37 RANP 778
QAV + SPK/; AT)
2009 2019
2013 2021

RANP 20 RANP 856
FT; HEFA; SIP +CHJ; HC-HEFA

RANP 842
Diesel verde

Fonte: Elaboracao prépria, 2021

5.3. Andlise comparativa

As especificacdes incluidas na Resolucdo n. 856/21 permitem a manutencdo do querosene JE-
T-A1, utilizado hoje no pais. Sendo que o JET A-1 pode ser usado para JET-A e o JET-A pode ser
usado em aeronaves que fardo rotas transpolares a partir do uso de aditivos para evitar forma-
cdo de gelo. Com esta resolucio, sdo incorporados os dois novos querosenes de aviacdo alterna-
tivos, jA mencionados, para serem utilizados em misturas com querosenes fosseis, ampliando a
relacdo de bioquerosenes e outros alternativos regulamentados pela agéncia desde 2019.

Atabela a seguir apresenta alguns pardmetros selecionados, com base em Ng et al. (2021), para
efeito de comparacio entre os querosenes de aviacio alternativos entre as normas da ANP e
da ASTM. Depreende-se do exposto na tabela comparativa a seguir que no item acidez total
(max.) a ANP adotou uma medida de 0,015 mgKOH/g para JET A e JETA-1 equivalente ao que
é observado nos querosenes alternativos, enquanto a ASTM estipula 0,1 mgKOH/g. A ANP
também usa como parametro a Def Standard 91 do Reino Unido e o valor de 0,015 mgKOH/g
¢ adotado por essa norma.
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Ja em aromaticos (max.) também sdo notaveis as diferencas, sendo SPK-HEFA / SPK- FT, SIP,
ATJ e SPK-HC-HEFA apresentam os mesmos valores de 0,5% da massa, enquanto SPK/A é de
20% do volume e o CHJ pode chegar a 21,2% %(m/m) / 20% (v/v). O valor maximo dos aroma-
ticos dos fosseis é de 25% de volume. No item de enxofre total, o SIP é de 2mg/kg, enquanto
os demais alternativos 15% e os fésseis 0,3%. Com excecao da SIP, os pontos de congelamento
dos querosenes alternativos sdo idénticos ao ponto de congelamento do JET-A, isto é -40°C. O
SIP também difere nos itens de ponto de ebulicio maximo, com 255°C e ponto de fulgor igual
a 100°C, quando os demais apresentam 300°C e 38°C respectivamente. Por fim, uma ressalva
¢ que a ANP converte como parametro para Massa especifica a 20°C, pois os valores da ASTM
D7556 sdo de densidade a 15°C.
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Tabela 8. Tabela Comparativa (ANP n. 856/21 X ASTM D7566) - Querosene fossil e querosene alternativos

| Querosene Querosenealternativo

CHJ
ANP 856

Especificacdo
Referéncia

Acidez total, max.

Aromaticos, max. (3)

Enxofre total, max.

Ponto Inicial de Ebuli¢do (PIE)

10% vol. recuperados (T10), max.
50% vol. recuperados (T50)
90% vol. recuperados (T90)

Ponto Final de Ebulicdo (PFE), max.

Ponto de fulgor, min. (10)

Ponto de congelamento, max. (11)

Massa especifica a 20°C (ANP) /
Densidade a 15 °C (D7556)

Viscosidade a 20°C negativos, max.

Poder calorifico inferior, min.

JETA/JETA-1 SPK-HEFA / SPK-FT
ANP 856 D7566 ANP 856 D7566
mgKOH/g 0,015 0,1 0,015 0,015
% volume
(fossil e
SPK/A)
% massa
25% vol. 25% vol. 0,5 0,5
(alt.)
% massa 0,3 0,3 15 15
G
&C 205 205 205 205
OC - - - -
OC - - - -
&0 300 300 300 300
&C 38 38 38 38
. -47(JETA-1) -47(ETA-1) i
¢ “40(ETA) - 40(ETA) 40 40
730-770
725,9- (HEFA)
3 ~ ~ b
kg/m' 771,3-836,6 775-840 796.5 730- 772
(FT)
mm?/s 8 8 - -
MJ/kg 42,8 42,8 - -

SIP/ SPK/A
ANP 856 D7566
0,015 0,015
0,015 0,015
0,5(SIP) 0,5 (SIP)
20% vol. 20% vol.
(SPK/A) (SPK/A)

2 (SIP) 2 (SIP)
15 (SPK/A) 15 (SPK/A)
205 205
255 (SIP) 255 (SIP)
300 (SPK/A) 300 (SPK/A)
100 (SIP) 100 (SIP)
38 (SPK/A) 38 (SPK/A)
- 60 (SIP) - 60 (SIP)
-40 (SPK/A)  -40 (SPK/A)
761,2-776,3 765-780

(SIP) (SIP)
751,1-796,5 755-800
(SPK/A) (SPK/A

Legenda: vol. volume; alt. alternativo. Fonte:

Elaboragao prépria, 2021. Critérios selecionados com base em Ng et al. (2021).
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ATJ

ANP 856
0,015

0,5

15

205

300

38

7258~
766,2

D7566
0,015

0,5

15

205

300

38

730~
770

0,015

8,4-21,2

15

205

300

38

771,3-
836,6

D7566
0,015

8,4-21,2

15

205

300

38

775-
840

SPK-HC-HEFA
ANP 856 ASTM
0,015 0,015
0,5 0,5
15 15
205 205
300 300
38 38
-40 -40
V25108 730-
796,5 800
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As especificacdes contidas nessas duas normas, a saber, D7566 e Resolucdo ANP 856/21, sdo
muito semelhantes porque descrevem essencialmente o mesmo produto, ou seja, 0 querose-
ne de aviacdo. Por exemplo, em cerca de 30 resultados de teste que devem ser relatados, entre
as especificacdes previstas nas duas normas, € possivel encontrar somente algumas variacdes
nos limites de teste. O tipo apropriado de combustivel de aviacdo e especificacdo a ser usado
em cada circunstancia é determinado pela certificacido de tipo da aeronave e do motor, bem
como pelos regulamentos locais, embora as especificagdes da ASTM International sejam co-
mumente mais citadas.

Para ser usado em aeronaves comerciais e infraestrutura existente de armazenamento e ma-
nuseio de combustivel, o SAF precisa atender aos requisitos descritos nestas especificacoes.
Elas sdo usadas para controlar as propriedades quimicas e fisicas do combustivel de turbina
de aviacdo (convencional e SAF) e permite que o combustivel seja verificado periodicamente
quanto a conformidade, por todo o processo produtivo até o consumo final.

Em linha com a Resolucio n. 856/21, as especificacdes de qualidade sdo publicadas por uma
variedade de 6rgaos em todo o mundo. Além disso, existem empresas e associacdes da indus-
tria que emitem manuais e outras documentacdes de orientacdo com praticas recomendadas

ao longo da cadeia de abastecimento para garantir a integridade do combustivel. H3, portan-
to, a manifestacdo de outros paises que também criam e publicam diferentes especificagdes,
conforme descreve a [ATA, (2015), que traz como exemplos:

a. Ministério da Defesa do Reino Unido: Responsavel pela publicacido do
Padrio de Defesa 91-91 (DefStan 91-91), que evoluiu para uma especifica-
¢do comercial com reconhecimento mundial, especialmente fora dos Es-
tados Unidos. O Ministério de Defesa do Reino Unido e a ASTM Interna-
tional tém uma longa histéria de cooperacdo com a intencéo de criar um
unico conjunto global de especificacdes, eles normalmente incorporam
os métodos de teste uns dos outros, a fim de capturar e acomodar a
disponibilidade de diferentes equipamentos e tecnologias de teste em
diferentes regides do mundo.

A DefStan 91-91 permite componentes sintéticos de combustivel de
aviacdo derivados de fontes nédo petroliferas (apenas em casos especifi-
cos, a depender da matéria-prima inicial e do processo de producio). Por
exemplo, a DefStan 91-91 aprovou o uso do combustivel sintético ndo
misturado de carvao para liquidos da Sasol para uso comercial em todos
os tipos de turbina aeronaves. Além disso, afirma que os componentes da
mistura estdo em conformidade com ASTM D7566 e seus anexos.

b. Conselho Canadense de Padrées Gerais (CAN CGSB): O Conselho de
Padrdes do Canada credenciou a CAN CGSB como Organizagio de De-
senvolvimento de Padrdes. O CGSB desenvolveu uma série de especifica-
¢oes relacionadas ao combustivel de aviacéo, tais como:

b1. CAN/CGSB - 3.22 - Para combustivel de corte largo (Jet B) que é usa-
do em partes do Canada e Alasca;

b2. CAN/CGSB - 3.23 - Para Jet A e Jet A-1;

b3. CAN/CGSB - 3.24 - Para graus militares JP-5 e JP-8;

As especificacbes CAN/CGSB 3.23 e CAN/CGSB 3.24, assim como as reso-
lugdes brasileiras supramencionadas, foram emendados para refletir as
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mudancas da industria em combustiveis alternativos.

c. Russia e CIS: O Comité de Padroes Estaduais da Russia é o 6rgéo res-
ponsavel pela especificacio GOST 10227 que cobre o combustivel do tipo
querosene leve (TS-1 e RT) usado na Comunidade de Estados Indepen-
dentes (CIS) e partes da Europa Oriental.

Esta é a unica especificacdo que usa métodos de teste diferentes.

d. China: O Bureau Nacional de Supervisdo de Tecnologia da China é res-
ponsavel por emitir especificacdes chinesas para o combustivel de avia-
¢do. Seu padrdao GB 6537 cobre o “Combustivel para Aviacdo N. 3”, que é
o querosene predominante usado na China, sendo equivalente a Jet A-1.

(IATA, pp. 7-8)

Reforcamos que a Nota técnica (VINHADO et al., 2020) considerou positiva a introducio do
JET-Ano pais, recomendou que fosse feita uma avaliacio econémica mais detalhada sobre os
efeitos da alteracdo proposta no preco do querosene de aviacao e, ainda, uma consulta publica
comandada pela Anac para averiguar se haveria no pais alguma aeronave incompativel com
o JET-A. A Diretoria da ANP aprovou o estudo e definiu a necessidade de revisio da norma, a
saber, a Resolucdo n. 778/2019, para adequar definicdes e permitir a coexisténcia de JET-A e
JET-A1 no pais. Apos alinhar as nomenclaturas dos combustiveis de QAV-A, QAV-1 e QAV-C,
como entio usado no pais, para se adequarem a nomenclatura internacional (JET-A; JET-A1
e JET-C), percebeu-se a necessidade de também alterar a Resolucio n. 779/2019, que tratava
das atividades de distribuicao e revenda.

O que esta em relevo é que a ASTM foi consultada ao longo de todo estudo para que fossem
sanadas duvidas relevantes sobre especificacdes técnicas e condi¢cdes de maxima seguranca.
Inclusive, foram sanadas duvidas sobre a entdo recém publicada D7566, que introduziu no
mercado as especificacdes de qualidade e seguranca para dois novos combustiveis de aviacio
sintéticos, aprovados em acordo com os protocolos de testes da D4054. O primeiro SAF é o
Catalytic Hydritermolysis Jet (CHJ), para misturas com querosene féssil (JET-A e JET-A1) em
até 50% do volume. E o segundo é o querosene parafinico, (da forma como também sio os
SPK-FT, SPK-HEFA e SPK-AT]J), em limite de mistura de até 10% do volume. Outra atualizacdo
de importancia deu-se pela introducdo de nova matéria-prima para producdo de JET-A e JET-
-Al, previstana D1655. Assim, passou-se a autorizar o coprocessamento de combustivel féssil
com até 5% de mono-, di- e triglicerideos, dcidos graxos livres e ésteres de acidos graxos; e o
coprocessamento com até 5% de hidrocarbonetos produzidos por gas de sintese via processo
Fischer Tropsch com catalisadores a base de ferro ou cobalto.

Um ponto critico que se percebeu nessas consultas foi que, considerando a possibilidade de
se misturar ao combustivel fossil dois tipos de QAV-C/JET-C, é possivel que esses, embora
previamente certificados, fornecam uma mistura que nio atenda a especificacdo prevista para
o0 QAV-1/JET-A1. A Nota Técnica afirma que, com base nas informacdes das normas ASTM
D7566 e D1655, ndo ha proibicdo nem permissdo de mistura de um QAV-C/JET-C, “formu-
lado a partir de 50% de querosene alternativo HEFA”, com carga de querosene alternativo
Fischer Tropsch, em qualquer proporcdo. Porém, na fase de recertificacdo, a nova mistura
provavelmente deixaria de atender a especificacio prevista na Tabela 1 da ASTM D7566, que
serve de parametro para o QAV f6ssil, JET-A ou JET-A1. A NT aponta esse como um sério pro-
blema, uma vez que:
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[..] 0 QAV-C, ao ser redesignado como QAV-1, poderia ser utilizado para
formulacido de novo lote de QAVC, cuja mistura final poderia inclusive
atingir mais de 50% de querosene alternativo. Assim, a redesignacédo de
QAV-C como QAV-1 abre precedente para ocorrer o caso mais critico,
exposto pelo especialista da ASTM. Além disso, considerando que a ASTM
ainda nio publicou instrucdes ou critérios de remisturas (Rumizen em
sua resposta afirma que no futuro essas instrucdes serdo acrescentadas a
norma), considera-se mais seguro manter, a principio, a ndo redesignacéo
de QAV-C como QAV-1, a proibicdo de mistura de mais de um tipo de
QAV alternativo ao QAV-C, bem como a remistura de diferentes tipos de
QAV-C (VINHADO et al., 2020, p. 5).

A Nota Técnica ndo enfrenta as raras discrepancias encontradas no confronto da nova Reso-
lucdo ANP 856/2021 com as especificacoes da ASTM7566, especialmente, quanto aos valores
de referéncia para o ponto de fulgor, ponto de congelamento e volatilidade.
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6. Licenciamento ambiental dos com-
bustiveis sintéticos para aviacao

Asecdo 6 trata do tema do licenciamento ambiental no Brasil. Ainda que ja tenha sido objeto
de estudos e webindarios anteriores da GIZ, esta é uma area bastante complexa e que exige um
esforco sistematico constante de seus procedimentos e burocracias. Ndo temos a expectativa
de esgotar este estudo, mas de apontar complementaridades e novas recomendacdes para sua
governanca.

6.1. Sistematizacao dos procedimentos e sua governanca

O marco regulatorio para licenciamento no Brasil exige um mapeamento em varios niveis
e varias instancias, de modo a atender todos os procedimentos necessarios para se obter a
licenca. Nesse sentido, pretende-se sistematizar os principais normativos do ordenamento
juridico que tratam dos procedimentos de licenciamento ambiental e, de uma forma direta
ou indireta, causem impacto no setor de combustiveis sintéticos para a aviagao.

A avaliacdo de impacto ambiental é matéria constitucional, resguardada no art. 225, § 19, inci-
so IV, que exige estudo prévio de impacto ambiental, para qualquer atividade potencialmente
causadora de degradacdo do meio ambiente. Prevista no ordenamento patrio desde 1981 e
recepcionada pela Constituicdo Federal, a Politica Nacional do Meio Ambiente é regida pela
Lein.6.938/1981, regulamentada pelo Decreto n. 99.274/1990. O § 42 classifica como patrimo-
nios nacionais a Floresta Amazonica, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal Mato-Gros-
sense e a Zona Costeira. Consequentemente, deve ser concedida maior atencao a protecao
ambiental e erigidos condicionantes para implementacdo e operacdo de empreendimentos
com possivel impacto ambiental. Complementam esta lei, em especial, a Lei Complementar
n.140/2011, o Decreto n. 8437/2015 e as Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n.1/1986 e n. 237/1997.

A Lei Complementar n. 140/2011 fixa normas gerais e instrumentos relevantes para a coope-
racdo da Unido, dos estados e dos municipios nas agées administrativas decorrentes de sua
competéncia comum de preservacio e protecio do meio ambiente, além de alterar alguns
aspectos da Lei n. 6.938/1981. A LC n. 140/2011 estabelece que licenciamento ambiental é “o
procedimento administrativo destinado a licenciar atividades ou empreendimentos utiliza-
dores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental”. Em seguida, a norma define as competéncias origi-
narias de cada ente federativo.

Assim, o art. 72 da LC, em consonancia com o art. 23 da Constituicdo Federal, delimita como
acdes administrativas de competéncia da Unido a formulacao, a execucdo e o cumprimento,
em ambito nacional, da Politica Nacional do Meio Ambiente, especialmente no que se refere
a promocio do licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades que, em suma, se
encontrem localizados proximo a pais limitrofe; no mar territorial, plataforma continental
ou na zona econdmica exclusiva; em terras indigenas, em unidades de conservacido da Unido
e areas de protecdo ambiental (APAs); desenvolvidas em dois ou mais estados; area militar;
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destinados a pesquisar, lavrar ou que envolvam de qualquer forma material radioativo ou
energia nuclear; ou, por fim, que atendam tipologia abrangida na proposicio da Comissao
Tripartite Nacional (instrumento de cooperacéo previsto no art. 42 da LC).

Para os estados, a recomendacdo é de promover, em seus limites, o licenciamento ambiental
de atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencial-
mente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental. Os mu-
nicipios devem fazer cumprir os normativos da Unido e do estado-membro ao qual pertence,
bem como elaborar o Plano Diretor, observando os zoneamentos ambientais e definindo, em
seu territorio, os espacos protegidos (art. 92).

Os entes federativos poderdo atuar em carater supletivo ou ainda em carater subsidiario. A
competéncia supletiva ocorre quando, decorridos os prazos de licenciamento sem a emissdo
da licenca ambiental, verifiquem-se as seguintes hipdteses:

I. inexistindo 6rgdo ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente
no Estado ou no Distrito Federal, a Unido deve desempenhar as acoes
administrativas estaduais ou distritais até a sua criacéo;

II. inexistindo 6rgdo ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente
no Municipio, o Estado deve desempenhar as acées administrativas mu-
nicipais até a sua criacdo; e

IIL. inexistindo 6rgdo ambiental capacitado ou conselho de meio ambiente
no Estado e no Municipio, a Unido deve desempenhar as acdes adminis-
trativas até a sua criacdo em um daqueles entes federativos.

Em linhas gerais, a Unido fica responsavel pelo licenciamento quando envolve dois ou mais
Estados. Da mesma forma, quando o licenciamento envolve dois ou mais municipios, entdo
a competéncia passa a ser estadual. Hd importantes consideracdes que devem ser priorizadas
em relacdo ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (UCs) previstas na
Lein.9985/2000, que regulamenta o art. 225, § 12, incisos I, IL, III, VII da Constituicido Federal,
e institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.

Ja a acdo subsidiaria devera ser solicitada pelo ente originariamente detentor da atribuicao
(art. 16). Ainda que as hipéteses de atuacéo supletiva e subsidiaria ndo sejam autorizadas em
uma emissdo tdcita de licenca ambiental em favor do particular ou a pratica de qualquer ato
que dela dependa, é fato que a norma reprime a inércia e busca a eficiéncia administrativa. A
renovacao da licenca ambiental devera ser requerida com antecedéncia minima de 120 dias
do seu prazo de expiracio (art. 13, § 49).

O Decreto n. 8.437/2015 regulamenta as tipologias de empreendimentos e atividades cujo
licenciamento ambiental encontra-se no &mbito da competéncia da Unido. Além de portos,
ferrovias, rodovias, hidrovias, unidades, estruturas, usinas e jazidas onshore e offshore, tam-
bém os sistemas de geracao de energia restam sob o crivo dos regramentos federais.

Merece especial atencdo a Resolucdo Conama n. 237/1997, uma vez que é ela quem traz de-
finicdes precisas sobre licenciamento ambiental, como procedimento administrativo e a li-
cenc¢a ambiental, como ato administrativo. Assinala ainda que a localizacdo, construcao, ins-
talacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras
de recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os
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empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo
de prévio licenciamento do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas
legalmente exigiveis (art. 29).

A Resolucdo n. 237/1997 também estabelece trés tipos de licenca que podem ser expedidas
pelo Poder Publico: a Licenca Prévia (LP), concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou da atividade, aprovando sua localizagao, sua viabilidade ambiental e es-
tabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de
sua implementacio; a Licenca de Instalacio (LI), que autoriza a instalacdo do empreendimen-
to ou atividade de acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante; e a Licenca de Operacéo (LO), que autoriza a operagio da
atividade ou do empreendimento, apés a verificacao do efetivo cumprimento do que consta
das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determina-
dos para a operacao.

O Portal Nacional de Licenciamento Ambiental (PNLA), além das trés licencas previstas na
Resolucdo n. 237/1997, prevé as seguintes licencas: Dispensa do licenciamento, principal-
mente para atividades de muito baixo impacto ambiental; Licenca de Alteracéo, geralmente
estd condicionada a existéncia de Licenca de Instalacdo (LI) ou Licenca de Operacio (LO),
concedida quando porventura ocorrer modificacdo no contrato social do empreendimen-
to, atividade ou obra, ou qualificacio de pessoa fisica; Licenca de Ampliacao, que podera ser
concedida para a realizacdo de ampliacdes ou ajustes em empreendimento ou atividade ja
implantados e licenciados; Licenca de Instalacio e de Operacio (LIO), que substitui os pro-
cedimentos administrativos do licenciamento de instalacdo e do licenciamento de operagdo
ordindrios, unificando-os em uma tnica fase, a instalacio e a operacao de atividade ou em-
preendimento; e, por fim, Licenca Prévia e de Instalacdo (LPI), que substitui os procedimentos
administrativos do licenciamento prévio e do licenciamento de instalacdo ordinarios, uni-
ficando-os em uma unica fase (PNLA, 2021a). As modalidades e os conceitos podem sofrer
variacdo nos normativos estaduais.

