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Resumo

de Oliveira, Jackeline. Combustiveis Sustentaveis e Mecanismos de
Incentivo na Aviacdo Civil. Rio de Janeiro, 2019. 47 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Departamento de Administracdo. Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O estudo busca compreender o setor de aviacido civil no contexto de
exigéncias de reducdo de emissbes globais e como as empresas de
transporte aéreo estdo buscando vantagem competitiva e protecao
financeira contra riscos de precos por meio dos combustiveis sustentaveis
de aviacao. Foram analisados marcos, parceiros-chave e iniciativas de 12
empresas aéreas de grande porte, sediadas em 11 paises, sendo trés
empresas sediadas na América do Sul, cinco na América do Norte e trés
na Europa.
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combustiveis.

Abstract

de Oliveira, Jackeline. Combustiveis Sustentaveis e Mecanismos de
Incentivo na Aviacdo Civil. Rio de Janeiro, 2019. 38 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Departamento de Administracdo. Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The study seeks to understand the civil aviation industry in the context of
global emissions reduction requirements and how airlines are seeking
competitive advantage and financial protection against pricing risks through
sustainable aviation fuels. To that end, this study conducted the
assessment of milestones, key partners, and initiatives of 12 major airlines,
based in 11 countries. Three out of these companies are based in South
America, five in North America, and three in Europe.

Key-words

Civil aviation industry, biofuels, sustainable fuels in civil aviation, fuel
hedging instruments.



Agradecimentos

A Vida, por ser bela, generosa e imprevisivel.

Aos meus pais, por eternamente viverem em mim.

Ao meu amado, por diariamente também escolher me amar.

Aos meus irmaos, por sermos a extensao do amor dos nossos pais.
Aos meus amigos, por serem irmaos de alma e coracao.

Ao Ministério de Minas e Energia, por todas as oportunidades
aprendizados.



Sumario
1 . Introducéo 1
2 . Referencial Teodrico 4
2.1 Setor de Aviacao Civil 4
2.2 Fundamentos Econdmicos da Industria de Aviacao Civil 7
2.3 Gestao de Redes Aéreas 11
2.4 Aliancas 11
2.5 Emissbes de Gases de Efeito Estufa na Aviagcao Civil Internacional
13
2.6 Combustiveis Sustentaveis de Aviacao 14
2.7 Programa RenovaBio 20

2.8 Mecanismos para Protecdo Financeira de Precos dos Combustiveis na

Aviacao Civil 21
3 . Metodologia 24
4 . Apresentacao e Analise dos Resultados 26
4.1 Descricdo dos Resultados 27
4.2 Analise dos Resultados 27
5 . Conclusdes 32
Referéncias 34

APENDICE 1. 40



1. Introducao

Os impactos do setor de aviacdo internacional nas mudancas climaticas
tém recebido consideravel atencao por varias razdées: aumento da preocupacio
do setor de aviagado ndo pagar seus custos externos; consciéncia mais profunda
que as mudancas climaticas requerem respostas mais urgentes e o
reconhecimento que, até 2050, o crescimento da demanda para viagens aéreas
podera potencialmente consumir quase todas as economias de emissdes
alcancadas por outros setores da economia (Géssling & Upham 2009).

Consequentemente, durante os ultimos anos, os formuladores de politicas,
o setor de aviacado e a industria de transporte aéreo tém sido pressionados a
planejar e desenvolver respostas apropriadas para mitigar os impactos da
aviacao civil internacional sobre o clima. No que concerne as respostas dos
formuladores de politicas publicas, as op¢des disponiveis a serem impostas ao
setor sdo: medidas regulatérias (padronizacdes), medidas baseadas no mercado
(impostos, penalidade por emissdes, subsidios) e abordagens voluntarias
(compensacao de carbono compromissos para atingir a neutralidade de carbono,
bem como reducdes de emissdes voluntarias e certificadas) (Gdssling & Upham,
2009).

Do ponto de vista econdmico, observa-se que o setor de aviagao civil em
varios paises tem envidado esfor¢cos para reduzir suas emissdes globais de
gases causadores de efeito estufa (GEE), sendo que o organismo internacional
responsavel pelo setor de aviagao civil internacional € a Organizacio da Aviagao
Civil Internacional. De acordo com a OACI, as metas globais para a eficiéncia
energética do setor sdo de diminuir as emissdées de GEE em 2% ao ano até
2020 e de induzir o crescimento neutro em carbono a partir de 2020 (OACI,
2013).

De forma a induzir o crescimento neutro em carbono, os paises-membros
da OACI reconheceram durante a 382 Assembleia que a unica agdo com
potencial para estabilizar as emissdes do setor a partir de 2020 seria o0 uso de
combustiveis alternativos sustentaveis de aviagédo, ainda ndo disponiveis em

escala comercial no curto prazo a pregos competitivos (OACI, 2013).



Em resposta, o setor de aviacao civil e a industria de transporte aéreo tém
focado em diminuir suas emissbes no curto € médio prazo por meio da
otimizacdo de suas operacdes e na modernizacdo das frotas para que as
emissdes sejam reduzidas. No entanto, ha um consenso internacional que no
longo prazo torna-se imprescindivel que os combustiveis sustentaveis sejam
amplamente utilizados pela aviacdo civil, o que incorrera em custos para a
adequacao a utilizacao desse combustivel.

