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O Contexto:
mudanças climáticas e aviação
projecão das emissões no mundo
demanda atual de pax / carga e o seu crescimento até 2025
número atual de aeronaves e a demanda até 2028
o combustivel fóssil na aviação comercial - quantidade atual e cenários futuros

Futuro possível:
papel das novas tecnologias e melhorias operacionais
reducão de queima de combustível e consequente reducão das emissões
combustíveis alternativos – certificacão de processos de conversão e
sustentabilidade
rotas de producão
combustiveis alternativos e Biofuel: rota térmica / catalítica
IATA global approach to reducing aviation emissions
biofuels – viabilidade e cronograma

No Brasil:
oportunidades
novas gerações de biocombustíveis – sustentabilidade
agenda

Complementos
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Emissões de GEE pela Aviação Comercial -2000

A demanda mundial atual de combustível pela aviação civil cresce a 5% aa
Há a perspectiva de 29.400 aeronaves até 2030
As emissões em 2007 chegaram a 238.064,28 GgCO2,eq nos países do Anexo 1
Fala de perspectiva de segurança energética para o setor 
Custo crescente do combustível - 40% das Receitas Operacionais Brutas
A avição consome  cerca de 6,3% dos combustíveis produzidos no mundo , 243Mt ou 5,1Mb/d 

dos 81,5 Mb/d , em 2007
As emissions são diretamente proporcionais à queima de combustível – 1ton de combustível

equivale a 3,16 ton of CO2

Fonte: Federal Aviation Administration - SAGE 
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Base year 1992 1995 1997 2000 2005 2007

Annex I 203,081.93 190,513.12 204,779.53 217,610.12 237,331.29 236,749.58 238,064.28

Annex I EIT 20,553.65 16,266.85 11,024.87 9,411.98 8,434.70 9,678.74 10,942.56

European 
Union (27)

17,668.14 16,511.69 16,799.65 18,951.69 21,928.90 21,772.89 22,439.22

United 
States of 
America

146,454.11 137,570.31 151,309.59 161,404.71 179,263.59 175,131.39 172,440.76

Emiissões anuais de GEE da Avição Civil de vido 
ao uso de combustíveis fosseis  em Gg CO2 eq

Fonte: UNFCCC
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Demanda atual de pass / carga e o seu crescimento até 2025 ( ICAO )

alfa consortium



Source: ICAO  based on OAG timetable +Including Domestic legs of International Services

6.

3.

4.

10

5.

8.

2.

1.

9.

7.

1 611

1 111

457

994

605

2 956

7 750

481

725

United Arab 

Emirates

Korea

Luxemburg

Japan

France

China

United States

India

Netherlands

812Germany

Fuel*Cargo Services

3.

4.

10

5.

8.

2.

1.

9.

7.

3 249Netherland

6.

1 20910 Spain

8 346

7 088

6 774

3 531

10 611

20 220

3 255

3 693

China

Germany

Japan

Singapore

United Kingdom

United States

Thailand

Spain

5 412France

Fuel*International+

3 910

3 006

1 930

1 257

6 979

46 613

1 232

1 672

3.

4.

5.

8.

2.

1.

9.

7.

Japan

Russia

Australia

Indonesia

China

United States

Mexico

Brazil

1 9186. Canada

Fuel*Domestic

PASSENGER SERVICES

*Fuel consumption expressed in millions liters

Os10 principais consumidores de 
combustível por país de partida e tipo 

de serviço

alfa consortium



11 804

11 678

5 121

8 611

6 715

18 282

74 584

5 354

Country of 

departure   

4 953

4 635

3.

4.

8.

5.

6.

2.

1.

7.

9.

10.

United Kingdom

Japan

Canada

Germany

France

China

United States

Australia

Spain

Russia

Fuel*

3 983

3 974

3 556

3 966

3 889

4 037

4 038

3 642

Country of 

departure   

3  054

2 374

13.

14.

18.

15.

16.

12.

11.

17.

19.

20.

Netherlands

Italy

India

Thailand

Singapore

Korea

United Arab Emirates

Brazil

Mexico

Malaysia

Fuel*

Source: ICAO  based on OAG timetable *Fuel consumption expressed in millions liters

Os 20 maiores consumidores de 
combustível  por país de partida

alfa consortium



Source: ICAO  based on OAG timetable
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Annex 1 emissions

 Annex 1 International aviation emissions 

of CO2 
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Fonte: UNFCCC (data excludes the Russian Federation)
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número  atual de aeronaves  e a demanda até 2028 ( BOEING )

BOEING CO.
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combustíveis alternativos – certificacão de processos de conversão e
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projecão do consumo anual de combustível – ICAO/GIACC/4TH meeting/May 2009 

MEETING/MAY 2009
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Demand scenario A is the scenario 

where aviation fuel demand grows the 

most, at the same rate as theforecasted 

RPK growth. Source: 

Boeing(2007),Robelius 

(2007),Campbell(2008) and IEA (2008a). 