Quanto ao procedimento de licenciamento ambiental, a Resolucdo n. 237/1997 estabelece as
seguintes etapas:

I — Definicio pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessa-
rios ao inicio do processo de licenciamento correspondente a licenca a
ser requerida; II — Requerimento da licenca ambiental pelo empreende-
dor, acompanhado dos documentos, projetos e estudos ambientais perti-
nentes, dando-se a devida publicidade; III - Andlise pelo 6rgao ambiental
competente, integrante do Sisnama, dos documentos, projetos e estudos
ambientais apresentados e a realizacio de vistorias técnicas, quando ne-
cessdrias; IV — Solicitacdo de esclarecimentos e complementacdes pelo
6rgdo ambiental competente, integrante do Sisnama, uma tnica vez, em
decorréncia da andlise dos documentos, projetos e estudos ambientais
apresentados, quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma so-
licitacdo caso os esclarecimentos e complementacdes ndo tenham sido
satisfatorios; V — Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a re-
gulamentacdo pertinente; VI — Solicitacdo de esclarecimentos e comple-
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mentacgdes pelo 6rgido ambiental competente, decorrentes de audiéncias
publicas, quando couber, podendo haver reiteracdo da solicitagdo quan-
do os esclarecimentos e complementacdes nio tenham sido satisfatorios;
VII - Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer
juridico; VIII — Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dan-
do-se a devida publicidade.

O procedimento de licenciamento ambiental deve conter, obrigatoriamente, a certiddo da
Prefeitura Municipal que declare que o local e o tipo de empreendimento ou atividade estio
em conformidade com a legislacao aplicavel ao uso e ocupacio do solo, supressdo de vege-
tacdo e/ou outorga para o uso da dgua. No Estudo de Impacto Ambiental (EIA) poderio ser
exigidas complementagdes pelo 6rgdo ambiental competente, mediante decisdo motivada

(PNLA, 2021b).

O EIA devera observar, além dos normativos previamente citados, as seguintes diretrizes ge-
rais (art. 59):

[ - Contemplar todas as alternativas tecnologicas e de localizagido do
projeto, confrontando-as com a hipétese de ndo execucio do projeto; II
— Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados
nas fases de implantacio e operacdo da atividade; III — Definir os limites
da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos,
denominada area de influéncia do projeto, considerando, em todos os
casos, a bacia hidrografica na qual se localiza; 1V — Considerar os planos e
programas governamentais, propostos e em implantacdo na area de in-
fluéncia do projeto, e sua compatibilidade.

Por fim, o art. 62 informa as partes obrigatodrias do EIA, a saber:

[ - Diagnoéstico ambiental da area de influéncia do projeto, com com-
pleta descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas interacdes, con-
siderando: a) o meio fisico - o subsolo, as dguas, o ar e o clima, desta-
cando os recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidoes do solo, os
corpos d’agua, o regime hidroloégico, as correntes marinhas, as correntes
atmosféricas; b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais; c) o meio
socioeconémico — o uso e ocupacio do solo, os usos da dgua e a socioe-
conomia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e
culturais da comunidade; II — Andlise dos impactos ambientais do pro-
jeto e de suas alternativas; III - Definicdo das medidas mitigadoras dos
impactos negativos, entre elas os equipamentos de controle e sistemas
de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas; IV
— Elaboracdo do programa de acompanhamento e de monitoramento
dos impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a
serem considerados.

Nesse aspecto, o art. 62 da Resolucdo n. 01/1986 ja continha elementos que estdo previstos
também nos relatérios do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), que trazem
recomendagdes quanto a adocao de medidas de mitigacdo dos efeitos negativos causados no
solo pelas acdes antropogénicas relacionadas a bioenergia. [sso porque os solos e as florestas
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tém a capacidade de sequestrar GEE, além da necessidade de evitar erosio e proteger a mata
nativa, os recursos hidricos, a fauna, a flora, e as comunidades tradicionais, rurais e urbanas.
E a preocupacio do Acordo de Paris, que destaca a necessidade de os paises signatarios ado-
tarem metas de mitigacio para a agricultura (inclusive para matérias-primas da bioenergia).

Sobre as diretrizes para a avaliacdo de impacto ambiental, a Resolucdo Conama n. 01/1986
dispde que o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente dependera de
elaboracio de EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (Rima), aprovado pelo érgio
estadual competente e pela Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema), em carater supleti-
vo. Entre essas atividades arroladas no art. 22 do citado normativo, encontram-se extracdo de
combustivel féssil e minérios, aterros sanitarios, usinas de geragado elétrica, projetos agrope-
cudrios em areas acima de 1.000 ha ou em area de importancia ou protecdo ambiental, bem
como complexo e unidades industriais e agroindustriais (petroquimicos, siderurgicos, cloro-
quimicos, destilarias de dlcool, hulha, extracio e cultivo de recursos hidrébios (PNLA, 2021b).

A Resolucdo n. 01/1986 prevé que o Rima conterd, de forma objetiva, as conclusdes do EIA e
ainda (art. 99):

[ - objetivos e justificativas do projeto e compatibilidade com as poli-
ticas setoriais, planos e programas governamentais; II — A descricdo do
projeto e suas alternativas tecnolégicas e locacionais, especificando as
matérias-primas, e mdo-de-obra, as fontes de energia, os processos e téc-
nicas operacionais, os provaveis efluentes, emissoes, residuos e perdas de
energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados; III — A sintese
dos resultados dos estudos de diagndsticos ambiental da area de influ-
éncia do projeto; IV — A descricdo dos provaveis impactos ambientais da
implantacio e operacio da atividade, considerando o projeto, suas alter-
nativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando
os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacdo, quantifi-
cacdo e interpretacdo; V — A caracterizacdo da qualidade ambiental futura
da 4rea de influéncia; VI — A descricdo do efeito esperado das medidas
mitigadoras previstas em relacdo aos impactos negativos, mencionando
aqueles que nio puderem ser evitados, e o grau de alteracdo esperado;
VII - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;
VIII - Conclusdo e recomendacdes.

Além da Resoluc¢io n. 01/1986, o ordenamento juridico conta com os regramentos de pre-
servacdo da Lein. 12.651/2012 (do Codigo Florestal), do Decreto Federal n. 9.578/2018 (Plano
Nacional de Mudancas Climaticas), do Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mu-
dancas Climaticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissido de Carbono na
Agricultura (Plano ABC+), normativos dos_estados-membros e protocolos de integracio la-
voura-floresta (BALBINO, CORDEIRO, MARTINEZ, 2011). O Apéndice I resume alguns dos
instrumentos normativos que sio essenciais para os trés niveis governamentais.

Ajilustracio a seguir exemplifica o esquema para que se possa adquirir a Licenca Prévia (LP).
Apesar de ser um esquema da Cetesb de Sao Paulo, o procedimento é basicamente o mesmo
verificado em outros estados.
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Figura 12. Etapas de licenciamento com Avaliacao de Impacto Ambiental
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Legenda: a. Por meio da solicitacdo de LP subsidiada por um Estudo Ambiental Simplificado (EAS); b. Por meio da
solicitacdo da LP, com apresentacdo de Relatorio Ambiental Preliminar (RAP); c. Por meio da solicitacdo de LP, com
apresentacdo de um Termo de Referéncia para elaboracio de EIA/RIMA.

Fonte: Cetesb, 2019.

Devemos ressaltar que se encontra no Senado o PL 3.729/2004, que dispde do licenciamento
ambiental, regulamenta o inciso IV do § 12 do art. 225 da Constituicdo Federal (CF), e dd outras
providéncias. Esta proposta estd em tramitacdo hd 17 anos, teve 23 propostas de apensamento
e foi aprovada pela Camara dos Deputados no dia 13 de maio de 2021. Os que defendem o PL
argumentam que terd uma func¢io importante de desburocratizar o processo, mas por outro
lado, argumentam que ha retrocessos em termos ambientais (KASSMAYER e MAIA NETO,
2021; CEBDS, 2019).

Em estudo realizado por_Garcia, Godoy e Godoy (2020, p. 25), hd o entendimento de que, “no
caso do combustivel de aviacio, o licenciamento ambiental é mais complexo por se tratar da
industria petrolifera, desde a extracdo do QAV até o usudrio final (o setor aéreo)”. Apresentam
um levantamento dos normativos que podem ser usados para os procedimentos de licencia-
mento ambiental de plantas para a producéo de e eletrocombustivel renovavel (ECR), equiva-
lente ao denominado “SPK-FT combustivel parafinico hidroprocessado por Fischer-Tropsch”.
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Sua principal caracteristica é ser produzido a partir de biomassa (subprodutos/residuos in-
dustriais) ou pela captacio de CO, do ar atmosférico, ou até diretamente de processos indus-
triais que emitem quantidades indesejaveis de CO,. As plantas construidas em contéineres
podem receber exclusivamente energia proveniente de fontes alternativas renovaveis - solar
(termossolar ou fotovoltaica) e/ou edlica.

Garcia, Godoy e Godoy (2020) destacam multiplos normativos editados pela Unido, pelos es-
tados e pelos municipios, que complementam o cendrio nacional da regulacido ambiental que
podem influenciar os procedimentos de licenciamento ambiental de SAF, desde a matéria-
-prima até a sua distribuicdo e utilizacdo como a politica nacional de residuos sélidos, bem
como instrumentos mais especificos que tratam de residuos ligados a combustiveis e aero-
portos. Entre eles, arrolam-se, ainda, outros normativos e regulamentos que foram editados
ap6s a publicacio do estudo.

A Lein. 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Solidos e o processo de licencia-
mento ambiental do empreendimento ou atividade que envolva o gerenciamento de residu-
os solidos, inclusive transformacédo energética. A depender da matéria-prima e do processo,
outras exigéncias podem ser necessarias para o licenciamento. Por exemplo, a Resolucao Co-
nama n. 5/1993, que dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos portos,
aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios; a Resolucdo Conama n. 307/2002, que es-
tabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil,
inclusive quando necessarios cortes e aterros para nivelamento de solo; e, ainda, a Resolu¢do
Conama n. 362/2005, que dispde sobre o recolhimento, a coleta e a destinacéo final de 6leo
lubrificante usado ou contaminado, que pode ser utilizado para a operacdo da unidade de
producio (GARCIA, GODQOY e GODOQY, 2020).

Merecem registro a Resolu¢do Conama n. 420/2009, que institui o Programa de monitora-
mento da qualidade do solo e das aguas subterraneas, para empreendimentos que desen-
volvam atividades com potencial de contaminacao dos solos e dguas subterraneas; a Politica
Nacional de Educacio Ambiental, instituida pela Lei n. 9.795/1999, art. 32, e sua regulamen-
tacdo prevista no Decreto n. 4.281/2002, artigo 62, que prevé a criacdo de programas de edu-
cacdo ambiental integrados as atividades de conservacido da biodiversidade, de zoneamento
ambiental, de licenciamento e revisdo de atividades efetivas ou potencialmente poluidoras,
de gerenciamento de residuos, de gerenciamento costeiro, de gestdo de recursos hidricos, de
ordenamento de recursos pesqueiros, de manejo sustentavel de recursos ambientais, de eco-
turismo e melhoria de qualidade ambiental.

ALein.12.651/2012 estabelece normas gerais sobre a protecio da vegetacéo, areas de Preser-
vacao Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracao florestal, o suprimento de maté-
ria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevencdo dos
incéndios florestais. A exploracdo de areas florestais nativas e formacdes sucessoras, de do-
minio publico ou privado, em regra, dependera de licenciamento pelo 6rgdo competente do
Sisnama, mediante aprovacio prévia de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) que
contemple técnicas de conducao, exploracao, reposicao florestal e manejo compativeis com
os variados ecossistemas que a cobertura arborea forme. Em complemento, nessas hipoteses,
é preciso verificar a incidéncia do Decreto n. 7.830/2012 que institui o Programa de Regulari-
zacdo Ambiental para adesdo pelo empreendedor por meio de termo de compromisso, com o
fim de manter, recuperar ou recompor as areas de preserva¢ao permanente, de reserva legal e
de uso restrito do imoével rural, ou ainda de compensar areas de reserva legal.
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Quanto a localizacdo do empreendimento, que precisa obedecer a critérios técnicos, econo-
micos e ambientais, além da observancia da logistica de distribuicdo para os centros consu-
midores da mistura de combustivel fossil e SAF, conforme ja se viu, deve-se observar a recém
editada Resolucdo ANP 856/2021, que substitui as Resolucdes ANP 778 e 779/2019, as quais,
por sua vez, haviam unificado as Resolu¢des ANP n. 37/2009 e ANP n. 63/2014.

A Portaria Interministerial n. 60/2015 traz diversas defini¢cdes e estabelece procedimentos
administrativos que disciplinam a atuacio da Fundacio Nacional do Indio (FUNAI), da Fun-
dacdo Cultural Palmares (FCP), do Instituto do Patriménio Histoérico e Artistico Nacional
(IPHAN) e do Ministério da Saude nos processos de licenciamento ambiental de competéncia
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). O art.
32 dispde que, no inicio do procedimento de licenciamento ambiental, o Ibama dever4, na Fi-
cha de Caracterizacio da Atividade (FCA), solicitar informacdes do empreendedor sobre pos-
siveis intervencoes em terra indigena, em terra quilombola, em bens culturais acautelados
e em areas ou regioes de risco ou endémicas para malaria. E, no caso de empreendimentos
que provocam potencial impacto nos territorios legalmente protegidos, devem ter uma emis-
sdo da licenca prévia pela Funai, com procedimentos do licenciamento ambiental dispostos
na Portaria Interministerial n. 60/ 2015 e na Instru¢do Normativa n. 2/2015.

Especificamente quanto aos Povos e Comunidades Tradicionais (PCT), o Decreto n.
6.040/2007 assinala que ac¢oes e atividades voltadas para o alcance dos objetivos da Politica
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais deverido
ocorrer de forma intersetorial, integrada, coordenada e sistematica (art. 12). Um dos objetivos
da norma, com base no principio da pluralidade socioambiental, € o de garantir aos PCT seus
territorios, e 0 acesso aos recursos naturais que tradicionalmente utilizam para sua reprodu-
cao fisica, cultural e econémica.

A protecao do patrimoénio espeleoldgico também deve ser observada pelo agente publico ao
analisar os procedimentos de licenciamento ambiental. A Resolucdo Conama n. 347/2004 pre-
vé, em seu art. 82, que nos casos de licenciamento ambiental de empreendimentos e ativida-
des considerados efetiva ou potencialmente causadores de significativa alteracdo e degradacdo
do patriménio espeleolégico, para os quais se exija EIA e respectivo Rima, o empreendedor é
obrigado a apoiar a implantacio e a manutencio de unidade de conservacéo, de acordo com o
previsto no art. 36 da Lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000. A esse respeito, o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo das Cavernas (Cecav/ICMBio) devera ser consultado nos processos de
licenciamento ambiental (Decreto n. 6.640/2008, e Instrucdo Normativa n. 2/2009).

Garcia, Godoy e Godoy (2020) apontam as restricdes previstas na legislacio ambiental para
empreendimentos localizados em Areas de Seguranca Aeroportuaria (ASAs), uma vez que é
proibida a implantacio de atividades de natureza perigosa, entendidas como “foco de atracio
de passaros” (Resolucdo Conama n. 4/1995); em praias onde ocorre a desova de tartarugas
marinhas, o processo de licenciamento ambiental deve ser submetido a avaliacdo e recomen-
dacédo do Ibama e consultado o Centro de Tartarugas Marinhas (Tamar) - Resolucdo Conama
n. 10/1996; Areas imidas, em respeito a Convencdo sobre Zonas Umidas de Importancia In-
ternacional (especialmente o Habitat de Aves Aquaticas, conhecida como Convencido Ram-
sar), prevista no Decreto n. 1.905/1996; por fim, nas regides endémicas de maldria, hipotese
em que caberd ao empreendedor elaborar estudos epidemiolégicos e conduzir programas de
controle da doenca (Resolucdo Conama n. 286/2001).
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A Resolucdo Conama n. 23/1994 institui os procedimentos especificos para o licenciamento
de atividades relacionadas a exploracio e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gas natu-
ral, cabendo ao proprio empreendedor articular-se com o érgao indigenista oficial, que emi-
tird orientacdes para o desenvolvimento das atividades proximas as areas indigenas. O Ibama
e os 6rgaos estaduais do Meio Ambiente sdo autoridades para expedir as seguintes licencas,
com base nos estudos ambientais previstos na Resolucio (arts. 52 e 62): I — Licenca Prévia
para Perfuracdo (LPPER); II — Licenca Prévia de Producéo para Pesquisa (LPpro); III - Licenca
de Instalacédo (LI); IV — Licenca de Operacéo (LO). Ja a Resolucdo Conama n. 350/2004 dispoe
sobre o licenciamento ambiental especifico das atividades de aquisi¢cdo de dados sismicos
maritimos e em zonas de transicio.

Quanto aos normativos que estabelecem padrdes e limites de emissdo, Garcia, Godoy e Godoy
(2020) assinalam as seguintes Resolucdes: Resolucdao Conama n. 1/1990, que dispde sobre cri-
térios de padrdes de emissao de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais; Reso-
lucdo Conama n. 3/1990, que dispde sobre padrdes de qualidade do ar, previstos no Programa
Nacional de Controle de Qualidade do Ar (Pronar); Resolucdo Conama n. 8/1990, que dispoe
sobre o estabelecimento de limites maximos de emissdo de poluentes no ar para processos de
combustio externa de fontes fixas de poluicdo; Resolu¢do Conama n. 357/2005, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e os padrdes de lancamento de efluentes; Resolugdes Co-
nama n. 382/2006, e n. 436/2011, que estabelecem os limites maximos de emissio de poluen-
tes atmosféricos para fontes fixas; Resolucdo Conama n. 396/2008, que dispde sobre a classi-
ficacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas; Resolucdo
Conama n. 430/2011, que dispde sobre as condicdes e os padrdes de lancamento de efluentes
e determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados dire-
tamente nos corpos receptores apos o devido tratamento, além de imputar aos responsaveis
pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos a realizacdo do automonitoramento para con-
trole e acompanhamento periddico dos efluentes (Ver Apéndice II).

De outra parte, considerando os aspectos ambientais e operacionais da producio de ECR/
SAF, sob a perspectiva aeroportudria, Fued Abrao, superintendente de meio ambiente da In-
fraero (2021), apresentou no webinar da GIZ as diretrizes estratégicas que merecem relevo.
Considerando que o Brasil apoia a visdo 2050 da OACI para a adocdo de SAF, ainda que s6
venha a ratificar o CORSIA a partir de 2027, em sua fase mandatoria, é imprescindivel uma
modernizacdo estratégica da matriz energética brasileira. Nesse sentido, sdo cinco os aspectos
ambientais e operacionais que devem ser considerados e sdo apresentados de forma sistema-
tizada por Abrao (2021):
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Quadro 25. Licenciamento Ambiental na perspectiva aeroportuaria

1.Aspecto locacional e de distribuicdo

Esse é um dos aspectos mais importantes que precisam ser observados para a instalacdo de refinarias e distribuicio
para os aeroportos, sejam em regido metropolitana, sejam os aeroportos em regides mais remotas. Refere-se a drea
disponivel para implantacdo da usina fotovoltaica. A drea proposta esta inserida nas superficies de aproximagao

e decolagem, conforme a Portaria n. 957/GC3, de 9 de julho de 2015, alterada pela Portaria n. 1168/GC3, de 7 de
agosto de 2018. Considerando que os aeroportos sdo estruturas muito reguladas, as unidades de fabricacdo de
biocombustiveis precisam ser alocadas observando todos os regramentos de seguranga, relacionados, por exemplo,
a altura, sinalizacéo, iluminacéo, recuo e distanciamento do aeroporto, entre outros. As plantas precisam de licenca
de instalagdo.