Desse modo, este trabalho de conclusao de curso tem como objetivo geral
compreender o setor de aviacdo civil no contexto de criacdo de um novo
mercado de combustiveis alternativos sustentaveis de aviacao civil e como a
empresas de transporte aéreo estdo buscando vantagem competitiva contra
riscos de precos de combustiveis no longo prazo pela celebracdo de contratos
de intencao de compra de combustiveis sustentaveis de aviacao.

A partir dessa compreensao, as etapas do trabalho para atingir o objetivo
geral sado realizar a pesquisa exploratéria e documental para examinar os
fendbmenos que estao direcionando a industria de aviacao civil rumo a economia
de baixo carbono no curto, médio e longo prazo. Em seguida, a etapa de
descricdo e andlise dos resultados busca avaliar 11 empresas aéreas e suas
estratégias de adequacao a utilizagado de combustiveis sustentaveis de aviagao.

Os objetos da pesquisa exploratéria e documental sdo: industria de

aviagdo civil nacional e internacional, setor de biocombustiveis e de
biocombustiveis para aviacdo civil nacional e internacional, e instrumentos
financeiros e parcerias estratégicas que esses atores estdo desenvolvendo para
viabilizar a industria de combustiveis sustentaveis de aviagcdo no médio e longo
prazo.
A etapa de analise comparativa contempla o levantamento dos principais marcos
alcangcados pelas 11 empresas aéreas de grande porte, sediadas em nove
paises, em relagcdo a adogao de combustiveis sustentaveis de aviagdo em suas
frotas no curto e no médio prazo. Foram também levantadas informagdes acerca
das principais iniciativas que essas empresas estdo engajadas para assegurar a
oferta desses combustiveis no médio e longo prazo.

Diante do exposto, este trabalho buscar elucidar a seguinte questédo: a
utilizagdo de combustiveis sustentaveis de aviagdo em escala comercial pode
ser vislumbrada como uma oportunidade para criar vantagem competitiva para

as empresas aéreas no médio e longo prazo?



Presume-se que politicas publicas integradas sao necessarias para que
sinergias entre o setor de aviacgao civil e o setor de combustiveis sustentaveis de
aviacao viabilizem o cumprimento das metas globais de diminuicdo de emissdes
de GEE. Logo, a relevancia do tema de estudo se da pela necessidade de
aprofundamento tedrico acerca da interacdo entre as politicas publicas de
fomento aos seguintes setores: de biocombustiveis, de transporte aéreo, e de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao tecnolégica e industrial.

Justifica-se que a ampla compreensao de como a industria de aviagao civil
vem adotando medidas de curto a longo prazo para viabilizar a substituicao de
querosene de aviacdo por bioquerosene podera contribuir para os formuladores
de politicas na avaliacdo de como conduzir politicas publicas focadas em
parcerias estratégicas de multiplos atores e em medidas de incentivos aos

setores de aviacao civil e de combustiveis sustentaveis.



2. Referencial Teorico

2.1 Setor de Aviagao Civil

O transporte aéreo criou uma revolugdo na economia global, reduzindo
tempos de viagens e permitindo a movimentacdo de passageiros e carga a
distancias inimaginaveis (Mendes e Santos, 2008, apud Nunes, 2014). A
industria de aviacdo civil teve um crescimento dramatico nos ultimos 20 anos,
com o numero de passageiros crescendo de 1,47 bilhdo em 1997 para 3,98
bilhdes em 2017, de acordo com as estatisticas da Associacdo Internacional de
Transporte Aéreo (IATA, em inglés).

No cenario internacional, a IATA (2018) previu que o numero de
passageiros transportados pelas empresas aéreas ira alcangar 8,2 bilhées, em
2037 (Garcia, 2018). De acordo com as projecdes da IATA (Banco Mundial,
2019), entre 2015 e 2035, o crescimento médio anual nas jornadas aéreas de
passageiros sera de 3,7%. Esse valor difere por regido, sendo que na América
Latina o crescimento € previsto para 3,6%, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Previsdo da meédia da Compound Annual Growth Rate — CAGR (Taxa
Composta Anual de Crescimento) de 2015 a 2035. Fonte: (IFC, 2017 apud IATA, 2017).



No Brasil, de acordo com o Plano Aeroviario Nacional 2018-2038,
publicado pela Secretaria Nacional de Aviacao Civil (SAC, 2018), a demanda de
movimentacdo de passageiros aumentara na estimativa de 4,6% ao ano,
considerando um cenario pessimista, ou seja, sem politicas publicas para novos
investimentos que possibilitem a reducao dos custos do setor e a operacao de
novos aeroportos com voos regulares. A SAC acrescenta que,
independentemente do cenario considerado, a demanda por transporte aéreo
apresenta projecoes significativas de crescimento, principalmente apds o ano de
2025 (Figura 2).