The demand scenario C is 

following the current trend of 

aviation fuel consumption .

Source: Boeing(2007),Robelius 

(2007),Campbell(2008) and IEA 

(2008a). 
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 As emissões de CO2 da aviacão comercial aumentaram 87% desde 1990 apesar do aumeto da efinciência 
dos motores

 O atual impacto da aviação sobre o aquecimento global é superior a 2,0% (emissões de altitude são mais 
prejudiciais do que as emissões em solo)

 O aumento do número de passageiros ampliará as emissões, exceto se algo for feito

Poluicão por diversos modais:

Emissões estimadas por km - ACA

projecão das emissões no mundo
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ICAO
INTERNATIONAL CIVIL 

AVIATION ORGANIZATION

Committee on Aviation Environmental 
Protection-CAEP e

Group on action on International Aviation and 
Climate change - GIACC 

novas tecnologias 
melhorias operacionais
Market based measures

ALTERNATIVE FUELS
CTL + GTL + BTL 

EU Emissions Trading Directive 2003/87/EC
Linking Directive  2004/101/EC

Aviation Directive 2008/101/EC
European Directive 2009/28/EC –
RES Directive (promotion of the use of 

energy from renewable sources)

EUROPEAN UNION RENEWABLE FUELS

Tratamento internacional das emissões –
ponto em comum: combustiveis renováveis

ENVIRONMENTAL PROTECTION 
AGENCY  - US  EPA

EISA - Energy Independence and 
Security Act of 2007

RENEWABLE FUEL 
STANDARD 

RFS 2 – 01/01/2010

MANDATORY INVENTORY

CAP ON EMISSIONS
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Papel das novas tecnologias e melhorias
operacionais

alfa consortium



Potenciais econômicos de mitigação em 
2030 (bottom-up)
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Opções  para o setor de 
transportes

Grandes oportunidades, mas que podem vir a ser canceladas 
pelo próprio crescimento do setor

Medidas de eficiência técnica, mas outras prioridades do 
consumidor são barreiras

Biocombustíveis

Mudança de modais

Aumento da eficiência no setor de aviação

Co-benefício de se lidar com problemas de tráfego, qualidade do 
ar e segurança energética
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Emissões globais de GHG
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Nota: Como uma referência, em 1990 o total de  emissões foi de 36 Gt CO2e
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O uso de combustiveis alternativos  sustentáveis como parte da estratégia operacional e tecnológica

reducão de queima de combustível e consequente reducão das emissões



Combustíveis alternativos

ICAO High-Level Roadmap on Aviation Alternative Fuels 

CAAF/09-SD/2, Agenda item 4, Conclusions, 4.1.1.c -“The use of sustainable alternative fuels, in 
particular biofuels, is a promising way of effectively reducing aviation’s life cycle CO2 emissions;”).

CTL

GTL

BTL

FRJ

HRJ



CTL

GTL

SASOL – 1,8 X mais emissoes na producão – ICAO Environmental Report 2006

QATAR - 177.000 barris por dia de capacidade de GTL em duas instalações: a planta 
Oryx GTL  (34.000 barris) e Pearl GTL (143.000 barris).

combustíveis alternativos – certificacão de processos de conversão e sustentabilidade

“ASTM International Committee on  Petroleum Products and Lubricants”  norma D7566 
"Aviation Turbine Fuel Containing Synthesized Hydrocarbons" combustíveis sintéticos contendo 

hidrocarbonetos provenientes de fontes não petrolíferas PODEM ser utilizados na aviação. 

O COMBUSTIVEL FINAL NÃO TEM MEMORIA DE SUA ORIGEM
NÃO IMPORTA SE CTL  GTL  BTL

CONTUDO
OS PROCESSOS DE PRODUCÃO, CONVERSÃO E PRODUCAO DO FEEDSTOCK DEVEM COMPROVAR A 

SUSTENTABILIDADE  ATRAVES  DO LIFE CYCLE ANALYSIS (LCA) / CERTIFICACÃO

Sustainability of a given biofuel needs to be guaranteed in a transparent way

TC 28/SC 7Biofuels Certification

CONFERENCE ON AVIATION AND ALTERNATIVE FUELS - definição de requisitos comuns a nível internacional 
para o conceito de sustentabilidade (CAAF/09-SD/2 – page 4 - k) Global harmonization of sustainability 

criteria is needed.”); Corroborado nos CAAF/09-WP 4, 14, 17) 
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rotas de producão
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combustiveis alternativos e Biofuel: rota térmica / catalítica  