2.Aspecto da Autorizacio do Regulador

A ANP é o 6rgdo regulador das atividades que integram as industrias de petréleo, gas natural e de biocombustiveis
no Brasil. Para a operacionalizacdo da producdo de ECR/SAF, consideram-se os seguintes normativos: Resolucdo
ANP n. 16/2010, Resolucido ANP n. 17/2006, Resolu¢ido ANP n. 18/2006, Resolucdo ANP n. 52/2015, Resolucio ANP
n.24/2016 e Resoluciao ANP n. 778/2019. Assim, a ANP exige a apresentacéo de Licenca de Instalacio (LI) para a
construcdo e de Licenca de Operacéo (LO) para a operagao da planta (RANP 16/2010). Na hipdtese de entrega de
combustivel de aviacdo em ponto de abastecimento, o distribuidor é o responsavel por fornecer esses produtos so-
mente quando a instalacio estiver licenciada por 6rgio ambiental competente (RANP 17/2006). Ja os revendedores
s6 podem fornecer combustivel de aviacdo em ponto de abastecimento licenciado por 6rgio ambiental legalmente
competente (RANP 18/2006). Para a construgao e operagdo de instalacoes de movimentacio de petrdleo e deriva-
dos, gas natural, biocombustiveis, a norma exige LI e de LO, respectivamente (RANP 52/2015). Especificamente para
a producdo de combustivel liquido em processo alternativo, a planta produtora deverd apresentar LI e LO, tam-
bém expedidos pelos 6rgidos competentes (RANP 24/2016). Por fim, considerando a relagdo comercial de interesse
publico, as pessoas juridicas de direito privado envolvidas serdo, em regra, o produtor, autorizado pela ANP para
produzir, armazenar e comercializar os combustiveis de avia¢do; o distribuidor, autorizado a adquirir, armazenar,
transportar, comercializar, controlar a qualidade, assisténcia técnica e abastecimento de aeronaves; e o revende-
dor, que devera ter todas as autorizac¢des do distribuidor, podendo ainda comercializar no varejo. Considere-se,
ainda, o importador, que exerce todas essas fun¢des de comércio na modalidade de importacdo de produto (RANP
856/2021).

3.Aspecto da Relacdo com o Aeroporto

Hoje ha uma relagdo comercial. A Resolucdo Anac n. 302/2014 estabelece critérios e procedimentos para a alocagao
e remuneracio de areas aeroportudrias. A depender da localizacdo da planta, mais proxima dos grandes centros
consumidores, reduz-se os custos de logistica de distribuicdo e torna o setor mais competitivo.

4. Aspecto do Suprimento de Energia Elétrica Renovavel

A Resolucido Normativa n. 482/2012 estabelece as condicées gerais para o acesso de microgeracio e minigeraciao
distribuida aos sistemas de distribuicio de energia elétrica, o sistema de compensacéo de energia elétrica e da
outras providéncias. Salvador, Brasilia e Santos Dumond sdo exemplos de cidades com aeroportos que ja fazem uso
de energia solar integrada. Quanto a energia edlica, as restricoes locacionais tornam sua implantagio um desafio,
especialmente em relagio a altura das hélices.

5.Aspecto do Licenciamento Ambiental

Em que pese a Lei Complementar n. 140/2011 fixa normas para cooperacgdo entre a Unido, os Estados, O Distrito
Federal e os municipios nas acdes administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a
protecdo das paisagens naturais notaveis, a protecio do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas
formas e a preservacéo das florestas, da fauna e da flora; quanto aos procedimentos de licenciamento no Brasil, ha
evidente fragmentacio das decisdes institucionais, caracterizado pela presenca de multiplos atores institucionais.
A Resolucio n. 470/2015 estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental dos aeroportos regionais.
Seu art. 21 dispde que o parque de abastecimento de aeronaves, bem como as atividades desenvolvidas pelos dis-
tribuidores e revendedores de combustiveis, devera ser licenciado por meio de procedimento especifico, conforme
estabelecido na Resolucdo Conama n. 273/2000, e demais normas correlatas.

AInfraero, nesse aspecto de buscar maior uniformidade nos procedimentos de licenciamento, sugere que o

ente federal deva delegar a competéncia para o Estado, de modo a permitir uma maior agilidade e eficiéncia nos
procedimentos de licenciamento ambiental. Outra proposta é a do Conama editar Resolucio que permita licencia-
mento ambiental para plantas de biocombustiveis também para atender aeroportos pequenos e médios, além dos
aeroportos de grande porte.

Fonte: Adaptado de Abrao (2021).
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6.2. Recomendacoes e diretrizes

Hofmann (2017) identificou como cinco grupos principais problemas do licenciamento am-
biental no Brasil: (i) gestdo arcaica, excesso de burocracia e estrutura deficitaria do Ibama,
tanto em termos de pessoal quanto de orcamento; (ii) crise institucional, dada a atribuicdo
do Ibama de coordenar e consolidar as visdes de tantas instancias e dos diferentes 6rgaos
publicos sobre os empreendimentos a serem licenciados; (iii) falta de avaliacdes ambientais
estratégicas e de um melhor didlogo entre os responsaveis pelo planejamento e pelas decisdes
de politicas publicas; (iv) judicializacdo dos processos; e (v) falhas técnicas.

Em relacio ao primeiro item identificado por Hoffmann, Garcia, Godoy e Godoy (2020, p.
46) salientam os entraves decorrentes da inexisténcia de procedimentos burocraticos para
o licenciamento. Buscamos, a partir da sistematizacdo no Apéndice I, levantar os principais
normativos nos trés niveis.

Consoante demonstra o mapeamento da legislacao federal e dos normativos dos governos
subnacionais sobre preservacdo ambiental, os procedimentos de licenciamento ambiental
encontram-se dispersos em uma estrutura legal-regulatéria extremamente fracionada e di-
fusa. Esse aspecto merece reflexdo especial. A reparticdo horizontal e vertical das competén-
cias entre os entes federativos, nos moldes previstos na Constituicao Federal, promove uma
aproximacdo da norma as necessidades locais, de tal sorte a permitir certa autonomia para
a preservacdo do interesse publico. Contudo, esse modelo federativo aumenta os desafios de
governanca e torna mais complexo o cumprimento das obrigacdes legais pelo empreendedor,
esteja ele em qualquer das fases do ciclo produtivo.

Por tal razao, é preciso reconhecer a necessidade de se estabelecer mecanismos que permitam
uma maior integracio institucional, politica e burocratica. E o que assinala Garcia, Godoy e
Godoy, ao sugerir, como diretriz estratégica, a promocao da integracdo institucional, politica
e burocratica, por meio de acdes efetivas e exequiveis para a garantia dos ritos burocraticos
de um licenciamento ambiental seguro.

Considerando o esquema constitucional, em um modelo vertical, ou seja, ndo cumulativo, a
Uniao Federal deve editar as normas gerais, que poderao ser objeto de norma complementar
editada por Estados, Distrito Federal e Municipios. Em razio dessa verticalidade, qualquer
norma complementar emitida por governos subnacionais devera observar as normas gerais
estabelecidas pela Unido. Em uma competéncia legislativa mais restrita, aos Estados resta
vedado tudo o que for de competéncia expressa da Unido e dos Municipios. Assim, em ob-
servancia ao principio da preponderancia do interesse local e a capacidade de autogoverno e
auto-organizacido dos Municipios, cabe a esses um amplo espectro de competéncias legislati-
vas e administrativas para o resguardo ambiental.

Ademais, aos Estados é permitido legislar na esfera concorrente, ou seja, de forma conjunta e
articulada, com Unido, outros Estados, Distrito Federal e Municipios (art. 24). A Constituicio
Federal prevé ainda a competéncia legislativa suplementar, art. 30, I, da Constituicio Federal,
que expressa a competéncia dos Municipios para “suplementar a legislacdo federal e estadual
no que couber”. Inexistindo lei federal que prescreva normas gerais, poderao estados, Distrito
Federal e municipios exercer a competéncia legislativa plena e, assim, editar normativos pro-
prios para atender suas particularidades (art. 24, §32). Essas normas gerais perdem a eficacia
a partir da publicacio, pela Unido Federal, de lei especifica com regras gerais. Ndo obstante,
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ao considerar essa hipotese, é facil perceber que pode ocorrer potencial inseguranca juridica
entre as partes interessadas, especialmente no ambito do licenciamento ambiental, como ora
se analisa. [sso porque é de dificil configuracdo os contornos dos limites dessas competéncias,
com possiveis usurpacdes de competéncia e ndo sdo raras as judicializacdes dos conflitos. E
€ nesse cenario que se encontra a fragilizacdo do sistema de governanca, que resulta em um
déficit de efetividade.

Por ser um sistema republicano e democratico que procura garantir um crescimento econo-
mico sustentavel e a protecdo socioambiental, faz-se necessaria a utilizacdo de ferramentas
de governanca que permitam: a) a cooperacdo multinivel entre os governos - para politicas
publicas mais integradas, normas mais fluidas e efetivas; e b) e uma participacédo inclusiva de
todas partes interessadas, no caso, do ecossistema de empreendedorismo do setor de aviacao,
que inclui produtores de matéria-prima, Academia e centros de pesquisa tecnolégica, produ-
tores de biocombustiveis, fabricantes de aeronaves, administradores de aeroportos, investido-
res, associacdes, cooperativas e funcionarios, incubadoras, aceleradoras, startups, entre outros
que participam direta ou indiretamente do ciclo de vida. Cumpre colacionar algumas dessas
ferramentas de gestdo que buscam aumentar a sinergia entre os governos federal e subnacio-
nais e desses com os atores privados.

Essa interacdo inclusiva permitira detectar, ainda, eventuais sobreposicdes legislativas e mes-
mo omissdes que exijam complementacio legislativa. Essas ferramentas de eficiéncia nor-
mativa por si sé ja serdo capazes de contribuir para uma maior seguranca juridica. Assim,
destacam Garcia, Godoy e Godoy (2020) que maior proximidade entre os entes politicos da
matriz de responsabilidade e as demais partes interessadas envolve a todos em um “processo
de planejamento participativo e democratico de maneira a alinhar os entes da Federacdo com
relacdo as suas realidades ambientais”.

Outro aspecto que podemos salientar é que o estudo prévio desta localidade pode demorar
até seis meses, se for considerar alteracoes climaticas (clima mais imido ou clima mais seco).
Nessa linha, Garcia, Godoy e Godoy (2020, p. 48) também identificaram que é imprescindivel
ter informacdes suficientes, pelo menos em nivel de projeto basico, ja na fase pré-licencia-
mento. Isso depende de bom estudo e planejamento de viabilidade do empreendimento na
localidade pretendida. Recomendamos que esses estudos levem em consideragdo um estudo
da vizinhanca e dos planos de emergéncia que deverdo ser adotados.

Destacamos no nivel municipal do Apéndice I, as cidades que possuem os maiores aeroportos
do pais (Guarulhos, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Campinas, Fortaleza). Essencialmente, a esco-
lha de uma regido préxima a estes aeroportos pode ser bastante significativa em termos de
emissoes da Analise do Ciclo de Vida (LCA). Ainda sobre o aspecto locacional, ainda que nio se
refira ao caso brasileiro em especifico, o Sustainable Aviation (2020, p. 57) também reforca que
o sistema de fornecimento (producéo e distribuicdo) poderia ser agregado mais préximos aos
aeroportos, para reduzir os obstaculos relacionados ao transporte do combustivel de aviagao,
ao passo em que melhoraria a qualidade do ar, as emissdes de GEE e os custos operacionais.
Ainda que também possam ser pensadas solu¢ées como Book and claim para compensacio
em diferentes localidades (serd mais bem analisado na secido 7). De todo modo, se a localiza-
¢ao do empreendimento for em uma area que faca limite com outro municipio, pode levar a
questdo do licenciamento ambiental para o nivel estadual. Esta opcdo pode ser mais célere a
depender do local, mas ainda assim o municipio é quem devera autorizar o uso do solo.
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Alinhados a questdo da responsabilidade dos diversos 6rgios e entidades de direitos civis e
difusos relativos a esses empreendimentos, seria importante uma melhor coordenacéo. Esse
item vai ao encontro dos pontos (ii) e (iii) assinalado por Hoffmann (2017), entendendo que
melhor capacidade estatal no monitoramento das politicas ambientais passa também por
uma revitalizacdo do Ibama.

Diante de um mapeamento dos normativos e incentivos fiscais existentes no ambito federal
e dos governos subnacionais, serd possivel o planejamento cooperativo para a simplificacido e
consolidagcdo de normas, de incentivos fiscais e ndo financeiros, arranjos institucionais mais
sinérgicos, especialmente entre os atores publicos, para ndo s6 garantir maior agilidade e
eficiéncia aos procedimentos de licenciamento ambiental, como principalmente garantir o
resguardo do meio ambiente no &mbito das peculiaridades locais, evitando-se, assim, déficits
de protecdo. Garcia, Godoy e Godoy (2020) sugerem que se trace uma “matriz de responsa-
bilidades dos entes governamentais (ANP, Ibama, 6rgdos estaduais de meio ambiente, Iphan,
Funai, Fundacdo Palmares, entre outros) e ndo governamentais de defesa dos direitos civis e
difusos relacionados a tematica ambiental”.

Os autores sugerem que, ao se sistematizar a legislacao, os atores publicos avancem no de-
talhamento de instalacido, operacdo e manutencio das unidades de producido de ECR/SAF.
Nesse sentido, vale destacar que a ado¢do de uma governanga multinivel pode cooperar para
a analise das tecnologias, logisticas e instalacdes que estdo sendo adotadas pelos paises pa-
radigmaticos do setor e que podem ser emulados para garantir agilidade, competitividade e
protecdo ambiental no Brasil. Por derradeiro, os autores destacam a necessidade de se apri-
morarem os ritos burocraticos de licenciamento ambiental com seguranca juridica e socio-
ambiental, por meio da elaboracdo de um Guidelines que permita adotar procedimentos ad-
ministrativos mais simplificados que poderdo contribuir “para o alcance das diretivas globais
de reducao dos GEEs, especialmente em face das intencdes divulgadas com relacio ao setor
de aviacdo no Acordo de Paris, cujos compromissos firmados estdo subscritos pelo Brasil”.

O papel das audiéncias publicas no processo de licenciamento é passo importante nesse sen-
tido da governanca multinivel e também torna o processo legitimo do ponto de vista demo-
cratico. Aproveitando-se das discussdes do PL no Senado sobre o licenciamento ambiental,
os procedimentos estaduais também poderiam ser harmonizados para a gestio ambiental
desses tipos de empreendimentos destinados a SAF, por exemplo. Outros tipos de estimulos
poderiam prever aos empreendimentos que tenham previstos praticas que contribuam para
descarbonizacio:

a. inclusio de beneficios/descontos das taxas de licenciamento;
b. mecanismo de Prioridade para obtencao de licencas;
c. licenca concedida por um periodo maior.

Nesse sentido, o estudo feito por Lobo (In press?) reforca que ha um movimento de aproxi-
macao entre os processos de licenciamento e as boas praticas ambientais. O autor ressalta
que apenas Portugal apresenta beneficio direto concedido no &mbito do processo de licen-
ciamento, isto é, extensdo do prazo da licenca. As conclusdes do estudo indicam que o Bra-
sil poderia emitir concessao de licencas com prazo estendido, bem como buscar a reducgao
da burocracia, a partir da otimizacdo dos procedimentos administrativos, além de aplicar

23. LOBO, E. Environmental Licensing: the transition from punishment to stimulus (In press).
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a isencdo ou reducdo de taxas a empreendimentos sustentdveis. Outro ponto destacado é
justamente a facilitacdo de financiamento. Nesse quesito, a andlise da secdo 7 podera trazer
elementos significativos sobre essas oportunidades pelo BNDES, por exemplo.

Garcia, Godoy e Godoy (2020) destacam ainda a necessidade de se estabelecer um Sistema de
Informacoes Geograficas, a partir de estudos geomaticos (ou geoinformaticos), com o fim de
consolidar uma base de dados georreferenciados com planos de informacéo discretizada, que
contenham, por exemplo:

® distribuicido dos aeroportos remotos;

® estado atual dos ecossistemas (espacos legalmente protegidos, como Uni-
dades de Conservacio, Area de Preservacio Permanente e Reserva Legal),
uso e ocupacio (presenca de intervenientes sociais e politicos atuantes ou
residentes - extrativismo, populacdes tradicionais e indigenas, referéncia
historica, arqueologica etc.) e rede hidrografica (disponibilidade, diversi-
dade, conformacio), entre outros

® Integracdo dos usudrios de QAV as poucas redes de distribuidoras au-
torizadas pela ANP, por meio da inscricio em uma matriz de modais
de distribuicdo desse combustivel até os aeroportos e aerédromos.
(Garcia, Godoy e Godoy 2020, p. 47)

Vale ressaltar que a WWF tem feito um mapeamento com modelagem ecol6gico-econémica,
incluindo o Sistema Alimentar Mundial e a metodologia de Zonas Agroecolégicas Globais,
com metodologias que ja foram utilizadas na Africa do Sul* e que utilizam dados do Map-
Biomas e também observaram os dados disponibilizados pelo Laboratoério de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias. A RSB também
faz parte dessa iniciativa. Mas a inclusdo do ecossistema incluir os PCT é extremamente re-
levante.

Acreditamos que a diretriz sobre a instalacdo, a operacido e a manutencio das unidades de
producdo de ECR dependerd tanto dos estudos ambientais prévios mencionados anterior-
mente, mas também dependera de questdes econdmicas, relacionadas com logistica de in-
fraestrutura e distribuicdo, bem como o modelo regulatério que sera gestado. Por fim, no que
tange a diretriz sobre acdes efetivas e exequiveis para a garantia dos ritos burocraticos de um
licenciamento ambiental seguro, reforcamos a sua relevancia inclusive para evitar os proces-
sos judiciais mencionados por Hoffmann (2017). Por isso, também é importante acompanhar
as atuais discussdes do PL no Senado.

24. O estudo é de circulacdo restrita até o momento e tem nome de Sustainable Aviation Biofuel Feedstock Potential
in South America.
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7. Analise dos stakeholders nas au-
diéncias do ProBioQAV

Esta secdo contempla a andlise das contribui¢des de especialistas, durante as reunides do sub-
comité do ProBioQAV no ambito do Combustivel do Futuro. Foram realizadas 12 reunides
abertas com stakeholders, para além das duas reunides governamentais. Durante essas dez
reunioes, foram realizadas 30 apresenta¢des, com uma média de 51 ouvintes. A ilustracio a
seguir representa esta agenda.

Figura 13. Agenda do Subcomité do ProBioQAV (2021)
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Fonte: MME, 10/01/2021.

Consideramos para andlise, também, a frequéncia por categorias, sendo consideradas: Asso-
ciacoes de classe; Empresas aéreas; Produtores de Combustiveis; Fabricantes de Aeronaves;
Instituicdes Académicas e de Pesquisa; Representantes do Governo Brasileiro e de Governos
de fora do Brasil (considerando a GIZ nesta categoria), conforme a grafico a seguir.

Considerando o total de representantes por categoria estabelecida, as associacdes foram as
que tiveram maior participacdo de modo geral, com 25%, seguidas de representantes do go-
verno brasileiro com 20% e de empresas aéreas com 14%. A Academia e os institutos de pes-
quisa somam juntas 16%. As trés primeiras reunides também tiveram uma audiéncia muito
significativa de representantes das empresas aéreas, mas, apos esse periodo, o numero de re-
presentantes caiu pela metade. Entidades governamentais somam-se na terceira categoria
com maior numero de representantes.
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Grafico 6. Frequéncia dos Stakeholders por Categoria no ProBioQAV

100

GOVERNO
INTERNACIONAL

OUTROS

75 CERTIFICADORA
FABRICANTE AVIOES
ACADEMIA

FABRICANTE
COMBUSTIVEL

50 —

ASSOCIAGAO

35 EMPRESA AEREA

PESQUISA

GOVERNO BRASIL

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

7.1. Perfil dos participantes

Esta secdo visa mapear os interesses, as recomendacoes e os desafios apontados pelos mul-
tiplos stakeholders que fizeram parte das reunides do subcomité ProBioQAV. As passagens
identificadas nos quadros sdo informacdes obtidas diretamente de seus slides ou websites
para melhor sistematizar suas contribuicdes ao debate de SAF, de modo a preservar seus pon-
tos de vista e argumentos utilizados para a regulamentacdo deste combustivel alternativo.

7.1.1. Empresas aéreas
GOL

A GOL nido teve uma apresentacio individual nas reunides, entdo as informacdes abaixo foram encontradas
em seu sitio eletronico.

A GOL ¢ a pioneira no incentivo a pesquisa e desenvolvimento de tecnologia de biocombustiveis e foi a
primeira empresa aérea brasileira a divulgar seu inventdrio de gases de efeito estufa com base no Gree-
nhouse Gas Protocol, e esta qualificada com o Padrdo Ouro desde 2011. A GOL é membro de entidades
nacionais e internacionais como o Programa Brasileiro de Protocolo GHG, a Unido Brasileira de Biocom-
bustiveis e Bioquerosene (Ubrabio), o Comité Ambiental da IATA, o Grupo de Usuarios de Combustivel
de Aviacido Sustentavel (Safug), a Plataforma Brasileira de Combustivel Renovavel e Bioquerosene (PBB),
e a Plataforma de Bioquerosene do Estado de Minas Gerais (PMB). A Companhia também gerencia a
emissdo de gases de efeito estufa (“GEEs”) de seus voos, por meio da eficiéncia de combustivel e adminis-
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tracdo da malha. Na ultima década, a Companhia reduziu em 26% suas emissdes de CO, por passageiro.
Além disso, a Companhia possui um programa de coleta seletiva de residuos em expansao, buscando
a reducio de residuos em aterros. Desde 2016, a GOL faz parte do Indice ICO2, aderindo voluntaria-
mente a Coalizdo de Lideranca em Precos de Carbono (CPLC), uma iniciativa global para precificar
adequadamente o carbono para mitigar as mudancas climaticas e “descarbonizar” a economia. Em
2020, a Companhia foi a inica empresa brasileira incluida em uma seleta lista de 13 aéreas globais que
receberam a certificacdo Estagio 1 do IATA Environmental Assessment, IEnvA, que é a validacido de
que a GOL desenvolveu uma politica ambiental consistente e esta cumprindo suas responsabilidades.
A GOL foi avaliada pela MSCI, em seu ESG Rating Scorecard, como uma das empresas aéreas mais sus-
tentdveis e eficientes em carbono globalmente, reduzindo seus indices de emissdes de carbono em até
20% abaixo de seus pares da industria.