A Figura 3 apresenta o histérico da capacidade dos aeroportos do Brasil e
a demanda projetada. O grafico sobrepde essas informacdes a capacidade atual
dos aeroportos brasileiros e aponta que a atual infraestrutura aeroportuaria
atingira sua capacidade limite em 2025, o que ensejara a necessidade de

ampliacao aeroportuaria.
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Figura 2. Projegdo de demanda de passageiros no Brasil (em milhdes). Fonte: (SAC,
2018).
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Figura 3. Historico de capacidade dos aeroportos do Brasil (em milhdes de passageiros).
Fonte: (SAC, 2018).



O trafego de passageiros no Brasil tem tido forte crescimento durante os
ultimos dez anos, com taxa composta anual de crescimento de 6,5% para o
mercado doméstico e 6% para o mercado internacional (Figura 4). De acordo
com a Figura 4, as empresas aéreas transportaram 93,7 milhées de passageiros
no mercado doméstico, liderada pela empresa GOL Linhas Aéreas, com 31,6
milhdes, seguida da LATAM Linhas Aéreas, com 28,5 milhées no ano de 2018
(Alta, 2019). Atualmente, a LATAM Linhas Aéreas, a GOL Linhas Aéreas e a
Azul Aerolineas sao as trés maiores empresas na industria de aviagao no Brasil
(Figura 5).

120 DOMESTIC CAGR: 6.5%

100 93.7

0.3 : _ 50.6

=
o
5
= AT D AT 1 Al A D - Coy
s 40 NTERNATIONAL CAGR: 6%
20
5 24.0
17.9 18.9 19.8 213 216 0.8 21.8
13.4 12.6 15.4
a
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m—omestic  =———inrematonal

Figura 4. Evolugdo da CAGR do trafego de Pax (passageiros) no Brasil para voos
domeésticos e internacionais nos ultimos dez anos Fonte: (ALTA , 2019).
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Figura 5. Dez principais empresas aéreas na industria de aviagéo no Brasil (doméstica e
internacional). Fonte: (ALTA, 2019).

2.2 Fundamentos Economicos da Industria de Aviagao Civil

Os principais fatores externos que influenciam diretamente a industria de

aviagao civil sdo (IFC, 2017):

Politicas  governamentais:  investimento em  infraestrutura
aeroportuaria e de trafego aéreo, liberalizagdo ou protecionismo,
proibicdes de viagem.

Trafego aéreo. demanda por transporte aéreo, crescimento ou
diminuicao do PIB.

Oferta e demanda: acessibilidade dos servicos aéreos, crescimento
da classe média em economias em desenvolvimento, entregas de
novas aeronaves.

Efeitos exdgenos: eventos terroristas, desastres naturais, preco do
petréleo, politicas governamentais, exigéncias internacionais para
diminuicdo de emissdes de GEE.

Juntamente ao ambiente politico, € crucial compreender os aspectos

econdmicos basicos das operagcdes das empresas aéreas e de suas redes, pois

esses conceitos ajudam a posicionar a base econémica e financeira para a



tomada de decisdo, pois os custos operacionais das empresas sao volateis, a
penetracdo de mercado € fundamental e o desenho das rotas é crucial (Géssling
& Upham, 2009, p. 181).

Numa perspectiva econdémica, Holloway (2003, apud Duval, 2009, p. 181)
enfatiza que as empresas aéreas possuem grandes incentivos a monitorar
quatro aspectos principais de suas operacoes:

=  Custo unitario total, medido como cost per available seat kilometre
(CASK — custo por assento-quildmetro oferecido): € uma medida do
custo total por assento de transporte de um determinado assento
(com o numero total flutuando de acordo com a capacidade da
aeronave) ao longo de determinada distancia;

= Receita unitaria, medida como a receita ganha por revenue earned
per available seat kilometre (RASK — receita-assento-quildmetro
oferecido), que denota a receita total derivada por assento ao longo
de determinada distancia.

= Yield (produgdo), geralmente uma medida da receita ganha por
assento-quildbmetro, e ndo uma medida da receita ganha ao longo de
todo o voo, mas a receita ganha ao longo do numero total de receita-
ganha-assento-quilémetros.

= [oad factor (fator de carga), que € a medida de desempenho em
termos de assentos vendidos numa aeronave (ou seja, 0 numero de
assentos ocupados numa aeronave expressos Como uma
porcentagem do numero total de assentos na mesma aeronave).

Segundo Cento (2008), a rede de linhas aéreas também constitui um fator
estratégico das empresas aéreas, pois € o principal direcionador para gerar
receita € minimizar custos, também sendo um vetor de forca ou fraqueza
competitiva. Gillen (2005, apud Cento, 2008) também considera que a estratégia
de redes € uma parte integral da estratégia de uma empresa aérea e que a
estrutura da rede € uma funcado dos fundamentos econdmicos da oferta e da
demanda, bem como das externalidades e das incertezas.

A oferta de empresas aéreas é limitada pela capacidade da aeronave e
possui natureza perecivel, ou seja, assentos nao vendidos ndo podem ser
utilizados apés a partida da aeronave. A demanda por viagens aéreas é
caracterizada por elevadas flutuagdes, heterogeneidade do consumidor e
incerteza sobre a data de partida do viajante ou até mesmo o destino final da
viagem (Cento, 2009).