IATA global approach to reducing aviation emissions

• Os bioqav podem ser misturados com o combustível para reatores existentes em 
quantidades cada vez maiores à medida que se tornem disponíveis. 
• Assumindo disponibilidade de uma mistura de bioqav de segunda geração (sustentável) 
a 6% até 2020, seria possivel reduzir as emissões de CO2 da aviação, requerendo 
investimento de US $ 100 bilhões. 
• IATA definiu metas para: uso de combustíveis alternativos de 10% até 2017 e “carbon-
neutral growth from 2020” ) U.S. - biofuels have to show at least a 20% (RFS2/EISA)
/ EU Directive 2009/28/EC – RES Directive 

Representados respondem por 2/3 da aviacão comercial .(GROUP ON INTERNATIONAL AVIATION 
AND CLIMATE CHANGE (GIACC) FOURTH MEETING - Montréal, 25 to 27 May 2009) 
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biofuels – viabilidade

UOP - MacromarketSummary: 2007-2017 (Joint ACS/AiCHE Meeting, Chicago Section, January 24, 2008) –
Global energy demand is expected to grow at CAGR 2.1%.
Feedstock diversity will become increasingly important over this period with coal, natural gas & renewables playing
bigger roles;
• Fossil fuels - expected to supply 83% of energy and 95% of liquid transportation needs.
• Biofuels are expected to grow at 8 -12%/year (2006 –0.86 MBPD / 2017 –2.2 -3 MBPD)
• Potential Biofuels Market Size: $38 billion/year (2.2 million BPD @ $50/bbl)
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biofuels – cronogramas alfa consortium



caafi

biofuels – cronogramas alfa consortium



biofuels – cronogramas

2016 – Projected activities – “US/Consortium for Continuous Low Energy, 
Emissions, and Noise (CLEEN) goal that 20% of jet fuel available for purchase by 
the United States commercial airlines and cargo carriers be alternative fuels;

2020 – Projected activities – ”European Union target of 10% use of 
renewable energy sources in transport” “European Community Directive 
2009/28/EC” 
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Brasil – oportunidades 



Maranhao

Piaui

Tocantins

Microalgae

Sugar 
Cane

Itaqui Port

Tupi – Oil 
& Natural 

Gas
NET ENERGY GAIN:
Sugar Cane = 9 times

Microalgae > 10 times

SUSTAINABILITY
recycling and use of
natural occurring
nutrients because a
new large scale demand
for microalgae & sugar
cane must NOT result in
fertilizer, water, land or
food shortages

SUSTAINABILITY – NET ENERGY GAIN  
LIFE CYCLE ANALYSIS

FULLY INTEGRATION BETWEEN MULTIPLE RENEWABLE  SOURCES TO BENEFIT FROM SYMBIOSES
Brasil - CAAF/09-IP/7

Sorgo

Sugar 
Cane

Brasil – oportunidades alfa consortium



Natural Gas 
reforming

GTL – Pre-Sal
161MM m3/day

MICROALGAE & CYANOBACTERIA 

low-temperature hydrocracking

SORGHUM - SUGAR CANE-
SWITCHGRASS-WOODY 

BIOMASS

Jet Fuel 
Drop in

Constant feedstock                         properties / quantities
CO2 captured by 

algae – CCS -
Reinjection

ethanol reforming.
Fe hydrogenase -the ability of

green algae to photosynthetically
generate H2 gas 

BTL  - Biomass  
Pyrolysis / 

Gasification

Tupi CO2 capture

FUTURE HIFROGEN PRODUCTION WHEN AND IF NEEDED

Synthesis Gas

F-T Synthesis

deoxigenation

HRJ  - Oil / TAG -
Bio-SPKs

Product separation

Pre-Sal Oil Reserves
1,8 MM b/d  

JET-A
Selective 

Hydrocracking

Fermentation-
Derived REN Jet Fuel

SUSTAINABLE AND EFFECTIVE 
INTENSIFICATION OF AVIATION 

ALTERNATIVE FUEL PRODUCTION  SYSTEMS

NAPHTHA ENERGY 
USE - waste biomass 
gasification plant at 

site 

multiple next generation biojel fuel technologies alfa consortium



BOEING

prazos  - médio e longo

FRJ

HRJ Pinhão manso

cana

Sustentabilidade
Logistica ?