Objetivos: Até o final de 2021, a GOL buscara atingir o Estagio 2 do IEnvA. A Companhia é também mem-
bro da Below50, que retine entidades que se comprometem a utilizar combustivel renovavel que reduz
as emissOes de GEE em 50% ou mais, se comparado ao combustivel fossil equivalente. Para atingir esses
objetivos ambientais, a GOL procura ativamente adotar novas tecnologias da aviacdo que reduzam o
consumo de combustivel e as emissdes de GEE.

Como parte dessa estratégia, a Companhia opera uma frota padronizada e estd antecipando a migracdo
para as aeronaves 737 MAX-8s, que consomem 15% menos combustivel e produzem 16% menos emis-
sOes de carbono comparativamente as aeronaves 737-800 NG. A GOL também possui um plano de acdo
para cumprir o Esquema de Compensacio e Reducio de Carbono para Aviacio Internacional (CORSIA).
As medidas previstas pela Companhia estdo em linha com o posicionamento dos Ministérios da Infraes-
trutura e das Relacoes Exteriores, da Secretaria de Aviacédo Civil (SAC) e da Agéncia Nacional de Aviacio
Civil (ANAC), que propuseram que as aéreas brasileiras aderissem ao CORSIA até 2027, quando a partici-
pacdo sera obrigatdria. Para 2025, a GOL pretende utilizar 1% de SAF em seu consumo total e, para 2050,
a meta é ter emissdes liquidas zero de carbono. No trimestre findo em 30 de junho de 2021, o indicador
ESG de Emissoes globais brutas do escopo 1 (mil t CO,) foi de aproximadamente 282,4, uma redugédo
de 42% em relacdo ao 1T21, enquanto o Combustivel Total Consumido (litros, 1.000/RPK) atingiu 32,8,
reducédo de 4% frente ao 1T21, e as Emissdes de gases de efeito estufa/h voo (t CO,) foram de cerca de 7,3,
estavel frente ao 1T21. (GOL, 2021).

Historico de Voos com SAF

A Gol realizou, no dia 19 de junho de 2012, o primeiro voo experimental com bioquerosene. O bioque-
rosene utilizado pela Gol é de processamento de 6leo vegetal e gorduras animais. Porém, foi importado
dos Estados Unidos para o uso no voo (GASPARIN, 2012). No dia 23 de outubro de 2013, foi realizado seu
primeiro voo comercial com bioquerosene, em parceria com a Amyris Inc. O memorando de entendi-
mentos prevé que GOL e Amyris trabalhario juntas para estruturar um programa de uso de combustivel
de aviacdo renovavel derivado de cana-de-agucar em voos comerciais da GOL, que seria implementado

apos a conclusdo das validacdes de especificacdes técnicas pela industria aerondutica e érgdos como a
ASTM Internacional e a Agéncia Nacional do Petréleo e Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (BOEING
2013). No dia 31 de julho de 2014, a Gol fez o primeiro voo internacional com bioquerosene derivada da
cana-de-acucar, de Orlando para Sio Paulo, em parceria com a Amyris Inc. (AEROMAGAZINE, 2014)
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Azul

A Azul esta a passos largos ampliando suas iniciativas dentro dos ambitos da Sustentabilidade: Social,
Ambiental, Governanca e Financeira. Por meio da Estratégia “Conexado que Transforma” a empresa di-
vidiu suas iniciativas e se comprometeu com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
dividindo o trabalho em trés pilares: a operacio ecoeficiente, o foco em pessoas e o “chegar + longe”.

A empresa estd comprometida com as metas setoriais globais de protecio ambiental, determinadas pela
IATA e pela OACI e com foco no crescimento neutro em emissoes a partir de 2020 e no estabelecimento
de NetZero até 2045 (Azul linhas aéreas, 2021).

Azul fez voo experimental do aeroporto de Viracopos no dia 19/06/2012. O combustivel utilizado era
feito a base de cana, no A&mbito do projeto Azul+Verde, em parceria com a Amyris, a Embraer e a General

Electric (G1,2012)

® Apresentacdo ProBioQAV

As estratégias de enfrentamento a mudanca climatica da empresa incluem tecnologia de renovacéio da
frota, tecnologia de bordo e em solo. Também inclui a operacio eficiente, com manutencéo, operacio
aérea, em solo e administrativo. Compensacio pode ser via CORSIA, EU/ETS, mercado brasileiro e vo-
luntério.

A empresa tem também compromissos climaticos, pela transformacio da rota, Net Zero 2045, adesdo ao
SBTi, adocdo do Framework TCDF e o compromisso publico sobre o uso de biocombustiveis.

O historico da empresa com BioQAV se iniciou em 2012, na Rio + 20, quando houve uma tentativa de
utilizacdo de Bio QAV em parceria com a Amyris. Em 2017, houve outra tentativa, mas sem sucesso,
devido ao fato de ndo haver cédigo de classificacdo fiscal para o produto. Houve também duvidas e in-
terpretacoes distintas de como tributar o produto: se tributava o blend como um todo, féssil e bio em se-
parado ou proporcional da mistura. Também, ndo havia laboratorios aptos a certificar o blend no Brasil,
sendo necessario enviar ao exterior, elevando custos e prazos. A empresa realizou uma peticio a SEFAZ
solicitando a reducio de ICMS do Blend, uma vez que o SAF custaria mais caro do que o f6ssil, porém a
solicitacdo nio foi atendida.

Entendem que, para ser viavel o uso de SAF pela Azul, é necessario: producio nacional que atenda a de-
manda especificada pelo mandato; NCM especifico e definido para o blend; sistema de tributacdo bem
evidente e definido para SAF, considerando as diferentes alternativas de matérias-primas e porcentagem
de mistura; laboratério de certificacdo nacionais e, preferencialmente, proximos aos locais de producdo
e consumo; clareza e facilidade na contabilizacdo do carbono evitado com o uso do SAF; sistema de
reclamacdo de créditos de carbono “book & claim” - créditos aceitos para a cia, independentemente de
em qual rota o SAF foi utilizado e incentivo fiscal direto ou indireto para a utilizacdo do SAF. (Azul, 2021)
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Latam

Estdo comprometidos com a meta da industria de alcancar um crescimento carbono neutro em 2020.
Para isso, realizam diversas acdes, a fim de diminuir sua pegada de carbono. O desenvolvimento de ener-
gias alternativas sustentaveis é um ponto muito importante para a industria de transporte aéreo e, como
LATAM Airlines Group, eles se alinham a estes esforcos e trabalham neste desenvolvimento e na futura
incorporacio de combustiveis alternativos sustentaveis em sua operacio. (LATAM, 2021)

A TAM fez um voo experimental com bioquerosene de aviacido no dia 22 de novembro de 2010. Um
Airbus A320 da TAM fez um voo de 45 minutos utilizando biocombustivel de aviacdo produzido a partir
do dleo de pinhdo manso. O avido experimental saiu do aeroporto do Galedo e voou sobre o Atlantico,
depois retornando ao aeroporto de origem. (ESTADAO, 2010)

® Apresentacdo ProBioQAV

A Latam tem como metas ser carbono neutro até 2050, compensar 50% das emissdes domésticas até 2030
e utilizar SAF em um programa de combustiveis alternativos sustentaveis em 2023.

No curto prazo, sio necessarios mecanismos de apoio para estimular a demanda do mercado, permitin-
do o aumento de escala e reducédo dos custos de producido. Assim, é relevante ter uma politica publica e
que seja acompanhada de incentivos que garantam custos competitivos.

No caso do Brasil, por exemplo, os incentivos podem vir do custo de producdo da commodity ou redu-
cdo de ICMS e PIS/Cofins do SAF. Uma outra frente conectada a politica de estimulo do Governo seriam
linhas de crédito no longo prazo para garantir menos impacto no custo do SAF. (LATAM, 2021)

7.1.2. Fabricantes de aeronaves

EMBRAER

Principais compromissos ambientais: a empresa se compromete com o crescimento neutro em carbono
a partir de 2022, bem como com o uso de SAF em processos a partir de 2021, além da neutralidade em
carbono até 2040. Também, foca no desenvolvimento de produtos, servicos e tecnologias para aviacdo
net-zero carbono 2050 e em aeronaves 100% compativeis com SAF. Por fim, busca o engajamento com
fornecedores e parceiros para expandir a producéo global de SAF.

Atividades em SAF: prototipo E170 HEFA 2011 (6leo de camelina); azul E195 SIP 2012 (cana de actcar);
KLM cityhopper E190 HEFA 2016 (6leo de camelina); roadmap publicado com resultados de workshops,
conceito de biorrefinaria, horizon 2020 consortium,;

Destaca como pontos importantes para o estabelecimento do SAF a definicio de uma Diretriz Nacional
para o SAF e a adequacéo tributéria, que contaria com a adequacao fiscal por meio da definicio da car-
ga tributéria. E necessario também que se estabeleca previsibilidade para “Book & Claim”. Outro ponto
importante serd a criacdo de linhas de financiamento para instalacio de novas plantas (CAPEX e OPEX),
assim como o aprimoramento para a implantacio de cadeia: da matéria-prima até a entrega no Aeropor-
to (mapeamento de demandas, gargalos e oportunidades). (EMBRAER, 2021)
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Boeing

® Apresentacdo ProBioQAV

Para a Boeing, a jornada para o net-zero também exigira o uso de compensagdes de carbono verificadas e
sustentaveis no médio prazo, a medida que trabalham coletivamente para aumentar os combustiveis de
aviacdo sustentavel (SAF) e implantar novas tecnologias. O programa de compensacio global, alinhado a
industria (IATA, OACI), CORSIA, foi implementado como uma ponte para complementar o trabalho que
é feito para descarbonizar a aviacio.

O apoio governamental e os incentivos politicos para o setor privado sdo essenciais, especialmente para
permitir uma transi¢do para caminhos mais difundidos e a producdo de combustiveis de aviacdo susten-
taveis. O governo tem um papel vital em fornecer um caminho especificado e dedicado para a comer-
cializacdo de SAF e apoiar um fornecimento de matéria-prima diversificada e sustentavel. Aumentar a
producio e a capacidade de abastecimento, bem como reduzir o custo do combustivel sustentavel para
que se torne competitivo em termos de preco com o combustivel convencional, sio medidas importan-
tes que podem facilitar um uso mais amplo pelas companhias aéreas. Mais especificamente, o desen-
volvimento de incentivos regulatorios e financeiros para o investimento, pesquisa, desenvolvimento,
implantacdo e distribuicdo de SAF deve ser uma prioridade. Tal abordagem baseada em incentivos per-
mitiria as companhias aéreas fazerem compromissos de compra a precos equivalentes aos do combus-
tivel convencional e criar uma demanda de mercado estavel a medida que a industria continua a inovar

e aumentar. (Boeing 2021)

A Boeing fez o compromisso de que seus avides comerciais serdo capazes de serem certificados para voar
100% com combustiveis sustentaveis de aviacdo até 2030. Anteriormente, a empresa ja havia realizado
voos utilizando SAF. (BOEING, 2021)

Airbus

A Airbus tem o propdsito de ser pioneira em um aeroespaco sustentavel para um mundo seguro e uni-
do. Possuem, também, o objetivo de oferecer 100% de capacidade em SAG nas aeronaves comerciais até
2030, assim como se tornarem o maior manufatureiro a oferecer uma aeronave neutra até 2035. A Airbus
tem a ambicdo de se tornar net-zero até 2050. Para atingir este objetivo, possuem uma rota de reducédo
de CO, que inclui aeronaves de ultima geragéo, tecnologia disruptiva, operagdes e infraestrutura, com-
bustiveis sustentaveis e offsetting.

Sua familia de aeronaves A220, A320NEO, A330NEO E A350 é a mais ecoeficiente, com 25% menos pro-
ducdo de CO,. Porém, apenas 13% da frota de aeronaves em servigo possui essas aeronaves de ultima
geracao.

Como histérico de trabalho para a utilizacdo do SAF, a Airbus comecou, em 2008, a pesquisa sobre trans-
formacao de gas em querosene liquido. Em 2011, a Lufthansa ja utilizava 50% de SAF em voos com o
A321.Alberia também lanca iniciativas de uso de biocombustiveis. Em 2012 a Air Canada realizou o pri-
meiro “voo perfeito”, utilizando um blend de 50% de SAF no A319. Em 2014 a KLM faz o voo mais longo
utilizando SAF e, em 2015, é lancado o Sustainable Aviation Engagement Programme (SAEP).
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A partir de 2021, testes de uso de 100% de SAF foram feitos. A expectativa é de que aeronaves capazes de
voar 100% com SAF estejam disponiveis até 2030. Para isso, a Airbus tem se juntado com parceiros e os
primeiros voos de teste com 100% de SAF foram feitos em marco de 2021.

A abordagem estratégica para descarbonizacdo da Airbus inclui tecnologia e design, com novas geracoes
de aeronaves com tecnologias disruptivas, operacdes eficientes que reduzem a queima de combustivel e
a adaptacio dos aeroportos, papel essencial do uso de SAF no curto e longo prazo, uso do hidrogénio e
medidas econémicas que incluem o CORSIA, o ETS e o offsetting. (AIRBUS, 2021)

7.1.3. Associacoes

ABEAR

Segundo a associac¢io, o elemento mais importante de ineficiéncia econdmica das empresas aéreas bra-
sileiras reside no preco do querosene de aviacdo (QAV), que é entre 30% e 40% mais caro do que nos
Estados Unidos. As trés principais razdes sdo: politica de paridade de precos de importacdo seguida pela
Petrobras (67% do custo total), tributacio elevada (26%) e distribuicio ineficiente e oligopolizada (6%). O
assunto é amplamente debatido nesta edicdo do Panorama.

Em 2020, desenvolveu relatério que analisa a influéncia de diferentes fatores na utilizacdo do bioquero-
sene de aviacdo no Brasil. (ABEAR, 2020)

® Apresentacdo Pro BioQAV:

A associacdo descreve que os objetivos estdo focados em melhorar a eficiéncia de combustivel, estabilizar
as emissdes liquidas de CO, da aviagdo por meio de um crescimento neutro em carbono, reduzir pela
metade as emissdes liquidas de CO2 da aviacdo até 2050, CO2 liquido zero da aviacdo até 2060 ou 2065,
globalmente.

Para atingir estes objetivos, os pilares necessarios seriam a previsao de trafego, desenvolvimento tecno-
logico, de operagdes e infraestrutura, a utilizacdo de SAF e o offsetting.

Para que seja desenvolvida uma politica do SAF no Brasil é necessaria a certificacdo de qualidade, o
alinhamento internacional, a elegibilidade do CORSIA, prioriza¢do de aeroportos mais relevantes, in-
centivos por meio de créditos ao comprador abatidos em tributos, sem distorcoes de mercado e sem
comprometer a sustentabilidade financeira das empresas aéreas, o apoio a projetos de pesquisa e desen-
volvimento do SAF e a abertura a todas as rotas e tecnologias e vocacOes regionais de producéo.

Entre os desafios do SAF, temos que ele ¢ menos de 1% de todo combustivel de aviacio, sendo de 2 a 4
vezes mais caro que o fossil. Além disso, é necessario um ritmo diferente de producio. Ha dificuldades
quanto a previsibilidade e a neutralidade e serdo necessarios mandados adequados a oferta, além de me-
canismo de equilibrio (ABEAR et al., 2021).
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IATA

As companhias aéreas membros da IATA e a industria da aviacdo em geral estio comprometidas cole-
tivamente com metas ambiciosas de reducdo de emissdes. Os SAFs foram identificados como um dos
elementos-chave para ajudar a atingir esses objetivos. Assim, o apoio governamental é essencial para seu
uso e para atingir as metas climaticas da industria.

O foco da associacdo estd no envolvimento de uma ampla gama de partes interessadas da industria e
das politicas em todos os topicos do SAF, bem como na facilitacdo da cooperacdo e promocio de parce-
rias. Deseja, também, fornecer apoio politico a nivel nacional, regional e internacional para a criacdo da
infraestrutura necessaria para comercializacdo de SAF e da remocéo de barreiras para um mercado de
SAF com custo competitivo. E necessério, também, que se promova a harmonizacio global dos critérios
de sustentabilidade para a SAF. Outros focos estdo na educacio e apoio de produtores no processo de
certificacdo técnica (ASTM D1655) e o estabelecimento de féruns para troca de conhecimento e oportu-

nidades. (IATA, 2021)

ALTA

Desde 1980, com 105 membros, a ALTA tem como missido coordenar esforcos de colaboracio de seus
membros para desenvolver um transporte aéreo mais seguro, eficiente e ambientalmente responsavel
na América Latina e no Caribe. (ABEAR et al., 2021)

JURCAIB

O Jurcaib surgiu em 1959 e conta hoje com 33 membros. Possui como visdo o estudo, a defesa e a coor-
denacio e representacio das empresas aéreas regulares internacionais do territério brasileiro (ABEAR et
al.,2021). AJURCAIB é a tinica entidade representativa das empresas aéreas internacionais no Brasil, com
personalidade juridica propria e legitimidade para atuar em esferas governamentais, administrativas e

judiciais em nome do interesse coletivo de suas associadas. Constitui-se em um foro especial para o deba-
te de questdes de natureza institucional relacionadas as operagdes de seus membros, ensejando reflexos
positivos na industria. Trabalha sistematicamente nas esferas administrativas e judicial relativamente as
regras de igualdade de condicdes de concorréncia pelo principio de reciprocidade de tratamento entre
empresas domésticas e internacionais e que visem a aplicacdo dos principios de facilitacio consagrados
nas convencdes internacionais das quais o Brasil é signatario. ((JURCAIB, 2021)

ABAG

Durante a abertura do CBA, Marcello Brito anunciou que a ABAG foi a primeira associacdo do agrone-
gbcio em nivel mundial a neutralizar todas as suas emissdes de gases de efeito estufa em 2019. Essa acdo
inédita, pioneira e inovadora foi possivel devido ao novo ativo ambiental do agronegécio brasileiro, os
CBios, créditos de descarbonizacio criados em nossa Politica Nacional de Biocombustiveis (Renovabio).

(ABAG, 2020)
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® Apresentacdo ProBioQAV:

A ABAG considera importante o entendimento da Business aviation declaration on net-zero carbon
emissions by 2050. Desejando contribuir ainda mais para os esforcos de acdo climatica, a comunidade
global de operadores de aeronaves executivas se compromete a atender as emissoes liquidas de carbono
zero até 2050 por meio de uma combinacdo de medidas e em estreita parceria com as partes interessadas,
particularmente governos e setores-chave da industria de transporte aéreo. Como objetivos do Com-
promisso da Aviacido Executiva sobre Mudancas Climaticas (BACCC) incluem-se, no curto prazo, 2% de
melhoria anual da eficiéncia de combustivel de 2009 a 2020. No médio prazo, o crescimento em carbono
neutro a partir de 2020.

Combustivel de Aviacdo Sustentavel (SAF) para a Aviacdo Executiva: é sugerida uma coalizdo para pro-
ducio, fornecimento, conscientizacdo e uso de SAF. No longo prazo, o objetivo é reduzir as emissoes
até 2050 em relacdo aos niveis de 2005. Objetiva-se também a criacdo de uma plataforma voluntaria de
compensacio de carbono. E necessario o desenvolvimento de sistemas de propulsio sustentaveis, como
a eletricidade e o hidrogénio, bem como o aumento da producio e disponibilizacdo de SAF a precos ra-
zoaveis. Para isso, buscam melhorias operacionais e infraestrutura modernizada que reduza o peso para
que os voos sejam feitos de forma mais direta, com controle de trafego aéreo moderno e infraestrutura
aeroportudria. Assim, sugere que os governos devem implementar politicas para: incentivar a producao,
distribuicio sustentavel e consumo de SAF, encorajar PD&I em matérias-primas sustentaveis para pro-
ducio de SAF e promover a modernizacdo da capacidade da industria. Os produtores devem aumentar a
rede de producéo e os fabricantes devem projetar e fabricar aeronaves e motores cada vez mais eficientes.