Os custos da rede sdo impulsionados por economias de escopo,
economias de densidade e distincias das rotas. As economias de escopo
aumentam quando muitos viajantes de diferentes mercados de pares de cidades
sdo combinados para ao menos parte de sua jornada ser realizada numa so6
aeronave (Cento, 2008). Essas economias sado exploradas por meio do trafego
de agregacao sobre um ou mais hubs (polos) de um harmonized code (c6digo
harmonizado de rotas) ou sistema de multi-cédigos (Cento, 2008). Ja os code
share agreements (acordos de compartiihamento de cédigos) permitem que
conexdes de voos entre duas empresas aéreas aparecam no sistema de
reservas de voos como uma unica conexao online (Steer Davies Gleave, 2007).

Em sua forma mais basica, um acordo de compartiihamento de cédigos
permite que um voo operado por uma empresa (que oferecera o voo a venda
sob seu proprio cédigo ou designador e niumero de voo associado, tal como
XY1234) seja também vendido por outra empresa, sob outro cédigo e niumero de
voo (por exemplo, PQ5678). Nesse caso, a operadora do voo (empresa com O
cédigo XY) é conhecida como a operadora, enquanto que a empresa que vende
0 Voo sob seu proprio cédigo (nesse caso, PQ) é conhecida como a empresa
vendedora (Steer Davies Gleave, 2007).

A motivacdo para que as empresas aéreas entrem em contratos de
compartilhamento de cédigos € expandir a oferta das empresas aos clientes em
termos de numero de destinos e, em alguns casos, ampliar a programagao de
voos que elas podem oferecer sem os custos e as dificuldades envolvidas nos
investimentos adicionais em equipamentos ou nas fusdes com outras empresas,
que podem ser proibidas pela legislacdo por acordos internacionais (Steer
Davies Gleave, 2007).

As economias de densidade s&o derivadas do tamanho da aeronave. Tem-
se que os custos unitarios (custos assento/quildmetro) diminuem com o tamanho
da aeronave, mas esses custos ndo necessariamente possuem relagéo linear
(escala de produgédo). Dessa maneira, as economias de densidade sao
exploradas caso a rede seja desenhada de modo a agregar pequenos fluxos de
trafego para rotas que poderiam dar apoio a menores aeronaves com custos
assento/quilémetro mais elevados (Cento, 2008).

De acordo com Géssling & Upham (2009), sob uma perspectiva
econdmica, os principais aspectos operacionais sao:

= Estratégia da rede aérea: esse é o nivel mais alto da decisdo da rede e
possui horizonte de dois a trés anos, incluindo o desenvolvimento da

frota, alvos financeiros e aliangas para passagens, cargas e linhas de
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producdo de manutencdo. A decisdo € baseada na situacao atual e na
situacdo projetada, em termos de trafego, politicas aéreas, aspectos
econdmicos e desenvolvimento dos competidores.

= Desenho da rede: essa é a tradugdo da estratégia de rede em
configuragado de rede hub-and-spoke ou point-to-point, conectividade e
desenvolvimento de hubs. Isso inclui planejamento de frota de longo e
médio prazos e fatores de oferta, tais qual frequéncia, rotacao de
aeronave e desenho de ondas de hubs.

= Aliancas: a rede pode ser ampliada pela incorporacdo de parceiros de
aliancas de partidas de modo a aumentar a oferta aos consumidores.

= Planejamento de rede: refere-se a ajustes de horarios no curto prazo e ao
planejamento de producdo numa base diaria, que ocorre semestralmente.
Esses ajustes incluem as seguintes acdes: otimizacdo do tempo de
conexao no hub, mudangcas ad-hoc no tamanho da aeronave,
planejamento da equipe técnica, bem como pontualidade e regularidade
das bagagens. Destaca-se que esse processo segue a flutuagdo da

demanda no curto prazo e os movimentos dos competidores.

As distancias das rotas afetam o custo unitario da aeronave, que decresce
com o aumento da distancia. Isso acontece porque os custos fixos relacionados
as aeronaves sao spread (espalhados) para uma saida e os custos variaveis nao
aumentam proporcionalmente a distancia (Géssling & Upham, 2009). No
entanto, Cento (2008) destaca que a configuracdo de uma rede aérea ndo é
somente uma questdo de reducido de custos, pois uma boa estratégia de
estrutura de redes pode criar vantagens de criacao de receita também.

A estrutura de redes pode variar entre point-to-point (totalmente
conectada) e alianca hub-and-spoke (contrato total), ou pode ser um mix dessas
estratégias. Na estrutura point-to-point, a aeronave viaja diretamente para um
destino, ao invés de um polo central. Na estrutura hub-and-spoke, o transporte
vai de uma localizacio central, onde os passageiros realizam conexao para seu
destino final. O modelo point-to-point € geralmente adotado por empresas de
baixo custo, enquanto que o modelo hub-and-spoke é geralmente adotado por
empresas de grande porte (Cento, 2008).