GTL CCS
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Lifecycle GHG(1) Thresholds Specified in EISA (Energy Independence and Security Act of 2007)

(lifecycle GHG emission displacement of N%, compared to the gasoline or diesel fuel it displaces - Baseline 2005)
combinations of fuel type, feedstock, and production process

Renewable fuels 20% ethanol derived from corn starch

Advanced biofuel

50%   renewable fuel other than ethanol derived from corn starch

ex: crop residue, other vegetative waste material, animal waste,
food waste and yard waste; biomass-based diesel; biogas produced through 
the conversion of organic matter from renewable biomass; butanol or other
alcohols produced through the conversion of organic matter from renewable 
biomass; and other fuel derived from cellulosic biomass;

Biomass-based diesel 
50% included as a component of Advanced Biofuels

Cellulosic biofuel 60%      not necessarily ethanol, derived from any cellulose,  

hemicellulose, or lignin each of which must originate 
from renewable biomass

E.P.A.’S – RENEWABLE FUEL STANDARD 2  (RFS 2) - VIGENTE A PARTIR DE 01/01/2010

(1) Lifecycle GHG - aggregate quantity of GHGs (including direct emissions and significant indirect emissions such as significant emissions
from land use changes) related to the full fuel lifecycle; It takes into consideration all stages of fuel and feedstock production and
distribution, from feedstock generation or extraction, through the distribution and delivery and use of the finished fuel, to the ultimate
consumer.

alfa consortium

10,5 16

15 21

2020 2022

Billion gallons



SET plan - Strategic Energy Technology Plan

NER 300 

European Union Initiatives alfa consortium

Group on action 

on International Aviation and Climate 

change 



Cenários
CENÁRIOS DE 

ESTABILIZAÇÃO

MAIS 

AMBICIOSOS

INTERMEDIÁRIOS MENOS 

AMBICIOSOS

Aumento da Temperatura * 2 – 2,4 ºC 2,8 – 3,2 ºC 3,2 – 4,0 ºC

Concentração de GEE (em 

ppm CO2 -eq **)

445 – 490 535 – 590 590 – 710

Concentração de  CO2

(ppm)

350 – 400 440 – 485 485 – 570

Ano de Pico das Emissões de 

CO2

2000 – 2015 2010 – 2030 2020 – 2060

Emissões Globais de CO2 

em 2050 (%  do valor no 

ano 2000)

-85 % a -50% -30% a +5% +10% a +60%

Custos de Mitigação em 

2050 (% do PIB 

mundial)

< 5,5% -0,0 a 4% -1% a 2%

Redução da Taxa Média de 

Crescimento da 

Economia Mundial  

2000-2050

< 0,12% a.a. < - 0,1% a.a. < -0,05 % a.a.
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Reduzir os 

GEEs  

Promover o desenvolvimento 

sustentável principalmente 

nas Partes não Anexo-1
+

Foco nas 

Partes

Norte   

Foco nas 

Partes

Sul  

Tecnologia  

RCEs 

Responsabilidades comuns 

porém diferenciadas das Partes

Custos menores de mitigação 

nos países em desenvolvimento

O MDL objetivos
alfa consortium



A aviação comercial encontra-se sob pressão pelo crescente número de passageiros ambientalmente conscientes. 
As iniciativas das empresas não causam impacto, pois encaradas como business as usual. 

Necessidade de maior clareza quanto as atuais e futuras emissões; falta uma linha de base para o setor, pela qual se
possa medir a redução de emissões; Necessidade de definição de objetivos mensuráveis a serem atingidos em
cronogramas pré-definidos;

Os progressos técnicos da indústria aeronáutica não estão sendo suficientes para reduzir as emissões causadas pelo
significativo incremento na demanda de passageiros. O aumento exponencial no custo do combustível estimula os
operadores reduzirem seu consumo e, consequentemente, as emissões.

Para mitigação das emissões, devem ser desenvolvidas soluções tecnológicas e de gestão
combustíveis alternativos – utilização da Microalga ;- hidrogênio Bio QAV, etanol
novas turbinas;
redução de peso nas aeronaves;- materiais de baixa densidade
tráfego direto;
redução no tempo espera;
descidas contínuas, etc.
redução de velocidade
aumento de taxa de ocupação
substituição de modal quando possível (especialização)
novas regulações ex.taxação de QAV fóssil
especificação de novos combustíveis

Adoção do GUIDANCE ON THE USE OF EMISSIONS TRADING FOR AVIATION – (DOC. 9885) publicado em Junho de
2008,

Promoção de um Plano de Navegação Aérea Global

Reflexões finais alfa consortium