(ABAG, 2021)

APROBIO

® Apresentacdo Pro BioQAV:

A apresentacido descreve as contribuicoes para a construcio da politica publica de BIOQAV, além do des-
taque das particularidades do Querosene de Aviacdo Sustentavel. Pontos singulares deste combustivel
que a APROBIO considera importantes na construcao da politica publica: produto deve ser “drop-in” e
aprovado internacionalmente, a introducéo podera ser feita em menor tempo ao utilizar “insumo>pro-
cesso” ja aprovado e os processos aprovados devem possuir interface com producio de diesel renovavel.
Em geral: CAPEX elevado gera unidades de alta capacidade de producéo, criando menor dispersiao geo-
grafica e quantidade de unidades. Cada processo aprovado utiliza um tipo de insumo (com elevada de-
manda). Considerando que a demanda por SAF existe, os insumos sdo um fator critico para a viabilidade
dos projetos. Deve-se considerar a necessidade de expandir a oferta de insumo, por meio da expansio da
oferta de biomassa e construcéio, instalacdo e operacido de biorrefinaria, porém, a expansdo da oferta de
insumos depende de Politica Publica propria. (APROBIO, 2021)
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UBRABIO

® Apresentacido Pro BioQAV:

Descricdo das externalidades de producéo e uso de bioquerosene no Brasil: a producéo cria novo setor,
reduzindo emissdes de GEE. Também, diversifica Matriz Energética sustentavel, favorece a aviacio re-
gional, gera emprego e renda, induz o desenvolvimento regional e interiorizacdo da industria, reduz as
importacdes de querosene de aviacdo féssil, potencializa aplicacdo de recursos em PDITT, confere maior
seguranca ao abastecimento, produz crescimento sustentavel e transicdo para uma economia de baixo
carbono e, por fim, contribui para saude e qualidade de vida.

O BioQav seria a unica forma de estabilizar as emissdes de GEE. O CORSIA é uma solucio transitdria
(até 2035); A precificacdo das emissdes deve contribuir para a viabilidade econémica do BioQav, criando
assim uma oportunidade de desenvolvimento de uma nova industria sustentavel no pais. O Brasil possui
ampla experiéncia na producio de biocombustiveis e potencial inigualavel para a producido de BioQav.
Porém, é necessario o estabelecimento de Marco Regulatorio. Foco Nacional deve estar no RenovaBio
(CBIOS X BIOQAV), no investimento Integrado em PDI/arranjo sdcio/econémico/ambiental.

Marco Regulatério deve aproveitar o que puder dos modelos de Etanol e Biodiesel com estimulos adi-
cionais para colocar “em pé” uma Politica Publica, a exemplo da tributacio; Introducio da agricultura
familiar, mas com adicdo obrigatoria volume/empresa/ano.

Foco Internacional: CORSIA, ASTM/ EUA - A ANP vem realizando excelente trabalho de adequacéo a
especificacio.

Desafios: aspectos regulatorios técnicos, defini¢des tributarias, politicas de incentivo a PDITT, coordena-
cdo politica, governanca, politicas de investimentos de cadeia de producio, politicas sociais, politicas de
meio ambiente - criacdo de marco regulatorio. (UBRABIO, 2021)

SAE BRASIL

Sociedade de Engenheiros Automotivos, conta com seis mil associados e 800 voluntarios e atuac¢io na-
cional, com sua sede na cidade de Sdo Paulo e presenca em sete estados brasileiros, por meio de 9 secdes

regionais. (SAE BRASIL, 2021)

® Apresentacido Pro BioQAV:

Descricdo da transformacdo energética necessaria para atingir os objetivos do Acordo de Paris, bem
como a andlise do hidrogénio e o movimento global pela descarbonizac¢io, o cenario mundial atual do
hidrogénio, a demanda crescente de hidrogénio verde e os tesouros do Brasil como inumeras fontes para
sua producdo. Descreve, também, os diferenciais do Brasil. H4 uma explicacdo de como o Ceara desen-
volve a complementaridade diaria pela energia edlica e solar e os processos de gaseificacio (producéo de
hidrogénio a partir de residuos plasticos e biomassa.

O Brasil possui vantagens competitivas, com matriz elétrica renovavel e inimeras fontes para producéio
de Hidrogénio Verde. Seu mercado lider de compra e venda de eletricidade promove a competitividade
dos precos de H, Verde porque 70% desse custo € o custo da eletricidade renovével. H4, também, incen-
tivos e politicas de energia renovavel e biocombustivel que beneficiam o setor de hidrogénio. Por fim, é

importante a abundancia de recursos que superam a demanda prevista para 2050 no PNE.
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Ha a descricdo de projetos pilotos no Brasil e dos HUBs de hidrogénio verde. Descreve também o setor
atual do H, no Brasil.

Passa pelas tecnologias power to X; do setor elétrico e setor de gases industriais e a descri¢do do H, verde
como descarbonizador do setor industrial. Descreve também como a Alemanha lidera a importacio de
H, verde e as suas futuras rotas de importacao e exportacdo. Argumentam que o H, verde do Brasil pode
ser o mais barato do mundo. H4, também, a producdo de combustiveis sintéticos com hidrogénio verde.
Descrevem, também, como o hidrogénio verde contribui para a descarbonizacio do setor de aviagao.
Descreve, por fim, o cenario do futuro do hidrogénio na aviacéo.

Aeronaves menores serdo eletrificadas, e aeronaves de longo alcance usardo Combustiveis de Aviacdo
Sustentaveis. O hidrogénio serd um forte candidato para futura propulsdo de aeronaves regionais e de
meédio porte. Nesta categoria, os OEMs terdo que verificar a melhor configuracio hibrida elétrica, e res-
pectivos custos considerando a necessidade de descarbonizagido. Juntamente com a propulsio elétrica
e SAFs, veem um papel importante para o hidrogénio para enfrentar o desafio da aviagdo sustentavel, e
recomendam alocar recursos para explorar esse potencial. (SAE, 2021)

World Economic Forum / Clean Skies for Tomorrow

A Clean Skies for Tomorrow Coalition é liderada pelo Forum Econémico Mundial (WEF) em colaboracio
com o Rocky Mountain Institute e a Energy Transitions Commission. CST tem avancado por meio de con-
sultas estreitas com o parceiro consultivo, o Air Transport Action Group. Os fundadores incluem: Airbus
Group, Aeroporto de Heathrow, KLM Royal Dutch Airlines, Royal Schiphol Group, Shell, SkyNRG, SpiceJet
e The Boeing Company. Esta iniciativa é parte do Centre for Nature and Climate, Climate Action Platform,
e Shaping the Future of Mobility Platforms, promovidos pelo World Economic Forum (WEF, 2021)

® Apresentacdo ProBioQAV:

foi apresentado o Policy ToolKit que sera objeto de nossa proxima secao por sistematizar diversas opcoes
politicas pertinentes ao SAF.

IBP

® Apresentacio Pro BioQAV:

O IBP considera que as defini¢cdes devem interagir com as estruturas internacionais, bem como com os
proprios programas e regulacdes internas, propondo uma meta realista e ambiciosa que equilibre o rapi-
do crescimento setorial com apoio as tecnologias mais importantes no longo prazo. Assim, consideram
o compromisso de alcangar net zero na aviacdo até 2050, considerando o importante papel do SAF em
viabilizar este compromisso.

A proposta, entdo, € implementar uma politica baseada nas reducdes das emissdes dos gases de efeito
estufa, com um esquema que conceda créditos proporcionais aos quilogramas de CO, reduzidos. Como
ambicdo, pode-se pensar também em um mandato que estabeleca volumes a partir de 2030 até 2050,
associados com as metas definidas de reducao das emissoes de GEE.
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Descrevem a ASTM e os critérios de sustentabilidade para os combustiveis elegiveis pelo CORSIA, assim
como o conceito de SAF do IATA. Apresentam, também, como o SAF garante a transi¢do para o net-zero
e o perfil e dados histéricos de emissdes na aviacio e as rotas tecnologicas.

Como exemplo, apontam que em todos os cendrios a trajetoria de captacdo/utilizacio do SAF cresce
linearmente de 2025 a 2035. Como os custos do SAF também devem diminuir, até certo ponto, presume-
-se que uma trajetéria exponencial de 2035 a 2050 devera ser mais realista e viavel. Apontam, por fim, a
cadeia de custos e rendimentos e as ferramentas de medicdes e certificacoes.

Sdo apontadas propostas preliminares: um mandato baseado nas reducdes das emissdes dos GEE na
aviacdo e o volume de SAF como consequéncia, metas definidas para o Brasil como um todo, inicio pelos
locais com maior demanda de produto e facilidades logisticas, definicdo da cadeia de responsabilidade
e de questoes tributarias, processo de certificacdo de qualidade, com laboratorios e universidades e o
renovabio como uma op¢do inicial para o SAF. (IBP, 2021)

7.1.4. Produtores / distribuidores de combustivel

Petrobras

® Apresentacdo ProBioQAV:

Compromissos da empresa: carbono quantificado nos processos criticos, resiliéncia da posi¢do em fdsseis
frente a transicdo para baixo carbono, fortalecimento das competéncias para criar valor em baixo carbo-
no - dupla resiliéncia (econémica e ambiental).

Compromissos de sustentabilidade baseados na reducio das emissdes absolutas operacionais totais em
25% até 2030, na zero queima de rotina em flare até 2030, na reinje¢do de ~40 MM ton CO, até 2025 em
projetos de CCUS, na reducao de 32% na intensidade de carbono no E&P até 2025 (15 kgCO,e/boe man-
tidos até 2030), na reducio de 40% na intensidade de emissdes do metano no E&P até 2025 e na reducéo
de 16% na intensidade de carbono no refino até 2025, ampliando para 30% até 2030 (30 kgCO,e/CWT).

Além disso, buscam a reducio de 50% na captagio de dgua doce nas operagdes até 2030 e o crescimento
zero na geracdo de residuos de processo até 2025.100% das instala¢des Petrobras terdo plano de acdo em
biodiversidade até 2025. Buscam, também, investimentos em projetos socioambientais, programas em
direitos humanos e relacionamento comunitario

Para a criacdo de politica publica sobre SAF, é necessario que ela esteja alinhada com politicas/metas
internacionais e que dé suporte/garantia aos investimentos para producio. A iniciativa deve ser com-
petitiva e rentavel, trazendo sustentabilidade para o negocio e sociedade. Deve, também, aproveitar a
sinergia com o diesel renovavel.

Entre os pontos criticos para o sucesso do uso de SAF no Brasil estdo as metas, as matérias-primas, a
logistica, a certificacdo e a economicidade. (PETROBRAS, 2021)
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Raizen

® Apresentacdo ProBioQAV:

Segundo a Raizen, o Brasil tem condig¢des de ser um dos maiores lideres globais em SAF considerando
as tecnologias em Etanol e demais Biocombustiveis (animal e vegetal). Para isso, precisamos: ter produto
disponivel na quantidade suficiente e a um custo acessivel para ajudar na diminuicdo da emissdo da pe-
gada de carbono na industria da Aviacao; criar ambiente regulatério que estimule o desenvolvimento do
mercado doméstico e fomentar o desenvolvimento desta industria para que o Brasil possa realizar sua
vocacdo de primazia a nivel global.

Além disso, porém, ha desafios. Entre eles, ndo limitar nenhuma rota tecnologica, desde que aprovada
pela ASTM; considerar matérias-primas renovaveis e sustentaveis, desenvolver foco no estabelecimento
de metas de reducio de emissdo de carbono, estabelecer estimulos financeiros para instalacdo de novas
plantas, dado o alto investimento (USD 200 a 250M);

Serd preciso atencdo ao Processo de licenciamento, para que néo atrase os projetos de novas plantas. Na
questdo de logistica e distribuicdo, dado o carater continental do Brasil, sugestdo de estabelecer metas de
reducdo de carbono a nivel nacional, sem necessidade de disponibilizar o produto em todos os aeropor-
tos (concentrar proximo aos centros produtores).

Sera necessario, também, o investimento em ativos nos terminais de distribuicdo para realizacdo da mis-
tura. Assim, a proximidade dos aeroportos impactados aos centros produtores reduz o impacto do custo
de transporte no preco final. Para isso, é necessario desenvolver processos de certificacdo locais e a custos
acessiveis.

Entre os aspectos tributdrios, a simplificacao e clareza tributaria sdo fundamentais para viabilizar o pro-
duto. A atencio a bitributacio do produto (QAV-1, QAV Alternativo e QAV-C) e os incentivos fiscais sdo
relevantes para que a industria seja incentivada ao uso do produto.

Para que o Brasil seja um fornecedor de SAF para o mundo, precisamos desenvolver incentivos para
instalacdo de parque industrial a nivel nacional e que seja feito uso de disponibilidade de matéria-prima
(renovavel e sustentavel) nas diferentes rotas, privilegiando as vocacdes regionais, além do incentivo a
criacdo de infraestrutura para exportacio. (RA{ZEN, 2021)

ECB/BSBIOS

® Apresentacdo BioQAV:

Descricdo dos biocombustiveis avancados Omega Green no Paraguai e de suas certificacoes ambientais.
Descreve também as emissdes de GEE e a planta do projeto. Sua producéo serad toda para exportacio.

(BSBIOS. 2021)
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7.1.5. Academia

RBQAV

® Apresentacido Pro BioQAV

Na apresentacdo, foi feita a definicdo e caracteristicas do QAV alternativo, assim como a descricdo das
rotas, do HEFA e do AT]J. H4, também, graficos sobre a producdo de pesquisa no Brasil e a apresentacio
dos aeroportos e voos com SAF.

A RBQAV identifica que é necessario um aumento de investimento em pesquisas de combustiveis sus-
tentdveis, assim como a identificacdo do % de renovavel em meio ao féssil e o investimento de laboraté-
rio para certificacdo. Também, precisamos incentivar a produciao de biomassa. Por fim, é necessaria uma
definicdo de politicas publicas que incentivem, mas ndo aumentem o custo de producéo. (RBQAV, 2021)

UFMG (LEC)

® Apresentagio Pro BioQAV

Iniciando a apresentacdo, a UFMG destacou o laboratorio da universidade e descreveu a certificacdo do
BIOQAV em parceria com a UFMG:

Apresentou, também, os desafios do Brasil. Segundo a UFMG, a garantia da qualidade do BioQAv é um
problema complexo devido a grande diversidade de matérias-primas, grande numero de rotas homo-
logadas e de requisitos técnicos a serem controlados. Também, ha custos elevados de equipamentos e
de manutencdes, de calibracOes e de materiais de referéncia e de Programas Interlaboratoriais (ASTM-
EUA). Por fim, ha também demanda por mio de obra qualificada; logistica complexa de distribuicdo e
estocagem e o impacto tragico de Nao Conformidades.

Assim, serd necessario o desenvolvimento de metodologias alternativas utilizando as infraestruturas

existentes. (UEMG, 2021)

7.1.6. Plataforma Mineira de Bioquerosene e Renovaveis

O trabalho de estruturacdo da Plataforma Mineira de Biocombustiveis e Renovaveis, liderado pela Sedec-
tes, por meio da Subsecretaria de Desenvolvimento Econémico, retine instituicdes estaduais e federais,
entre elas as universidades: Unimontes, UFMG, Federal de Juiz de Fora (UFJF) e Federal de Vicosa (UFV).
Ha parceria de municipios, bem como de empresas privadas como a Soled/Acrotech, Embraer, Boeing e

Gol Linhas Aéreas. (Agéncia Minas, 2018)
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® Apresentacdo ProBioQAV:

A Plataforma prevé a restauracio de 130.000ha da Floresta Atlantica, agregando a mobilizacdo de 145.000
familiares na Inteligéncia AgroClimatica com forte viés ambiental. A plataforma também foca na cadeia
produtiva da macauba visando a industria 4.0. Além do governo de Minas Gerais e municipios, o projeto
tem apoio do Governo do Reino Unido. O Aeroporto Itamar Franco (IZA) em Juiz de Fora participou da
Prova de Conceito, a partir da producio mensal de 10.000 litros de HVO/BioQav, com um modelo franquia
de contrato take or pay. O destaque dado a Macauba vem do fato de ser usada ja na Plataforma de Bioque-
rosene e Renovaveis da Zona da Mata (PBioZM) para recuperacio de APPs, Reservas Legais e pastagens
degradadas do Bioma da Mata Atlantica da Zona da Mata Mineira. Como matérias-primas de baixo custo
citam os residuos agricolas, RSU, UCO, lodo de esgoto, agregando o sequestro de carbono da macauba e o
reflorestamento, em uma biorrefinaria integrada piloto. A rota destacada é a FT. O sistema proposto tam-
bém reforca a necessidade de transparéncia e monitoramento por trust smart data. (Plataforma..., 2021)

7.1.7. Governo

ANAC

® Apresentacdo ProBioQAV:

A Anac iniciou a apresentacdo com as projecdes de demanda de reducio de emissdes da aviacdo civil e
conexdo com producido de SAF. Descreve que a aviacdo civil estd buscando formas de reduzir suas emis-
soes de CO, e os combustiveis sustentdveis de aviagdo sdo vistos como grande potencial contribuidor.

Ha dois escopos de mitigacdo das emissdes de GEE: avia¢do civil internacional, sob tutela da OACI e
CORSIA e aviagao civil doméstica, sob tutela da UNFCCC. Nisto, entra o Renovabio + CT-CF.

Descreve também a compensacéo por crédito de carbono e uso de SAF; 1 crédito de carbono = 1 tone-
lada de carbono; cada combinagio de rota e matéria-prima e local de producido possui uma reducéo de

projecao de possivel demanda de SAF é feita somente para operadores aéreos brasileiros no escopo do
CORSIA. Nio ha obrigatoriedade do uso de SAF no CORSIA, o potencial de uso de SAF é em alternativa
a compra de créditos de carbono e uma decisdo pertencente ao operador aéreo. H4 competicio entre as
diversas rotas produtivas e matérias-primas de SAF no CORSIA devido a pegada de carbono ligada a cada

uma. (ANC, 2021)

emissdes vinculada. E preciso considerar tanto o custo quanto o beneficio ambiental da rota de SAF. A
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EPE

® Apresentacdo ProBioQAV

Apresentou breve histoérico do setor brasileiro, seguido pela modelagem da demanda de QAV e do trans-
porte aéreo. Na projecdo de médio prazo, a demanda de QAV total a partir de 2023, quando se estima
um crescimento da demanda doméstica de QAV a uma taxa de 5% a.a. para um crescimento do PIB de
3% a.a. A introducdo de novas aeronaves, incentivos tributdrios e a instalacdo de aeroportos e terminais
promovem esse crescimento.

Diesel Verde: estima-se que uma planta dedicada a producio de hidrocarbonetos parafinicos (padrio uti-
lizado internacionalmente com mais frequéncia), a partir de matérias-primas renovaveis, pode produzir
o HVO, o bioquerosene de aviacdo, uma mistura desses, bem como a bionafta e o bio-GLP. Para efeito
comparativo, o volume produzido por uma unidade de 300 milhdes de litros por ano (fator de utilizacio
de 70%) seria capaz de suprir 0,4% do total de diesel A importado pelo Brasil (0,2% da demanda total do
féssil), para o periodo decenal.

Estima-se que havera a entrada do BioQAV na matriz energética brasileira, a partir do ano de 2027, atin-
gindo cerca de 90 mil m*® em 2030, que corresponde a uma participacdo no mercado de aproximada-
mente 1% da demanda total de combustivel de aviacido, com linhas aéreas especificas adotando rotas
tecnoldgicas certificadas.

Estima-se que haverda a entrada do BioQAV na matriz energética brasileira, a partir do ano de 2027, atin-
gindo cerca de 90 mil m® em 2030, que corresponde a uma participacdo no mercado de aproximada-
mente 1% da demanda total de combustivel de aviacido, com linhas aéreas especificas adotando rotas
tecnoldgicas certificadas.” (EPE, 2021)

BNDES

Formas de atuacdo do BNDES: financiamento reembolsavel de crédito padrio e incentivado, financia-
mento ndo-reembolsavel e investimento. Ha a descricdo destas e as oportunidades de fomento a inova-
¢do. Por fim, hd os seminarios do BNDES e MME. (BNDES, 2021a)

Evento realizado no dia 29 discutiu os SAF e deve apresentar formas mais especificas de apoio e financia-
mentos ao Programa Combustivel do Futuro, com foco em SAF, no valor de 30 milhdes de reais destina-
dos a instrumentos para desenvolvimento de nova tecnologia. (BNDES, 2021b)
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MAPA

® Apresentacido Pro BioQAV:
Combustivel sustentavel de aviagdo nos arranjos produtivos da agricultura familiar:

Aproducio de diesel verde e BioQAV demanda grandes volumes de matérias-primas processadas em Ole-
os vegetais. Assim, a agricultura familiar tem potencial para participar da demanda destas matérias-pri-
mas, gracas a sua experiéncia exitosa na inclusdo da agricultura familiar na cadeia de biodiesel pelo selo
biocombustivel social. Este possui regras especificas para os produtores - adquirir minimo percentual de
agricultura familiar, com contratos antecipados e assisténcia técnica. Os beneficios tributarios sio PIS,
Pasep, Cofins e os comerciais sdo de acesso a 80% do mercado.

Ha, também, beneficios tributarios. Os produtores de biodiesel podem ter isencdo ou redugdo da carga
tributaria como forma de compensar os investimentos que as empresas realizam na assisténcia técnica
e extensdo rural, bem como contribuem para assegurar a comercializacdo da producdo do agricultor
familiar.

Em 2020, 46 usinas sdo detentoras do SBS, atendendo 74.000 familias por ano. Como fornecedora de
matéria-prima, a agricultura familiar podera fornecer soja, milho, mamona, girassol, amendoim, canola,
dendé, babacu e macauba em larga escala.

A proposta, entdo, é instituir um novo selo sustentavel nos moldes do SBS:

Art. X — O Diesel verde e o bioquerosene deverio ser fabricados preferencialmente a partir de matérias-
-primas produzidas pela agricultura familiar, e cabera ao Poder Executivo federal estabelecer mecanis-
mos para assegurar sua participacdo prioritaria na comercializacdo no mercado interno.