Cento (2008) explica que as empresas de custos muito baixos geralmente
nao celebram acordos de compartihamento de cédigos e s&o pouco
diversificadas em tipos de aeronaves. As empresas de grande porte geralmente
adotam a estrutura hub-and-spoke, celebram acordos de compartilhamento de
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coédigos e sdo mais diversificadas em tipos de aeronaves. Conforme Nunes
(2014), a principal caracteristica do sistema hub-and-spoke é concentrar o
trafego aéreo de uma determinada companhia num aeroporto estratégico, que
se torna entdo um spoke (centro de transito) para voos provenientes de

diferentes aeroportos. A Figura 6 ilustra os dois tipos de configuragées:

C C

Point-to-point Hub-and-spoke

easyJet - KLM /

F

I -
s

.Ix:‘\_‘- "_'

%

i I
T
= *
|
., gy,
— sy

.

-

Figura 6. llustragédo de configuracdes hub-and-spoke e point-to-point e exemplos da rede
hub-and-spoke da KLM na Europa e da rede point-to-point quase totalmente conectada
da Easyjet. Fonte: OAG, novembro de 2004, apud Cento, A. 2008).

2.3 Gestao de Redes Aéreas

Sob o ponto de vista da gestao de trafego das redes aéreas, Cento (2008)
explica que uma rede point-to-point € originada a partir de um ou alguns
aeroportos, denominados bases, nos quais a empresa inicia suas rotas
operacionais para seus principais destinos. Em contraste, Reynolds-Feghan
(2001, apud Cento, 2008) identifica que a configuracido hub-and-spoke de uma
empresa aérea ocorre quando ha um elevado nivel de concentracdo de trafego
aéreo no tempo e no espacgo.

O objetivo da gestdo de redes aéreas € maximizar a receita operacional
num ambiente de mercado complexo, onde ha: clientes diferenciados, recursos
limitados e pereciveis, € busca de maximizacdo da receita. Em relacdo ao
comportamento de viagem e em suas vontades de pagar, os clientes sao
heterogéneos e as empresas podem segmentar a demanda e diferenciar seus
produtos para atender a demanda. Uma vez que uma saida é produzida

(disponibilidade de assentos), os custos podem ser considerados sunk costs
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(custos irrecuperaveis), logo, o problema de maximizagdo da produgao coincide
com a maximizacao do lucro (Cento, 2008).

O processo de precificacdo e controle de inventario (alocacao de assentos
da aeronave) esta entre os processos mais complexos para as empresas aéreas
e é denominado yield management (gestao de tarifa aérea média). Lieberman
(1991, apud Géssling & Upham, 2009) define que o gerenciamento de produgao
€ uma abordagem sistematica para aplicacdo na precificacdo e no controle de
estoque para a venda de um assento, que possui natureza perecivel.

As empresas aéreas estdo se aprimorando para servir mais passageiros
por meio da modernizacao de suas frotas e da aquisicdo de aeronaves de ultima
geracdo que sejam mais eficientes no gasto de combustiveis e também se
tornando vendedores mais sofisticados, de modo a competir com rivais de baixo

custo e ao mesmo tempo manter lucratividade (Garcia, 2018).

2.4 Aliancgas

Em adicdo a configuragdo e gestdo em redes, a maioria das empresas
aéreas de nivel mundial estdo integradas por meio de aliangas. Essas aliangas
sdo formadas com os objetivos de reduzir custos e melhorar os servigos
oferecidos, pois permitem que as empresas aumentem sua penetracdo de
mercado e atinjam maior eficiéncia operacional. No entanto, para poderem se
juntar as aliancas, as companhias devem seguir certas regras e regulacdes,
sendo o direito da concorréncia um dos mais preponderantes (Nunes, 2014).

Em relacdo a criacio de vantagens competitivas, Nunes (2014) apresenta
as seguintes vantagens advindas da formagéo das aliangas:

= Sinergias de mercado: atragdo de passageiros adicionais devido a redes
mais expandidas, maior oferta em termos de frequéncia e melhores
ligacbes; aumento das vendas através de acordos de compartilhamento
de codigos e do aproveitamento de marca; e controle na erosdo da
producdo por meio da coordenacgao de estratégias de precificacdo e de
gestéo da produgéo.

= Sinergias de custo: redugdo da capacidade em excesso, integragao de
funcbes de suporte (operagdes, tecnologia da informagdo), integragédo
das forcas de venda, aumento do poder de negociacdo nas compras

(frota, combustivel) e reducao de overheads (despesas gerais).
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Atualmente, as aliangas de linhas aéreas globais tém alcangado
maturidade, representam mais de 50% da capacidade global e geram mais de
US$380 de receita anual (Garcia, 2018). Como ilustrado na Figura 7, as trés
principais aliancas aéreas s3o: a Star Alliance (formada por 26 empresas), a
SkyTeam (formada por 21 empresas) e a OneWorld (formada por 14 empresas).
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Figura 7. As trés aliangas globais One World, Skyteam e Star Alliance. Fonte: (IFC, 2017,
apud Airways Magazine, 2017).