Assim, alguns beneficios, como a instituicdo de um novo mercado para a agricultura familiar, a amplia-
cdo do numero de agricultores familiares beneficiados, o maior volume e valor comercializado de ma-
térias-primas oriundas da AF, a maior geracdo de emprego e renda, assisténcia técnica e acesso a outras
politicas publicas e inovagao tecnoldgica, o fortalecimento da agricultura familiar e o atendimento de
acordos internacionais poderdo ser alcancados. (MAPA, 2021)

7.1.8. Governo Internacional / Parcerias

GIZ-PROQR

® Apresentacdo Pro BioQAV:

Cooperacdo técnica Brasil-Alemanha com o objetivo de criacdo de um caso de referéncia internacio-
nal para combustiveis alternativos sem impactos climaticos para a aviacdo usando hidrogénio verde e
sintese Fischer-tropsch. Alemanha e o Brasil criaram - com base nas experiéncias do projeto-piloto no
Brasil - um modelo de referéncia internacional para a aplicacdo de combustiveis sintéticos sem impactos
climaticos na aviacdo ou em setores de transporte sem potencial de eletromobilidade. (GIZ, 2021)
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7.1.9. Certificadora

RSB - Certificadora

® Apresentacido Pro BioQAV:

Descricdo da disponibilidade de matéria-prima e potencial do SAF, bem como as possibilidades técni-
cas e econdmicas. Usa o renovabio e fala das certificacdes de RSB. Descrevem, também, os desafios, que
incluem fornecimento limitado de SAF em alguns locais fisicos, acesso limitado a operadoras em hubs
com limite de niveis de offtake, o custo e as emissdes de transporte de SAF para clientes. Como solugéo,
apresenta o Book & Claim para trazer a SAF para o mercado. (RSB, 2021)

7.1.10. Consultoria

S&P Global Platts

® Apresentacido Pro BioQAV:
Biocombustiveis avancados: o futuro é agora

A apresentacdo é iniciada com alguns questionamentos: as politicas de descarbonizacio apoiarido os bio-
combustiveis? O namero de paises com metas net-zero de longo prazo continua a crescer, mas sera que
eles vio cumprir?

Apontam que 87% da demanda de biocombustiveis deriva de mandatos; reduzindo as emissdes, a depen-
déncia dos fosseis e apoiando agricultores. Na UE, hda um bloco europeu coberto pela Diretiva de Energia
Renovavel, embora os paises tenham seus proprios mandatos.

Arelevancia de matérias-primas de baixo carbono continuard a crescer e os biocombustiveis continu-
ardo como solucio chave para a descarbonizacdo do transporte. Apontam que o diesel renovavel é o
segmento de biocombustiveis que mais cresce. Além disso, a sobreposicdo dos créditos de LCFS mais
créditos federais melhora a economia dos combustiveis de baixo carbono. Apresentam uma perspectiva
global do investimento em biocombustiveis. H4, porém, uma corrida por matéria-prima. Assim, reduzir
as emissOes é um desafio global.

Concluem que mandatos, investimentos em novas tecnologias e incentivos financeiros sdo fundamen-
tais para desenvolvimento da industria de RD/SAF. A competicdo por matéria-prima pode criar desequi-
librios no curto prazo e, assim, diversificacdo e inovacao sdo necessarias. Parcerias sdo vitais: acordos de
offtake, unido de forcas com distribuidores e outros setores. Anova politica deve tentar evitar a criacdo de
novas rotas comerciais criando emissoes adicionais desnecessarias e o engajamento da sociedade e dos
consumidores é necessario (PLATTS, 2021).
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7.2. Agregado dos posicionamentos sobre Instrumentos especificos

Uma primeira compilacdo dos posicionamentos, tendo como base as apresenta¢des em slides
disponibilizadas pelos stakeholders, considerou suas recomendacdes associadas as caracte-
risticas de instrumentos que foram objeto do item 1.3 no relatorio L. A ilustracdo a seguir
representa um apanhado das palavras mais frequentes nas apresentacdes dos stakeholders até
a ultima reuniao de outubro.

Figura 14. Frequéncia de palavras mais utilizadas pelos slides dos stakeholders no ProBioQAV

producao ...

- hldmcarbnnews

emissoes \’ 2658 agm:ullura “el‘d n|n'ﬁnﬁeés;n£g;|lfe Ifanllrllil’ar susiamahle
“Iﬁl'.‘“:':; desenvolvimento Mo org ﬂllﬂl'!lla
Ionle gualidade diesel
direifoS OL3F cgm.!'..gﬁmyaﬁ,!

custos capacidade
tl:al‘lllllln 2030° nrndutn
gee
milhies _empresas bndes
Ill'lllll‘lellatle renovaveis demanta

I mercato
Wlomassa elelrlca
seltr s tiocomtustves AUIACAO h Ia s|
combustiveis

Fonte: Elaboragao prépria, 2021, com base nos slides da participagao social do ProBioQAV.

Nesse sentido, foi observada a frequéncia com que cada um dos instrumentos como mandato,
certificacdo, market-based-measures (MBM, incluindo o CORSIA), tributacio, crédito tributa-
rio, PD&I e financiamentos foram recorrentes nas apresentacdes, conforme o grafico a seguir.
Importante informar que ndo foram realizados pesos diferentes para slides que estavam con-
solidadas posicdes de mais de uma entidade.
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Grafico 7. Frequéncia de temas especificos nas apresentagoes dos stakeholders nas reunides do ProBioQAV
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19,2%

Tributacao
11,5%
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10,3%
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MBM /CORSIA

10,3%

Financiamentos

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Em um segundo momento também buscamos acrescentar a lista de categorias os temas que tra-
tavam de desafios como custos altos, aspectos sobre insumos e rotas tecnolégicas, logistica e in-
fraestrutura ou mengdes mais especificas ao Renovabio e a recomendacao sobre Book and Claim.

Adicionalmente, foi pensado o diagrama de Pareto, incluindo os temas especificos e os desa-
fios apontados dentro das apresentacdes dos stakeholders. A ilustracdo a seguir evidencia que
as preocupacdes com logistica e infraestrutura de abastecimento, seguidas de investimentos
de PD&I e desafios com as rotas e insumos, sao os temas que concentram cerca 47% das apre-
sentacdes realizadas até final de outubro. Quando consideramos certificacbes também esse

valor chega a 58,2%.

Grafico 8. Diagrama de Pareto ProBioQAV

Fonte: Elaboragao prépria, com dados da participacao social ProBioQAV.
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Outra forma de validacdo dos argumentos vem na forma de uma andlise SWOT que realiza-
mos no dia 30 de outubro.

Quadro 26. SWOT de producao de SAF no Brasil

Oportunidades

® Implementacido do CORSIA ® Preco de SAF nio competitivo
® Movimento net-zero empresas ® (Certificacdes CORSIA
® Parcerias de Cooperacio técnica internacional ® Competicio diferentes rotas

Nao possuir planta piloto de diferentes rotas

Custos de producio, custos logisticos
Oferta de mao-de-obra qualificada . p' ,(;. 5
. . Questoes tributarias
Matérias-primas abundantes ) L ) .
o . Risco de limitagdes no suprimento de recursos naturais
Possibilidade de adequar o Renovabio

. . Otimizar a logistica da produgéo até os aeroportos
Linhas de financiamento BNDES; P&D ANP

Partes obrigadas / compliance

Pouco investimento P&D

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

A partir dela, analisamos a frequéncia 82 de validacdes dos 16 itens elencados em nossa SWOT e
chegamos a um grafico radar, no qual observamos que 12,2% das impressdes incidem sobre as-
pectos de fraqueza de custos de producio e logisticos, seguidos de questdes tributarias com 11%.
No total, fraquezas correspondem a 48,8% da SWOT, o que vale dizer que esses pontos devem
estar muito bem definidos nas premissas regulatérias para que possam se tornar forcas internas
do desenvolvimento de SAF no Brasil. Tais aspectos estdo evidenciados no grafico abaixo.

Grafico 9. SWOT validada com a argumentos dos stakeholders do ProBioQAV

Logistica distribuicdo Parcerias inter.
12,5%
10,0%
Recursos naturais 7,5% mao-de-obra

Tributarias Matérias-primas

Custos de produgéo e logisticos Renovabio

Planta piloto de diferentes rotas Oportunidade Financiamento/P&D

Fonte: Elaboracao propria, 2021, com base nos slides de stakeholders do ProBioQAV.
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7.3. Protoalternativas de Politicas publicas para SAF

Observamos o Policy Toolkit formulado pela Clean Skies for Tomorrow (CST, 2021), no qual
constam 34 op¢des politicas divididas em politicas de estimulo a demanda, politicas de esti-
mulo a oferta e politicas que possam conectar oferta e demanda, buscando um equilibrio. As
trés tabelas nesta secdo resumem estas politicas de estimulo ao SAF.

Na primeira tabela referente ao Toolkit, trazemos as formas de aumentar a oferta, conside-
rando que a base de toda politica de SAF deve perseguir incentivos a producao e ao processa-
mento de matéria-prima de forma sustentavel, conforme a tabela abaixo.

Quadro 27. Opgoes politicas para aumentar a oferta de SAF

Aumentar a Oferta de SAF

Aumentar a Capacidade de Producio de SAF

Estimular a insercao de novas rotas no mercado

® Financiar e promover PD&I

O  Estabelecer um fundo de inovagéo para produgdo em estagios iniciais de SAF (TRL baixo)
O  Criar hubs e centros de inovacéao para desenvolvimento de SAF

® Diminuir risco para producio a partir de novas rotas
O  Estabelecer contratos-por-diferenca (CfD)
O  Estabelecer um piso de preco apoiado pelo governo para SAF durante os estagios iniciais de implantagao
O  Fornecer uma combinagio de concessoes de capital, empréstimos a juros baixos e tratamento fiscal favoravel para a
construcio e operagio de novas usinas / plantas-piloto / demonstragio
Apoiar a capacidade de tornar o SAF em escala comercial
® Apoiar aimplementacdo de rotas com TRL maior

O  Fornecer uma combinacdo de concessoes de capital iniciais e empréstimos a juros baixos para a construgao e operagao
de instalacoes de producédo SAF para atrair investimentos privados
O  Aplicar politicas semelhantes aos subprodutos de SAF que possuem baixo carbono para melhorar a economia dos projetos

O  Criar mecanismos para limitar a volatilidade dos precos das matérias-primas SAF para rotas de producao, por ex. HEFA,
em que representa a maior parcela dos custos de producdo

O  Estabelecer um esquema de contrato-por-diferenca para reduzir a diferenca de preco entre SAF e combustiveis conven-
cionais para aviacdo com base na ACV
® Priorizar matéria-prima para SAF e otimizar os planos de usinas de combustivel
O  Apoiar o desenvolvimento de opg¢des de descarbonizacdo de base nao biologica em setores concorrentes para incentivar
o redirecionamento de matérias-primas e producdo nacional de SAF

O  Eliminar gradualmente mandatos e subsidios para o uso de combustivel renovavel nio relacionado a aviagdo para incen-
tivar o redirecionamento de matérias-primas e producdo nacional de SAF conforme outros setores eletrificam

O  Financiar e promover PD&I para aprimorar os processos de produgao - aumentar os rendimentos de conversio e reduzir
os custos de producéo - de rotas de SAF ja em altos niveis de TRL

® Incentivar a producio e processamento de matéria-prima sustentavel

Aumentar a disponibilidade de matérias-primas sustentaveis

® Incentivar a producéo e processamento de matéria-prima sustentavel

O  Conceder isencdes fiscais para SAF com foco na localizagio regional de producao e na procedéncia da matéria-prima, ao
mesmo tempo em que exige critérios de sustentabilidade rigorosos

O Investir em infraestrutura abrangente de coleta de lixo municipal em dimensionar e estabelecer a coleta seletiva de
residuos organicos para aumentar o fornecimento de biomassa

O  Facilitar o acesso ao crédito e treinamento para produtores de matéria-prima SAF para incentivar o plantio de novas
safras sustentaveis, por ex. plantacdes em terras degradadas

O Isentar de tributacdo os rendimentos obtidos com culturas sustentaveis utilizadas como matéria-prima SAF - Ex. Como
no PNPB, garantir incentivos fiscais para produtores de biodiesel que compram matéria-prima de agricultores familia-
res. Os percentuais minimos de compra para elegibilidade variam de 20% a 40% de acordo com o status socioeconémico
daregido

Fonte: Adaptado de WEF, 2021.
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De acordo com Ahmad et al. (2021), a producdo de SAF possui desafios ambientais, que pas-
sam desde a incerteza técnica, a percepcio social, o impacto ambiental da producéo e a dis-
tribuicdo e as consideracdes econdmicas. Assim, a complexidade do problema faz que seja
necessario o uso de multi-criteria decision making (MCDM). Os autores consultaram por sur-
vey as preferéncias de especialistas da industria de aviacio sobre as rotas de producédo de SAF,
diferenciando-as também por tipo de matéria-prima, estabelecendo 24 critérios. O resultado
revela que as categorias de impacto ambiental e econdmico sdo as mais importantes, seguidas
dos critérios técnicos e sociais. Outro resultado interessante é que os processos de producao
baseados em gaseificacdo / Fischer-Tropsch (F-T) sdo preferidos em vez de fermentacio e os
baseados em 6leo (HEFA). J4 em relacdo as matérias-primas, o estudo aponta que, na prefe-
réncia dos stakeholders, os gases residuais juntamente com os residuos de madeira foram
escolhidos como melhores opc¢des.

Nessa mesma légica é que Souza et al. (2018) recomendam que sejam consideradas as melho-
res matérias-primas regionais, rotas de producao e localizacdes para estabelecer as instalacoes
devem ser analisadas com base em avaliacdo técnica, como analise multicritério. De todo
modo, a producdo deve estar alinhada com os critérios de sustentabilidade previstos pela
OACI para serem elegiveis ao CORSIA.

Um governo pode fazer a op¢do por outra rota, estabelecendo ou volumes especificos ou
sistemas como os da Renovacalc que irdo privilegiar aquelas que sejam mais eficientes em
termos de pegada de carbono, ou entdo optar por ndo fazer a diferenciacdo. No entanto, os
aspectos de investimentos em PD&I ou linhas de financiamentos podem buscar privilegiar
rotas mais maduras (com TRLs mais altos), ou estimular novas rotas (TRL mais baixos), visan-
do impulsionar inovacdes, apesar de terem riscos maiores.

Vale ressaltar que as rotas menos maduras tecnologicamente falando podem ser as que apre-
sentam maior potencial de reducdo dos gases de efeito estufa. Isso significa que poderiam
auxiliar o pais a atingir suas metas / NDC de forma mais eficiente.

Figura 15. Resumo dos principais desenvolvedores das rotas de SAF e seus respectivos graus de maturidade
tecnoldgicos
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Fonte: Adaptado de Humphris-Bach et al. (2020).
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Em relacdo a oferta de insumos sustentaveis, ha importante argumento sobre as questdes
geograficas / regionais no Brasil. Por ser um pais de proporc¢des continentais, cujas regides
apresentam diferentes potenciais de Arranjos Produtivos Locais (APLs), podem ser vislum-
bradas potenciais distintos para melhor desenvolvimento de rotas especificas. Assim como
demonstrado por Grassi et al. (2021):

Sdo Paulo state combines high feedstock availability and demand for Jet A
with the existence of oil refineries to supply the hydrogen for the AT] path.
However, it would depend on the optimisation of the sugarcane mills to
provide a surplus generation of residues, since they are currently used for
supplying their own energy. Wood residues could also be explored in FT
technology in the states of Mato Grosso and Rio Grande do Sul for local
consumption. (GRASSI et al., 2021, p. 12)

estudo de Memar (2021) colabora nesse sentido do mapeamento potencial das matérias-pri-
mas de gas de sintese em diferentes industrias por regido no Brasil, focando na rota RT. Assim,
o estado de Sdo Paulo, por exemplo, como grande produtor de cana-de-acucar, teria como
melhor explorar a rota ATJ. Ja a regido Centro-Oeste, por ter grande producao de oleaginosas,
poderia ter melhores resultados com a rota HEFA. No Nordeste do pais, hd muitos estimulos
ao uso de fontes de energia renovaveis como edlica e solar, além dos programas estaduais
como do Hidrogénio no Ceard, dessa forma, a FT seria uma op¢éo interessante para essa re-
gido. No Sul do pais, pode-se encontrar boa gestao de residuos solidos que também abre o
potencial para a FT. Esse ponto da regionalizacio é defendido pela RBQAV e, também de certa
forma, pela Petrobras, mas encontra resisténcia do setor do biodiesel.

A RBQAV entende que a pratica regional faria mais sentido inclusive para a formulagdo de
um mandato de SAF. A Petrobras também defendeu em sua apresentacdo que “mandatos
por teor podem impactar severamente a logistica de distribuicdao”. Além desta rede enfatizar
que metas volumétricas seriam melhores em aeroportos nas principais capitais/aeroportos,
porém entende que os CBIOs poderiam ser uteis para gerar metas individualizadas seguindo
teores diferentes em diferentes aeroportos por exemplo.

Mesmo quando da formula¢do do Renovabio, os aspectos de desenvolvimento regional tam-
bém deveriam ser considerados, conforme consta e sua nota explicativa:

O mecanismo de contratacdo de longo prazo pode ser aplicado como
instrumento de politica publica para o desenvolvimento regional. Os cri-
térios a serem adotados para esta estratégia deverdo ser objeto de regu-
lamento para adequar-se as caracteristicas regionais e para garantir uma
oferta minima de produto ao longo do periodo do RenovaBio nas regides
de interesse nacional. E notério que a producio de biocombustiveis pro-
move o desenvolvimento local e tem papel relevante para a economia
dos municipios envolvidos com a producio de matérias-primas. O mo-
delo econométrico podera evoluir para incorporar os impactos da expan-
sdo da producido de biocombustiveis em uma matriz insumo-produto.
(MME, 2017, p. 90)

Outro aspecto a ser considerado quando se trata da oferta sdo as condi¢des socioecondmicas
relacionadas aos pequenos produtores. O Brasil tem seu Programa de Agricultura Familiar
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reconhecido mundialmente. Assim como foi enfatizado pela Ubrabio e o MAPA, o relatoério
do CST também explicita a relevancia do Programa Selo Combustivel Social como forma de
auxiliar estes pequenos produtores e ainda gerar descontos nos impostos aos produtores de
biodiesel. E importante, no entanto, se atentar as questdes trazidas pelo CADE na Nota técnica
n.3/2021/DEE/CADE em relacgio a este programa.

O estudo do CADE (vide anexo), no entanto, demonstrou que o Selo
Combustivel Social gerou algum nivel de sobrepreco, o que poderia ser
explicado por uma série de fatores, como pontos focais diferenciados ge-
rados pela regulacio, ja que empresas com o referido selo possuiam valor
maximo distinto para o preco inicial da oferta estabelecida no leildo das
empresas que nio possuiam tal selo. Além disso, é possivel que custos de
transacio (e custos do proprio programa, como a necessidade de forne-
cer assisténcia técnica) justifiquem um equilibrio de precos distinto entre
empresas com e sem Selo Combustivel Social. Seja como for, o referido
sobrepreco ¢ passivel de ser mensurado. (CADE, 2021, p. 3)

Ja no que tange aos estimulos a demanda, o fator regional também pode ser importante para
estabelecer um mandato mais equilibrado. Nesse sentido, poderia ser exigido maior percen-
tual derivado dos estados / regides que mais produzem ou os que tenham a concentracio das
emissdes de CO,, considerando o fluxo dos aeroportos. No documento Destination 2050 sdo
recomendados os seguintes principios na concepcdo do mandato:

Garantir que critérios rigorosos de sustentabilidade sejam atendidos;
Estimular as tecnologias mais eficientes em termos de custos;
Causar o minimo possivel de distor¢des de mercado;

Evite o vazamento de carbono;

Evite aumento de custo adicional devido a falta de competicdo no mer-
cado (NLR, 2020, p. 109).

A CST também aponta para opcdes de subsidios diretos ou indiretos conforme a tabela se-
guinte. Além disso, a utilizacdo de SAF nas aeronaves governamentais é mais do que impor-
tante para estimular a industria.

Quadro 28. Opcoes politicas para aumentar a demanda de SAF

Estimular a Demanda de SAF
Mecanismos de Mandato

Criar um mecanismo de consumo mandatorio da mistura de SAF

Estabelecer um mandato de mistura que aumenta progressivamente com o tempo

Mecanismos baseados em Mercado (MBM)
Reduzir o preco de SAF para os usuarios
® Promover um subsidio direto para SAF

O  Fornecer incentivos fiscais diretos para fornecedores, produtores ou distribuidores de SAF para reduzir o diferencial de
custo entre o SAF e o combustivel de aviacdo convencional
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® Promover um subsidio indireto para SAF

O  Aplicar uma taxa em voos para financiar a aquisicdo de SAF, com possivel variacdo em funcéo da distancia e dos man-
datos de mistura

Isentar ou creditar o SAF de acordo com os sistemas existentes de precos de carbono ou cap-and-trade

Incorporar um multiplicador SAF para uso em sistemas existentes de cap-and-trade

O O O

Autorizar o uso de SAF em programas de incentivos publicos para melhorar a qualidade do ar

O  Redistribuir tickets existentes para favorecer voos com SAF
Aumentar o preco dos combustiveis fosseis convencionais para aviacio

O  Criar um preco doméstico de carbono ou cap-and-trade, potencialmente especifico da aviagao, para definir o preco dos
custos sociais e ambientais das emissdes de combustiveis fosseis

O  Diminuir gradualmente os subsidios existentes e incentivos fiscais indiretos sobre o combustivel de aviacdo convencio-
nal para reduzir as disparidades de custo com SAF

O  Criar um imposto minimo sobre o combustivel de aviagido convencional usado para voos domésticos
Mecanismos voluntarios
Incluir SAF nas compras publicas

® Impor uma quantidade minima de compras publicas de SAF para voos do governo e voos comerciais por fun-
ciondrios do governo

Fonte: Adaptado de WEF, 2021.