2.5 Emissoes de Gases de Efeito Estufa na Aviagao Civil Internacional

Segundo a OACI (2013), as metas globais para a eficiéncia energética do
setor de aviacao civil sdo de diminuir as emissées GEE em 2% ao ano até 2020
e de induzir o crescimento neutro em carbono a partir de 2020. Destaca-se que o
Protocolo de Kyoto delegou a OACI a responsabilidade de coordenar os
esforcos internacionais para o alcance das metas globais para reducdo do
impacto do setor de aviacio civil internacional nas emissdes de GEE. A OACI
desenvolveu uma Cesta de Medidas para lidar com a contribuicdo da aviagao
civil internacional para a mudanca do clima composta por. melhorias
operacionais, melhorias tecnoldgicas, investimentos em infraestrutura, medidas
de mercado e combustiveis sustentaveis de aviacao (Ministério da Infraestrutura,
2019).

Do ponto de vista de abordagens e medidas voluntarias para o setor de
aviagao civil, os paises-membros da OACI se comprometeram em elaborar e
submeter voluntariamente seus Planos de Acdo para Reducdo de Emissdes de
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GEE, a cada trés anos. O Plano de Acado de cada pais deve conter todas as
iniciativas adotadas pelos formuladores de politicas e pelas partes integrantes do
setor de aviacdo para cada medida criada pela OACI (SAC, 2016) para o
alcance das metas globais de reducdo das emissdes e de crescimento neutro
em carbono a partir de 2020.

Como medida de mercado, a 392 Assembleia da OACI aprovou em 2016 a
Resolugdo n°® A39-3, de outubro de 2013, que prevé a criacdo do Carbon
Offseting and Reduction Scheme for International Aviation (Mecanismo de
Reducao e de Compensacao de Emissdes da Aviacao Internacional — Corsia). O
Corsia ira enderecar quaisquer emissdes anuais de CO2 da aviacdo civil
internacional (isso €, voos da aviacao civil que partem de um pais e chegam a
outro pais) acima dos niveis de 2020, levando em consideracdo as
circunstancias especiais e as respectivas capacidades dos paises-membros
(OACI, 2013).

Durante a 382 Assembleia da OACI, os paises-membros reconheceram
que “a Unica acdo com potencial para estabilizar as emissdes do setor a partir de
2020 seria o uso de combustiveis alternativos sustentaveis de aviacido, nao
disponiveis em escala comercial com precos competitivos no curto prazo” (OACI,
2013). Tendo essa premissa, o Corsia tem por objetivo alcangcar a redugao
necessaria de emissdes pela utilizagcdo de biocombustiveis de aviagdo ou pela
compra de carbono (carbon offstetting) (AIE, 2019).

De natureza transitéria, esse mecanismo entrara em vigor em 2021 e se
encerrara em 2035, periodo no qual se estima que os combustiveis alternativos
ja sejam economicamente viaveis para a industria de aviagdo (SAC, 2016). Esse
mecanismo de mercado visa a compensar a atual inviabilidade no curto prazo do
uso em escala comercial de combustiveis alternativos sustentaveis de aviagao.

Do ponto de vista normativo, a Resolugdo ANAC n° 496, de 28 de
novembro de 2018, regulamenta o monitoramento, o reporte e a verificagdo de
dados de emissao de COz2 relativos ao transporte internacional. A Portaria ANAC
n° 4.005/ASINT, de 26 de dezembro de 2018, estabelece os procedimentos para
monitoramento e fornecimento dos dados de emissdo de COz2 pelos operadores
aéreos nacionais relativos ao transporte aéreo internacional. Em 23 de abril de
2019, foi publicada a Portaria ANAC n° 1.018, que altera a Portaria n°
4.005/ASINT/2018.

2.6 Combustiveis Sustentaveis de Aviagdo
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Os combustiveis de aviacdo sdo os produzidos por biomassa e devem
possuir emissdes mais baixas de GEE em comparacdo com os combustiveis. De
fato, as emissbes a partir da combustdo de biocombustiveis sdo geralmente
consideradas como emissdes zero, uma vez que esses combustiveis sdo
produzidos a partir de biomassa. Essas emissées sao geralmente denominadas
como “emissdes biogénicas” e presume-se que sejam emissdes zero partindo do
pressuposto que o aumento da biomassa absorve a mesma quantidade de CO2
emitida durante a combustao (Agéncia Ambiental Europeia — AAE, 2019).

A crescente demanda por novas tecnologias de energia renovavel e
utilizacdo de processos mais eficientes de conversdo de energia tem sido
impulsionada pelos compromissos internacionais para diminuicido das emissdes
de GEE e pelas incertezas dos precos e da oferta de petréleo no médio e longo
prazo. Conforme ilustrado na Figura 8, a Agéncia Internacional de Energia (AIE,
2019) afirma que a producao e o uso de etanol e de biodiesel tém crescido nas
Ultimas décadas de modo a atender a demanda de veiculos leves e pesados

utilizados no transporte rodoviario e urbano.
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Figura 8. Produgéo global de biocombustiveis (historica e previsdo) versus metas de
desenvolvimento sustentavel. Fonte: (Agéncia Internacional de Energia, 2019).

No entanto, a producio atual de biocombustiveis estd aquém dos das
metas de producdo estabelecidas pelos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, conforme ilustrado na Figura 8. De modo a atingir as metas de
desenvolvimento sustentavel acordadas internacionalmente pelo Protocolo de
Paris, a AIE (2019) defende que, para que 0 aumento expressivo do consumo de

biocombustiveis realize esse crescimento, essa expansdo necessariamente
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devera ser direcionada pela reducio de custos de producio dos biocombustiveis
avancados’ e pela adocdo de medidas de diminuicdo de riscos financeiros.

Historicamente, significativos ganhos de eficiéncia nas emissdes de
GEE tém sido atingidos pela aviagdo por meio da adogdo de melhorias
operacionais (tais quais fatores de carga, utilizacdo de aeronaves maiores) e por
meio do aprimoramento técnico (tal quais motores mais eficientes, aerodinamica,
estruturas mais leves). Porém, de acordo com a Crafield University (2008),
mesmo com essas melhorias de eficiéncia, prevé-se que as emissbdes de CO2
irdo mais que triplicar até 2050. A AIE (2019) também defende que, a menos que
a curva de aprendizado tecnoldgico seja superada e a producao atinja escala
comercial, os biocombustiveis continuardo a custar mais caro que os
combustiveis fésseis.

Nesse sentido, ha um consenso internacional que, para que a industria de
aviacao civil possa induzir o crescimento neutro a partir de 2020, torna-se
necessaria a utilizacado de biocombustiveis sustentaveis de aviacdo (BioQAV).
Porém, ha desafios industriais e econdmicos a ser superados para que o
BioQAV possa ser competitivo em relagdo ao querosene de aviagdo de origem
féssil.

No Brasil, em consonancia com sua politica energética, tanto a expansao
da producdo quanto o uso dos biocombustiveis no Brasil vém sendo
continuamente incorporados como objetivos estratégicos nacionais (EPE, 2018).
Como resultado, o Pais é atualmente o segundo maior produtor mundial de

biocombustiveis, ficando atras somente dos Estados Unidos (Figura 9).

' A AIE (2019) define biocombustiveis avangados como combustiveis sustentaveis

produzidos a partir de fontes que ndo tenham destino alimentar e que sejam capazes de
gerar redugdes significantes de emissbées de GEEs quando comparadas com
combustiveis fosseis e que ndo compitam com terras de uso para plantacdes de fins
alimentares ou causem impactos adversos a sustentabilidade.
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Figura 9. Paises lideres na producéo de biocombustiveis em 2017 (em 1.000 toneladas
métricas de 6leo equivalente). Fonte: Statista, 2019.

Em 16 de setembro de 2011 foi promulgada a Lei n°® 12.490, cujo inciso
XXIV inclui o bioquerosene de aviagdo no regramento juridico, definido como
“substancia derivada de biomassa renovavel que pode ser usada em
turborreatores e turbopropulsores aeronauticos ou, conforme regulamento, em
outro tipo de aplicacdo que possa substituir parcial ou totalmente combustivel de
origem fossil”. Embora a inclusdo dos bioquerosene ao regramento juridico seja
considerada um importante avanco, ainda ha necessidade de revisido legal para
incluir o conceito de outros combustiveis sustentaveis ndo provenientes de
biomassa.

Em 8 de abril de 2019, foi publicada a Resolugdo ANP n° 778, que
“estabelece as especificacdes do querosene de aviacido, querosenes de aviagio
alternativos e do querosene de aviagao C, bem como as obrigagdes quanto ao
controle da qualidade a serem atendidas pelos agentes econd6micos que
comercializam esses produtos em territério nacional”. Para garantir a segurancga
dos voos, os combustiveis de aviagdo sao submetidos a elevadas exigéncias de
qualidade que englobam toda a cadeia de produgdo e distribuicdo até os
tanques de combustiveis das aeronaves para garantir a seguranca das
operacdes e sao similares em todo o0 mundo (Cortez, 2014).

Por essa razao, qualquer combustivel alternativo de aviagao devera provar
nao somente possuir a mesma composicdo quimica que o combustivel de

aviacao derivado de petréleo, mas também ser adequados a sua finalidade de
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uso sem ocasionar diferenca em relacdo ao combustivel de aviacao tradicional A
adocio de biocombustiveis pela aviacao lida com condi¢cdes mais desafiadoras,
especialmente devido ao consumo e as exigéncias elevadas de qualidade dos
combustiveis a ser utilizados em motores de aeronaves modernas (Cortez,
2014).

Em adicdo as exigéncias de qualidade, Cortez (2014) afirma que os
biocombustiveis de aviacdo devem: possuir elevada densidade de energia,
cumprir as elevadas especificacées de qualidade, fornecer bons indicadores de
sustentabilidade ambiental e atingir niveis minimos de competitividade
econdmica. Como uma relevante restricdo adicional, os combustiveis de aviagcao
devem ser desenvolvidos seguindo o conceito de combustivel drop-in, ou seja,
podem utilizar a mesma infraestrutura e ndo exigem adaptacdo das aeronaves
ou motores (Cortez, 2014), pois a seguranga operacional é crucial na industria
de aviacao civil.