Considerando as alternativas politicas relacionadas a conectar oferta e demanda conforme a
proxima tabela, a CST (WEF, 2021) admite que o sistema de Book and Claim pode representar
um mecanismo importante na criagdo de um marketplace para SAF. Parte-se do pressuposto
de que neste sistema é permitido que os compradores de combustivel, como companhias aé-
reas e aeroportos, contabilizem os beneficios ambientais do SAF sem a necessidade de possuir
e consumir fisicamente o SAF.

Nesse aspecto, ndo haveria a necessidade de o SAF ser transportado até uma aeronave especifi-
ca, isto é, poderia ser utilizado fisicamente no ponto de consumo mais préoximo do seu local de
producio ou com logistica mais eficiente, considerando seu ciclo de vida (LCA). Entretanto, a
empresa que desejar poderia comprar o direito de reivindicar as redu¢des de emissdes de GEE
deste SAF consumido, a partir de um mercado separado na forma de certificados ou créditos.

A CST cita como exemplo o desenvolvimento de sua estrutura para Certificado de Combus-
tivel para Aviacao Sustentavel (SAFc). O BC também foi mencionado nas reunides pela RSB,
Embraer e pela Azul. O sistema do RFS nos Estados Unidos ja opera em uma estrutura seme-
lhante. A SkyNRG por exemplo resume a quatro aspectos de contribuicdo de um BC, sendo:
(i) gera cadeias de suprimento mais sustentaveis; (ii) mantém os custos mais baixos (nio exi-
gindo uma nova infraestrutura de abastecimento em todos os aeroportos; c) ndo depende
da companhia aérea e da localizacido da producido/consumo; d) possibilita atingir qualquer
meta/mandato assumidos para reducio de emissdes de carbono. (SkyNRG, 2021)
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Quadro 29. Opcoes politicas para viabilizar a conexao entre a oferta e a demanda de SAF

Viabilizar uma conexio entre oferta e demanda de SAF

Estimular o comércio de SAF

Criar um marketplace para SAF

® Estabelecer / reconhecer um sistema existente de propriedade de atributos ambientais (book and claim) para
facilitar o comércio de certificados / créditos SAF

® Aderir a um mecanismo global usando sistemas de cadeia de responsabilidades, como book and claim, e traba-
lhar para harmonizar os padrdes globais

Desburocratizar a importacio e a exportagio de SAF

® Reduzir as barreiras a importacdo de produtos relacionados ao SAF se a producdo nacional ndo for vidvel ou
insuficiente para atender a demanda interna

® Reduzir as tarifas de exportacdo de matérias-primas renovaveis ou excedentes SAF apds o cumprimento das
obrigacdes nacionais

Facilitar e harmonizar a certificacio de SAF
® Adotar padroes de sustentabilidade de matéria-prima evidenciados e mundialmente reconhecidos

® Estabelecer um consultor técnico para auxiliar os produtores na obtencdo de qualificacbes de combustivel da
industria e, a0 mesmo tempo, priorizar a certificacio de SAF dentro das agéncias reguladoras nacionais para
reduzir o tempo de entrega do mercado

Outras medidas

® Apoiar tecnologias de producio existentes de SAF e capacitagdo internacional para mercados emergentes para
promover a adogdo de SAF globalmente

® Estabelecer uma entidade governamental dedicada para SAF ou érgéo interministerial semelhante para apoiar
e monitorar seu desenvolvimento e implantacdo comercial

® Estabelecer rotulagem de desempenho climatico para companhias aéreas, aeronaves e aeroportos para apoiar os
clientes na tomada de decisoes sustentaveis e para desenvolver mercados verdes lideres

Fonte: Adaptado de WEF, 2021.

Dessa forma, esta secdo buscou trazer os varios posicionamentos e perfis dos stakeholders
com as protoalternativas de op¢des de instrumentos que podem auxiliar o desenvolvimento
de SAF no Brasil.
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Neste estudo foram abordados sete objetivos, a fim de tornar possivel um estudo que analise
os sistemas de governanca em um cendrio comparativo internacional para a promocao da
Producdo de Combustiveis Sustentaveis de Aviacdo com o fim de gerar recomendagdes para
a estruturacdo de um didlogo multi-stakeholder no Brasil e para a formulacdo de politicas
publicas visando introduzir estes biocombustiveis de aviacdo na matriz energética brasileira.

Na primeira sec¢ao, foram realizados estudos de caso aprofundados para andlise dos sistemas
de governanca em uma perspectiva de se buscarem as boas praticas da governancga para a
promocio da Producido de Combustiveis Sustentaveis de Aviacdo. Os historicos de suas ini-
ciativas, bem como seus roadmaps, possibilitaram visualizar que muitas iniciativas tiveram
origem em 2009-2012.

Para tanto, foi realizada extensa pesquisa de documentos e fontes primarias, leis, projetos de
lei, planos de governo, além de informacdes coletadas nos sites das proprias empresas e ins-
titutos de pesquisa. Os principais agentes que possibilitaram o desenvolvimento de projetos
e iniciativas para desenvolvimento foram mapeados e sistematizados em planilhas de par-
tes interessadas. No momento posterior, a preocupacao foi levantar as informacdes sobre os
mandatos atuais de mistura de SAF ao combustivel f6ssil. Também nesse aspecto, para além
das proprias legislacdes (quando ja tinham sido aprovadas), foi essencial verificar relatérios
de pesquisa de organizacdes internacionais. Verificou-se que essa politica tem tido adesao
de muitos paises. Ainda foram levantados dados comparativos para observar como os paises
selecionados implementaram suas iniciativas ao longo do tempo. Foram apresentados qua-
dros de resumos para sintetizar as opcdes de mandato adotadas, bem como um resumo da
identificacdo dos instrumentos utilizados por quais paises.

Na sec¢do 2, utilizamos a jun¢ao do que seria o objetivo 1.4, isto é, incluimos as motivagdes e
as principais politicas publicas existentes que fomentam o uso de SAF, incluindo histérico
de legislacoes, mas também projetos de lei que estdo em discussao. Alguns projetos de PD&I
foram mais desenvolvidos, com achados sobre seus valores, mas ressaltamos que essa é uma
informacdo bem mais complexa de ser localizada.

As politicas brasileiras e projetos que estdo sendo desenvolvidos pelo Brasil estdo na secdo
3. Indicamos o marco regulatorio mais abrangente que coloca, inclusive, normas sobre as
emissoes de gases de efeito estufa e meio ambiente, seguindo para as politicas sobre mais es-
pecificas, destacando o Renovabio e as resolucdes da ANP e Anac. Os projetos de lei que estdo
em tramitagdo sobre bioquerosene também foram incluidos.

Ja na quarta sessao, foram feitas algumas recomendacdes de instrumentos normativos e poli-
ticas publicas baseando-se nos aspectos observados nos paises analisados e que podem ajudar
a desenhar a politica de incentivo ao SAF no Brasil.

A literatura especifica de biojetfuel e SAF no Brasil tem aumentado e foi objeto da secao 3.4.
Buscamos mapear os principais autores e suas contribuicdes sobre os potenciais do Brasil
para o mercado de SAF. Em geral, para diversos autores (CORTEZ et al., 2014; CORTEZ et al.,
2015; SIERK DE JONG et al., 2015; ESCALANTE et al., 2022), a rota HEFA pode ser considerada
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a mais promissora e consolidada tanto em nivel brasileiro quanto em nivel mundial. Em sua
analise multicritério, Souza (2019) infere que a melhor opcio de matéria-prima para produ-
cao de HEFA em todas as regides, porém, além de ter a questdo da competicdo com alimentos,
aressalva é que o 6leo de soja é principal matéria-prima para a producédo de biodiesel no pais.
Por isso Souza et al., (2020) recomendam que também é importante avaliar outros poten-
ciais cultivo. Outros estudos destacam matérias-primas como 6leo de licuri (ARAUJO, 2014;
ARAUJO et al., 2019) e microalgas (ARAUJO et al., 2021). Klein et al., 2018 admite que, em fun-
cdo do clima propicio na maior parte das regides, ha menor demanda e, consequentemente,
um desenvolvimento mais tardio de tecnologias que utilizem residuos como matéria-prima.

Conforme ressaltamos na analise de Ahmad et al. (2021), as categorias de impacto ambiental e
econdmico sdo as mais importantes, seguidas dos critérios técnicos e sociais para se avaliarem
os SAF. Afirmam que os processos de producédo baseados em gaseificacdo / FT sdo preferidos
em vez de HEFA, bem como os gases residuais juntamente com os residuos de madeira foram
escolhidos como melhores opcdes.

Nesse sentido, outro estudo que destacamos é o de Schmidt et al. (2017), no qual apresenta um
compilado das principais tecnologias para a producdo de combustivel Power to Liquid (PtL), o
qual é obtido pelo FT. Nesse trabalho, os autores, com base nas experiéncias de plantas-piloto
da Islandia, Alemanha, Noruega e Finlandia, afirmam que essa tecnologia poderia ja ser trans-
formada em escala industrial. Porém, por outro lado, Sierk de Jong et al. (2015) e Escalante et al.
(2022) indicam que a baixa competitividade de custos e preco em comparagdo com combus-
tiveis convencionais ainda ndo permite que biocombustiveis de aviacdo produzidos a partir
dessa rota possam ser completamente viaveis. Dado importante vem do trabalho de Wang et
al. (2019), no qual se estima que a producdo de biocombustivel para aviacdo pode gerar apro-
ximadamente 12.000 a 65.000 empregos, injetando de 200 a 1.100 milhdes de délares para o
PIB do Brasil nestes diferentes cendrios com diferentes cadeias de abastecimento.

A Resolucdo da ANP n. 586/2021 atualizou as duas rotas de SAF aprovadas em 2020 pela
ASTM. Também ampliou as opcdes de combustiveis de aviacdo, trazendo o debate sobre a
substituicdo do Jet A-1 (antigo QAV-1) que era adotado em territério nacional, para o Jet-
-A, mais comumente utilizado nos Estados Unidos. O ponto de congelamento foi central no
debate desta alteracdo e vale ressaltar que os SAF apresentam o mesmo valor que o JET-A,
quando realizada a comparacao de critérios da ASTM e ANP. Esta resolucio ainda estabelece
pardmetros para o bioquerosene de aviacio e abrange as sete rotas ja aprovadas pela ASTM:
FT, HEFA e SIP, FT/A, ATJ, CHJ, SPK-HC-HEFA, sendo que os dois primeiros podem ser uti-
lizados como combustiveis drop-in com limite de 50% de mistura, enquanto o ultimo com
limite de apenas 10%.

No que tange aos procedimentos do licenciamento ambiental para plantas de SAF, em es-
pecial os eletrocombustiveis, na secao 6, foi buscada uma sistematizacdo da burocracia, res-
saltando que ha uma multiplicidade de instrumentos normativos. Atencao especial deve ser
dada ao seu estudo sobre a localizacdo do empreendimento, o que pode, inclusive, definir se
a licenca sera requerida no ambito municipal, estadual ou federal, ainda que o &mbito muni-
cipal seja fundamental para a autorizacdo do uso do solo. O tempo de solicitacdo do licencia-
mento pode variar muito de estado para estado, entretanto é fundamental que o estudo pre-
liminar seja feito em pelo menos seis meses, considerando clima seco e o imido. Ja o tempo
de processo oficial dependera de cada estado subnacional ou municipio e suas especificidades
em termos normativos.
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Consideracoes Finais

Por fim, a andlise das contribuicdes dos stakeholders buscou agregar o conteudo das apre-
sentacdes feitas durante as reunides do ProBioQAV, sendo compiladas em um diagrama de
Pareto para se verificarem os principais fatores de preocupacgdo de tais partes interessadas.
A analise parcial identificou que as preocupacdes com logistica e infraestrutura de abasteci-
mento, seguidas de investimentos de PD&I e desafios com as rotas e insumos, sdo os temas
que concentram quase 50% das apresentacdes realizadas até final de outubro.

Na secdo 7, quando considerados apenas os instrumentos politicos, a frequéncia nos conte-
udos das apresentacdes indicou porcentagem maior ao estimulo de PD&I seguido de certi-
ficacdo e depois tributa¢des. Um exercicio adicional para auxiliar no processo de tomada de
decisio foi a validacdo da SWOT, usando também as apresentacdes. Nesse sentido, as fraque-
zas tiveram destaque, principalmente quando relacionadas a custos logisticos e de producio,
bem como de distribuicdo. A questdo da tributacdo também merece atencio especial dos to-
madores de decisdo. Incluimos uma sub-secdo elencando as protoalternativas para politicas
publicas a partir do Policy Toolkit do CST. O destaque dado foi de detalhar melhor o meca-
nismo de Book and Claim que poderia garantir um congregado dos problemas mapeados
anteriormente.

Com isso, esperamos ter fornecido visdo abrangente das iniciativas internacionais, acdes vi-
gentes ou descontinuadas para a promocéo de producio e uso de SAF, com sugestdes/reco-
mendacdes de boas praticas que podem colaborar para o desenvolvimento dos SAF no Brasil
e para a formulacgdo de sua politica publica no ambito do Programa Combustivel do Futuro,
visando a introducdo do SAF na matriz energética brasileira.
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Apéndice |
Instrumentos normativos que apoiam licenciamento ambiental

FEDERAL
(UNIAO)

Leis Ambientais Federal
Constituicao Federal de 1988
Lei n. 6938/1981 Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicacio, e da outras providéncias.

Lei Federal n. 9433/1997 Instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso
XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o art. 12 da Lei n. 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n. 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei n. 9605/1998 Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias.

Lei Federal n. 10.165/2000 - Altera a Lei n. 6.938, de 31/08/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacio e
aplicacdo, e da outras providéncias.

Lei Federal n. 10.257/2001 - Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

Lei Federal n. 12.305/2010 - Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

Lei Federal n. 12.651/2012 - Dispde sobre a protecdo da vegeta¢do nativa; altera as Leis n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428,
de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n. 2.166-67, de 24 de agosto de
2001; e da outras providéncias.

Lei Federal n. 13.465/2017 - Dispde sobre a regularizacdo fundiaria rural e urbana, sobre a liquidacéo de créditos concedidos aos assentados da reforma agraria e so-
bre a regularizacdo fundiaria no ambito da Amazoénia Legal; institui mecanismos para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de alienacdo de imoveis da Unido;
altera as Leis “.. “ e da outras providéncias.

Lei complementar n. 140/2011 Fixa normas, nos termos dos incisos III, VI e VII do caput e do paragrafo uinico do art. 23 da Constituicdo Federal, para a cooperacio
entre a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios nas acdes administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a protecao das
paisagens naturais notaveis, a protecio do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacio das florestas, da fauna e da flora; e
altera a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Lei Complementar n. 140/2011 - Fixa normas, nos termos dos incisos III, VI e VII do caput e do paragrafo tinico do art. 23 da Constituicdo Federal, para a coope-
ragdo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas acdes administrativas decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a protecio
das paisagens naturais notaveis, a protecio do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a preservacao das florestas, da fauna e da flora; e
altera a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Instrucido Normativa IPHAN 1/2015 - Estabelece procedimentos administrativos a serem observados pelo Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional
nos processos de licenciamento ambiental dos quais participe.

Resoluc¢ido Conama n. 9/1987 - Dispde sobre a realizacdo de Audiéncias Puablicas no processo de licenciamento ambiental.

Resolugido Conama n. 1/1989 - Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto ambiental.

Resoluc¢ido Conama n. 237/1997 - Dispde sobre as diretrizes para o licenciamento ambiental.

Resoluc¢ido Conama n. 381/2001 - Dispde sobre modelos de publicacio de pedidos de
licenciamento.

Resoluc¢do Conama n. 307/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil.

Resoluc¢ido Conama n. 369/2006 — Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a interven-
¢io ou supressio de vegetacio em Area de Preservacio Permanente-APP.
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Resolugdo Conama n. 379/2006 - Cria e regulamenta sistema de dados e informacdes sobre a gestio florestal no ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA.

Resolugdo Conama n.412/2009 - Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de novos empreendimentos destinados a construcio de habita-
¢oes de Interesse Social.

Resolugido Conama n.428/2010 - Dispde, no ambito do licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6rgao responsavel pela administracdo da Unidade de Con-
servacdo (UC), de que trata o § 32 do artigo 36 da Lei n. 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do 6rgio responsavel pela administracdo da UC no
caso de licenciamento ambiental de empreendimentos nao sujeitos a EIA-RIMA e da outras providéncias.

Resolugdo Conama n.430/2011 - Dispde sobre as condicOes e padroes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n. 357, de 17 de margo de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-Conama.

Decretos Ambientais Federal

Decreto-Lei n. 1.413/1975 - Dispde sobre o controle da polui¢do do meio ambiente provocada por atividades industriais.

Decreto Federal n. 99.274/1990 - Regulamenta a Lei n. 6.902, de 27 de abril de 1981, e a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente sobre a
criacdo de Estacdes Ecolégicas e Areas de Proteciio Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, e d4 outras providéncias.

Decreto Federal n. 5.975/2006 - Regulamenta os arts. 12, parte final, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 40, inciso III, da Lei n. 6.938, de
31 de agosto de 1981, o art. 20 da Lei n. 10.650, de 16 de abril de 2003, altera e acrescenta dispositivos aos Decretos n. 3.179, de 21 de setembro de 1999, 3.420, de 20 de
abril de 2000, e da outras providéncias.

Decreto Federal n. 7.404/2010 - Regulamenta a Lei n. 12.305/2010.

Leis Ambientais Distrital

Lei Organica do DF

Lein.41/1989 Dispoe sobre a Politica Ambiental do Distrito Federal, e d4 outras providéncias.

Lei n. 56/1989 Disp0Oe sobre normas para a protecio do meio ambiente, nos casos que especifica.

Lei n. 414/1993 Dispde sobre a produgio, armazenamento, comercializacio, transporte, consumo, uso, controle, inspecio, fiscalizacio e destino final de agrotdxicos,
seus componentes e afins no Distrito Federal e dd outras providéncias.

Lei n. 462/1993 Dispde sobre a reciclagem de residuos sélidos no Distrito Federal e da outras providéncias.

Lein. 972/1995 Dispde sobre os atos lesivos a limpeza publica e da outras providéncias.

Lein. 1.131/1996 Determina a divulgacido de chamamentos ecoldgicos e de instrucdes para reciclagem nas embalagens de produtos industrializados ou embalados
no Distrito Federal.

Lei n. 1.146/1996 Dispde sobre a introducdo da educagao ambiental como conteudo das matérias, atividades e disciplinas curriculares do 1° e 22 graus dos estabele-
cimentos de ensino do Distrito Federal.

Lei n. 1.224/1996 Dispde sobre a realizacdo de auditorias ambientais.

Lei n. 1.248/1996 Dispoe sobre a preservacdo da diversidade genética do Distrito Federal.

Lei n. 1.282/1996 Declara o buriti, Mauritia flexuosa, o vegetal simbolo do Distrito Federal.

Lei n. 1.393/1997 Dispde sobre a exigéncia de garantia de reabilitacio ou recuperacio de area degradada por empreendimentos que exploram recursos minerais no
Distrito Federal.

Lein. 1.417/1997 Institui a Semana Comemorativa do Cerrado no Ambito do Distrito Federal.

Lein. 1.475/1997 Dispoe sobre a destinagao e ocupacéo das dreas ribeirinhas do rio Alagado, na Regido Administrativa do Gama (RA-II), e da outras providéncias.
Lein. 1.728/1997 Altera o art. 27 da Lei n. 414, de 15 de janeiro de 1993, que “dispde sobre producéo, armazenamento, comercializacio, transporte, consumo, uso,
controle, inspecdo, fiscalizacdo e destino final de agrotoéxicos, seus componentes e afins no Distrito Federal”.

Lei n. 1.869/1998 Dispde sobre os instrumentos de avaliagdo de impacto ambiental no Distrito Federal e d4 outras providéncias.
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http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=641
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/1965-1988/Del1413.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/Antigos/D99274.htm
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Lein. 2725/2001 Institui a Politica de Recursos Hidricos e cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Distrito Federal.

Lei n. 3031/2002 Institui a Politica Florestal do Distrito Federal.

Lei n. 4.092/2008 Dispde sobre o controle da poluicdo sonora e os limites maximos de intensidade da emissdo de sons e ruidos resultantes de atividades urbanas e
rurais no Distrito Federal.

Lei n. 4.329/2009 Dispde sobre a proibicido da queima de restos vegetais e lixo no territério do Distrito Federal.

Lei Complementar n. 803/2009 Aprova a revisdo do Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal - PDOT e da outras providéncias.

Lei Complementar n. 827/2010 Regulamenta o art. 279, I, I1I, IV, XIV, XVI, XIX, XXI, XXII, e o art. 281 da Lei Organica do Distrito Federal, instituindo o Sistema Distri-
tal de Unidades de Conservagdo da Natureza - SDUC, e da outras providéncias.

Lei Complementar n. 854/2012 Atualiza a Lei Complementar n. 803, de 25 de abril de 2009, que aprova a revisao do Plano Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal - PDOT e da outras providéncias.

Lei n. 5.081/2013 Disciplina os procedimentos para a realizacdo de audiéncias publicas relativas a apreciacdo de matérias urbanisticas e ambientais no Distrito Fede-
ral e da outras providéncias.

Lein. 5.418/2014 Dispde sobre a Politica Distrital de Residuos Solidos e da outras providéncias.

Lei n. 5.803/2017 Institui a Politica de Regularizacdo de Terras Publicas Rurais pertencentes ao Distrito Federal ou a Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal
- Terracap e da outras providéncias.

Lei Distrital n. 6.269/2019 Institui o Zoneamento Ecologico-Econémico do Distrito Federal (ZEE-DF) em cumprimento ao art. 279 e o art. 26 do Ato das Disposicoes
Transitorias da Lei Organica do Distrito Federal e d4 outras providéncias.

Lei n. 6.364/2019 Dispde sobre a utilizacdo e a protecao da vegetacdo nativa do Bioma Cerrado no Distrito Federal e da outras providéncias.

Lei Complementar n. 948/2019 Aprova a Lei de Uso e Ocupacio do Solo do Distrito Federal - LUOS nos termos dos arts. 316 e 318 da Lei Orgéanica do Distrito Fede-
ral e da outras providéncias.

Decretos Ambientais Distrital

Decreto n. 3.906/1977 - Dispde sobre o licenciamento e a fiscalizacdo de edificacdes na area rural do Distrito Federal e da outras providéncias.

Decreto n. 8.690/1985 - Acrescenta paragrafos ao Art. 2° e dd nova redagdo aos arts. 42,92 e 12, do Decreto n. 3.906, de 24 de outubro de 1977, que dispoe sobre o
licenciamento e a fiscalizagdo de edificacOes na area rural do Distrito Federal.

Decreto n. 12.055/1989 - Cria a Area de Protecio Ambiental do Lago Paranoa.

Decreto n. 12.184/1990 - Acrescenta paragrafo ao Art. 2° do Decreto n. 3.906, de 24 de outubro de 1977, com a redagao que lhe deram os Decretos n. 8.690, de 05 de
julho de 1985, e 9.260, de 31 de janeiro de 1986, que dispéem sobre o licenciamento e fiscalizacdo de edificagdes na area rural do Distrito Federal.

Decreto n. 12.249/1990 - Dispde sobre a criacdo do Parque Ecolégico Norte e da outras providéncias.

Decreto n. 12.960/1990 - Aprova o Regulamento da Lei n. 41, de 13 de setembro de 1989 que dispde sobre a Politica Ambiental do Distrito Federal e da outras provi-
déncias.

Decreto n. 13.231/1991 - Altera o art. 12 do Decreto n. 12.249, de 07 de marco de 1990.

Decreto n. 14.783/1993 - Dispde sobre o tombamento de espécies arboreo-arbustivas, e dd outras providéncias.

Decreto Distrital n. 18.328/1997 - Altera o Decreto n. 5.631, de 27 de novembro de 1990, que aprova o novo Regulamento para Instalacoes Prediais de Esgotos Sani-
tarios no Distrito Federal, e da outras providéncias.

Decreto n. 22.139/2001 - Regulamenta a Lei n. 1.393, de 04 de marco de 1997, que dispde sobre a exigéncia no processo de licenciamento ambiental da garantia de
reabilitacdo ou recuperagio de drea degradada por empreendimentos que exploram recursos minerais no Distrito Federal, e da outras providéncias.

Decreto n. 22.356/2001 - Regulamenta o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos do Distrito Federal, e a outras providéncias.

Decreto n. 22.358/2001 - Dispde sobre a outorga e a cobranca pelo direito de uso da 4gua subterranea no territério do Distrito Federal de que tratam o artigo 10, da
Lein. 512. de 28 de julho de 1993, e 0 Decreto n. 21.007, de 18 de fevereiro de 2000, e da outras providéncias.
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Decreto n. 22.359/2001 - Disp&e sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos no territério do Distrito Federal e da outras providéncias.

Decreto n. 23.833/2003 - Designa os membros do Conselho Gestor da Area de Protecio Ambiental do Lago Parano4 e d4 outras providéncias.

Decreto n. 24.499/2004 - Disp&e sobre o uso e ocupacio do Lago Parano4, de sua Area de Preservacio Permanente e Entorno e d4 outras providéncias.

Decreto n. 24.674/2004 - Altera o Decreto 22.787 de 13 de marco de 2002.

Decreto n. 27.122/2006 - Dispde sobre o transito de veiculos de tracdo animal nas vias publicas urbanas e faixas de dominio das rodovias no Distrito Federal e da
outras providéncias.

Decreto n. 27.261/2006 - Dispée sobre a criacio da Area de Relevante Interesse Ecolégico - ARIE do Torto.

Decreto Distrital n. 30.315/2009 -Regulamenta o artigo 92 da Lei n. 041, de 13 de setembro de 1989, para determinar a apresentacéo de Relatério Ambiental com o
fim de distinguir curso d’agua intermitente e canal natural de escoamento superficial e de definir a faixa marginal de protecio (néo edificavel).

Decreto n. 30.645/2009 - Dispoe sobre a criacdo do Férum da Agenda 21 no ambito do Distrito Federal e d4 outras providéncias.

Decreto n. 37.549/2016 - Institui o Sistema Distrital de Prevenc¢io e Combate aos Incéndios Florestais para execucio do Plano de Prevencio e Combate aos Incén-
dios Florestais e da outras providéncias.

Decreto Distrital n. 37.931/2016 - Regulamenta, no &mbito do Distrito Federal, a Lei Federal n. 12.651, de 25 de maio de 2012, estabelece regras complementares para
o funcionamento do Cadastro Ambiental Rural - CAR e do Programa de Regularizacdo Ambiental de Imoveis Rurais - PRA/DF, e d4 outras providéncias.

Decreto Distrital n. 39.469/2018 - Dispde sobre a autorizacido de supressdo de vegetacio nativa, a compensacio florestal, o manejo da arborizacdo urbana em areas
verdes publicas e privadas e a declaracdo de imunidade ao corte de individuos arboreos situados no dambito do Distrito Federal.

ACRE

Orgio licenciador - Instituto de Meio Ambiente do Acre (Imac)
www.imac.ac.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

AC

ALAGOAS

Orgao licenciador - Instituto do Meio Ambiente (IMA)
www.ima.al.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
AL

AMAPA

Orgao licenciador - Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA)
https://sema.portal.ap.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

AP

AMAZONAS

Orgéo licenciador - Instituto de Protecio Ambiental do Amazonas (Ipaam)
www.ipaam.am.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

AM

222


http://www.imac.ac.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-ACRE-AC.pdf
http://www.ima.al.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-ALAGOAS-AL.pdf
https://sema.portal.ap.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-AMAP%C3%81-AP.pdf
http://www.ipaam.am.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-AMAZONAS-AM.pdf

ESTADOS

Apéndice |

BAHIA

Orgao licenciador - Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema)
www.inema.ba.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

BA

CEARA

Orgio licenciador - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace)
WWww.semace.ce.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

CE

ESPIRITO SANTO

Orgao licenciador - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Iema)
www.iema.es.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

ES

GOIAS

Orgio licenciador - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad)
www.meioambiente.go.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

GO

Maranhio
Orgéo licenciador - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais (Sema)
WWW.sema.ma.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
MA

Mato Grosso

Orgio licenciador - Secretaria de Estado do Meio Ambiente (Sema)
www.sema.mt.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

MT

Mato Grosso do Sul
Orgio licenciador - Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (Imasul)
www.imasul.ms.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
MS
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http://www.sema.ma.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-MARANH%C3%83O-MA.pdf
http://www.sema.mt.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-MATO-GROSSO-MT.pdf
http://www.imasul.ms.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-MATO-GROSSO-DO-SUL-MS.pdf
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Minas Gerais
Orgdo licenciador - Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad)
www.meioambiente.mg.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
MG

Para
Orgio licenciador - Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade (Semas)
https://www.semas.pa.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
PA

Paraiba
Orgao licenciador - Superintendéncia de Administracio do Meio Ambiente (Sudema)
www.sudema.pb.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
PB

Parana
Orgao licenciador - Instituto Agua e Terra (IAT)
www.iat.pr.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
PR

Pernambuco
Orgio licenciador - Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH)
www.cprh.pe.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
PE

Piaui
Orgao licenciador - Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Semar)
WWwWw.semar.pi.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
PI
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Rio de Janeiro
Orgdo licenciador - Instituto Estadual do Ambiente (Inea)
www.inea.rj.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
R

Rio Grande do Norte
Orgao licenciador - Instituto de Desenvolvimento Sustentivel e Meio Ambiente (Idema)
www.idema.rn.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
RN

Rio Grande do Sul
Orgao licenciador - Fundacio Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luis Roessler (Fepam)
www.fepam.rs.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
RS

Rondonia
Orgao licenciador - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental (Sedam)
www.sedam.ro.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
RO

RORAIMA
Orgéo licenciador - Fundacao Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Femarh)
www.femarh.rr.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
RR

SANTA CATARINA

Orgao licenciador - Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA)
www.ima.sc.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental

SC
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http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-ROND%C3%94NIA-RO.pdf
http://www.femarh.rr.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-RORAIMA-RR.pdf
http://www.ima.sc.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-SANTA-CATARINA-SC.pdf

ESTADOS

MUNICIPIOS
Selecionados
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SAO PAULO
Orgio licenciador - Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo (Cetesb)
www.cetesb.sp.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
SP

SERGIPE
Orgio licenciador - Administracio Estadual do Meio Ambiente (Adema)
www.adema.se.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
SE

TOCANTINS
Orgao licenciador - Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins)
www.naturatins.to.gov.br

Instrumentos legais sobre licenciamento ambiental
TO

Prefeitura de Guarulhos

Lei n. 7730/2019 Institui o Plano Diretor do Municipio de Guarulhos, o Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano - CMDU, o Fundo Municipal de Desenvol-
vimento Urbano - FMDU, cria o Fundo Municipal de Desenvolvimento - FMD, e revoga as Leis n/s. 6.055, de 30/12/2004, 6.308, de 16/11/2007, 6.819, de 23/03/2011,
7.490, de 07/07/2016, e os artigos 67 e 68 da Lei n. 6.253, de 24/05/2007.

Lei n. 7343/2014 Substitutivo n. 02 ao Projeto de Lei n. 4571/2014 de autoria do Poder Executivo. Dispoe sobre as diretrizes gerais do Licenciamento Ambiental Mu-
nicipal; institui o Sistema Municipal de Meio Ambiente; altera dispositivos da Lei n. 2.210, de 27/12/1977; revoga dispositivos da Lei n. 6.046, de 05/11/2004; revoga a
Lei n. 6.618, de 28/12/2009 e da outras providéncias

Decreto n. 32736/2015 Regulamenta a Lei Municipal n. 7.343, de 22 de dezembro de 2014, que dispde sobre as diretrizes gerais do Licenciamento Ambiental Muni-
cipal, e estabelece os fatores de complexidade dos empreendimentos e atividades considerados efetiva ou potencialmente poluidores, ou utilizadores de recursos
naturais no que se refere as atividades industriais.

Prefeitura do Rio de Janeiro

Lei Complementar n. 111/2011 Dispde sobre a Politica Urbana e Ambiental do Municipio, institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel do Mu-
nicipio do Rio de Janeiro e d outras providéncias.

Decreto n. 26912/2006 Regulamenta o Licenciamento Ambiental, a Avaliacio de Impactos Ambientais e o Cadastro Ambiental Municipal e da outras providéncias.
Decreto n. 28329/2007 Regulamenta critérios e procedimentos destinados ao Licenciamento Ambiental, & Avaliagdo de Impactos Ambientais e ao Cadastro Ambien-
tal de atividades e empreendimentos que menciona e da outras providéncias.

Resolucdo SMAC n. 478/2010 Define os procedimentos de Licenciamento Ambiental e cria o Cadastro de Subestaces de Energia Elétrica.

Resolugido SMAC 479/2010 Dispoe sobre procedimentos administrativos simplificados para o Licenciamento Ambiental Municipal de atividades destinadas a reuti-
lizagdo e reciclagem de materiais e residuos ndo perigosos.
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http://www.cetesb.sp.gov.br/
http://www.adema.se.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-SERGIPE-SE.pdf
http://naturatins.to.gov.br/
http://pnla.mma.gov.br/images/2018/08/Procedimentos-de-Licencamento-Ambiental-TOCANTINS-TO.pdf
https://leis.guarulhos.sp.gov.br/06_prefeitura/leis/leis_download/07730lei.pdf
https://www.guarulhos.sp.gov.br/06_prefeitura/leis/leis_download/07343lei.pdf
https://www.guarulhos.sp.gov.br/06_prefeitura/leis/decretos_2015/32736decr.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/36170LEI%20COMPLEMENTAR%20111_2011.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/23282Dec%2026912_2006.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/26280Dec%2028329_2007.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/34739Res.%20SMAC%20478_2010.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/34927Res%20SMAC%20479_2010.pdf
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Lei n. 5.518/2012 Obriga a publicacdo de informacoes ambientais, para atividades e empreendimentos no &mbito municipal sujeitos a licenciamento ambiental, na
forma que menciona.

Resolugdo SMAC n. 537/2013 Estabelece pardmetros para o Licenciamento Ambiental das Centrais de Geracdo de Energia Elétrica.

Resolugdo SMAC n. 12/2020 Estabelece as diretrizes para o licenciamento ambiental de helipontos e heliportos no Municipio e dd outras providéncias.

Prefeitura de Campinas
Plano Diretor - Lei Complementar n. 189/2018 Dispde sobre o Plano Diretor Estratégico do municipio de Campinas.
Lei Complementar n. 317/2021 Altera dispositivos da Lei Complementar n. 189, de 8 de janeiro de 2018, que institui o Plano Diretor Estratégico.
Lei Complementar n. 305/2021 Altera o inciso XVIII do art. 37 da Lei Complementar n. 189, de 8 de janeiro de 2018, que “dispde sobre o Plano Diretor Estratégico do
municipio de Campinas”.
Lei Complementar n. 49/2013 Dispde sobre os procedimentos para o licenciamento e controle ambiental de empreendimentos e atividades de impacto local, na
MUNICIPIOS = forma que especifica.
Selecionados  Resolucdo SVDS n. 03/2021 Revoga a Resolucdo SVDS n. 01, de 27/03/2020, que “Estabelece regras transitorias para os processos de licenciamento ambiental muni-
cipal no ambito da Secretaria do Verde, Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SVDS”.
Lei Complementar n. 261/2020 Dispde sobre os critérios e pardmetros de compensacio ambiental em sede de Termo de Compromisso Ambiental firmado no &mbi-
to do licenciamento ambiental no municipio de Campinas.
Resolugdo SVDS n. 11/2020 Estabelece diretrizes para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) para fins de Licenciamento Ambiental
Municipal.
Resolugdo SVDS n. 09/2020 Regulamenta o Plano de Monitoramento da Qualidade da dgua para fins de Licenciamento Ambiental Municipal.
Prefeitura de Fortaleza
Lei Complementar n. 0250/2018 Modifica a Lei Complementar n. 62/2009, do Plano Diretor Participativo no Municipio de Fortaleza.
Lei Complementar n. 208/2015 Dispde sobre o Licenciamento Ambiental, cria o Licenciamento Ambiental Simplificado, o Licenciamento por Autodeclaracéo, a
Ficha de Caracterizagio, e d4 outras providéncias.
Instrucdo Normativa SEUMA n. 03/2020 Abrigo de Residuos.
Instrucdo Normativa SEUMA n. 06/2020 Supressiao Vegetal e Manejo de Fauna.

Fonte: Elaboragao prépria, 2021. Baseado em PNLA, 2021a.
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https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/43585Lei%205518_2012.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/44694Res%20SMAC%20537_2013.pdf
https://smaonline.rio.rj.gov.br/legis_consulta/60825Res%20SMAC%2012_2020.pdf
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/132100
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/137920
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/137259
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/92958
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/137701
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/135776
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/135671
https://bibliotecajuridica.campinas.sp.gov.br/index/visualizaratualizada/id/135669
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/legislacao-especifica/lei_complementar_n_0250-2018_-_modifica_a_lei_complementar_n_62-2009_do_plano_diretor_participativo_do_municipio_de_fortaleza.pdf
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=287312
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/legislacao-especifica/instrucao_normativa_seuma_n_03_de_03_de_julho_de_2020.pdf
https://urbanismoemeioambiente.fortaleza.ce.gov.br/images/urbanismo-e-meio-ambiente/legislacao-especifica/instrucao_normativa_n_6_de_2020_supressao_vegetal.pdf
http://pnla.mma.gov.br/procedimentos-para-o-licenciamento

Apéndice II

Resolugio/ Data

Resolucdo Conama n. 5, de 5 de agosto de 1993
Resolucdo Conama n. 307, de 5 de julho de 2002

Resolucdo Conama n. 362, de 23 de junho de 2005

Resolugdo Conama n. 23, de 12 de dezembro de 1966

Resolucido Conama n. 420, de 28 de dezembro de 2009

Resolucdo Conama n. 428, de 17 de dezembro de 2010

Resolucdo Conama n. 429, de 28 de fevereiro de 2011
Resolucdo Conama n. 369, de 28 de marco de 2006

Resolucdo Conama n. 1, de 8 de margo de 1990
Resolucido Conama n. 3, de 28 de junho de 1990

Resolucdo Conama n. 8, de 6 de dezembro de 1990
Resoluc¢do Conama n. 357, de 17 de marco de 2005

Resolucdo Conama n. 382, de 26 de dezembro de 2006

Resolugdes Conama n. 382, de 26 de dezembro de 2006 e

Resolucido Conama n. 436, de 22 de dezembro de 2011
Resolucdo Conama n. 396, de 3 de abril de 2008,
Resolucido Conama n. 430, de 13 de maio de 2011

Fonte: Elaboracao propria, 2021.

Dispoe sobre o gerenciamento de residuos solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil — apesar de as plantas de
producio de ECR serem propostas para contéineres, podem ser necessarios cortes e aterros para nivelamento do terreno

Dispde sobre o recolhimento, a coleta e a destinagdo final de 6leo lubrificante usado ou contaminado, o qual pode vir a ser
utilizado para a operac¢io da unidade de produgio.

Dispde sobre a Convencao de Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiri¢os de Residuos Perigosos e seu
Deposito, adotada sob a égide da Organizacdo das Nacoes Unidas, concluida em Basiléia, Suica, em 22 de marco de 1989,
foi promulgada pelo Governo Brasileiro, através do Decreto n. 875, de 19 de julho de 1993

Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece dire-
trizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.

Dispde, no ambito do licenciamento ambiental, sobre a autoriza¢io do 6rgio responsavel pela administracdo da Unidade
de Conservacdo (UC), de que trata o art. 36, § 32, da Lei n. 9.985, de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do 6rgio
responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos néo sujeitos a EIA-RIMA
e da outras providéncias

Disp&e sobre a metodologia de recuperacio das Areas de Preservacio Permanente - APPs

Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a
intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente APP.

Dispoe sobre critérios de padroes de emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais.
Dispoe sobre padroes de qualidade do ar, previstos no Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar (Pronar).

Dispoe sobre o estabelecimento de limites maximos de emissdo de poluentes no ar para processos de combustio externa
de fontes fixas de poluigao.

Dispoe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicoes e os padroes de lancamento de efluentes

Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

Estabelecem os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

Dispde sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas.

Dispde sobre as condicdes e os padrdes de lancamento de efluentes e determina que os efluentes de qualquer fonte polui-
dora somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento, além de imputar aos
responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos a realizacdo do automonitoramento para controle e acompa-
nhamento periodico dos efluentes
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https://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/RE0005-050893.PDF
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/legislacao/federal/resolucoes/2002_Res_CONAMA_307.pdf
http://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/legislacao/13._CONAMA_RES_CONS_2005_362.pdf
http://www.mp.go.gov.br/portalweb/hp/9/docs/resolucao_conama_n.23.pdf
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=111046
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=112844
http://institutohorus.org.br/download/marcos_legais/Resolucao_CONAMA_429_2011_APP.pdf
https://licenciamento.cetesb.sp.gov.br/legislacao/federal/resolucoes/2006_Res_CONAMA_369.pdf
https://www.normasbrasil.com.br/norma/?id=94921
https://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/RE0003-280690.PDF
https://www.normasbrasil.com.br/norma/resolucao-8-1990_277702.html
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLUCAO_CONAMA_n_357.pdf
http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=510
http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=510
https://www.normasbrasil.com.br/norma/resolucao-436-2011_114141.html
http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/RESOLU%C3%87%C3%83O%20CONAMA%20n%C2%BA%20396.pdf
http://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/CONAMA_n.430.2011.pdf
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