Para atender a todas essas exigéncias, os processos tecnoldgicos para a
producdo de BioQAV devem ser certificados pela American Society for Testing
and Materials International (ASTM International) (EPE, 2018). A Tabela 1 ilustra
as rotas tecnolégicas certificadas pela ASTM, sendo a ANP o 6rgao responsavel
por certificar a produgcéo no Brasil, emitir a certificagdo e monitorar a qualidade

dos biocombustiveis.
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Tabela 1. Rotas de Produgdo certificadas para serem misturados ao combustivel
convencional de aviacdo e seus atuais niveis de prontiddo. Adaptado de: AAE (2019).

Razdo Nivel de Nivel de
Certifica- Max. Prontidao Prontiddo do
¢do ASTM  Produto Conversao Mistura  Tecnoldgica Combustivel
D 1655 Querosene  Biomassa é convertida em
Parafinico gas sintético e entado se
Sintético torna biocombustivel de
Fischer- aviacgao. 50% 6-8 7
Tropsch
D 7566 FT-SPK/A Variac¢do da FT-SPK, onde a
Anexo IV alquilagao de compostos 50% 6-7 7
aromaticos leves cria uma
mistura de
hidrocarbonetos que inclui
compostos aromaticos.
D 7566 HEFA Matéria-prima lipidica
Anexo Il (Estéres (6leos vegetais, oleos de
Acidos cozinha reciclados) sdo
Graxos convertidos em biodiesel
Hidro- utilizando hidrogénio e
processados pode ser refinado para se
e Acidos tornar biocombustivel de 50% 9 9
Graxos aviacado.
Livres)
D 7566 HFS-SIP Os aclcares sao
Anexo V (Hidroproce convertidos em
ssamento hidrocarbonetos a partir
de Acuicares do processo de
Fermenta- fermentagdo. 10% 7-8 5-7
dos —
Querosene
Iso-
parafinico
Sintético)
D 7566 ATJ-SPK Desidratacado,
Anexo llI (Querosene oligomerizagdo e
Parafinico hidroprocessameno sdo
Alcool-para- utilizados para converter
Aeronave) alcools, tais qual iso-
butanol, em 50% 6-7 7
hidrocarbonetos.
D 1655 Co- Matéria-prima lipidica
Anexo Al | processa- processada em refinarias. 5% 7-8 6-7

mento
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A maturidade tecnolégica de cada via de producao pode ser definida por
nivel de prontidao tecnoldégica (varia de 1 para ideias basicas a 9 para um
sistema real comprovado num ambiente operacional). Juntamente com a
prontiddo tecnolégica, o desenvolvimento comercial de um determinado
combustivel difere por exemplo, por problemas de certificacdo ou de custos. A
Iniciativa de Combustiveis Alternativos da Aviacdo Comercial dos Estados
Unidos também desenvolveu o sistema Fuel Readiness Level (Nivel de
Prontidao do Combustivel), que foi aprovado em 2018 pela OACI (AAE, 2019).
Processos tecnologicos adicionais estdo sob processo de certificacdo pela
ASTM.

Para melhor esclarecer a evolugao da rota de producdo de um
biocombustivel especifico para a sua plena comercializacao, o sistema aprovado
define o nivel de prontiddo do combustivel (varia de 1 para idéias basicas a 9
para capacidade de producao estabelecida), mas é adaptado para a aprovacao
de padrées internacionais dos combustiveis de aviacao (AAE, 2019). A Tabela 1
apresenta os combustiveis atualmente certificados pela ASTM e os niveis de
prontidao tecnolégica e desses combustiveis.

Em relacdo ao impacto do preco dos combustiveis aos custos
operacionais totais das empresas aéreas, ha um consenso global que o gasto
em combustivel representa o fator mais relevante para o custo operacional de
uma empresa aérea. A precificacdo do combustivel de aviagdo é geralmente
realizada de acordo com trés modelos: formula baseada no mercado, paridade
de importacao e posted price (preco langado).

Na precificagdo baseada no mercado, o spread médio do 6leo cru é US$
9,6 por barril. A Figura 11 ilustra a relagéo direta entre os pregcos do combustivel
de aviacdo e o preco do o6leo cru (no caso, 6leo tipo Brent). O preco do
combustivel doméstico é 12% mais alto que a média na América do Sul e 17%
mais alto que a média global O prego nacional do combustivel de aviagdo na
porta do produtor € definido pela Petrobras e tributado multiplas vezes (Cortez,
2014 apud Ebner, 2012). Além dessa porcentagem elevada, a variagéo no preco
do d6leo cru é outro fator de preocupacido para as empresas aéreas e cria
significantes dificuldades para o seu planejamento e a sua gestdo (Cortez,
2014).
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Figura 11. Precos histéricos do éleo tipo Brent e do combustivel de aviagdo (querosene).
Fonte: (Cortez, 2014 apud IATA, 2012).

2.7 Programa RenovaBio

Instituida pela Lei n® 13.576, de 26 dezembro de 2017, a Politica Nacional
de Biocombustiveis (RenovaBio) tem como objetivo reconhecer o papel
estratégico dos biocombustiveis na matriz energética brasileira com relagéo a
seguranca energética e a mitigacdo das emissdes de GEE no setor de
combustiveis (EPE, 2017).

O Decreto n°® 9.308, de 15 de margo de 2018, dispde sobre a definicdo das
metas compulsérias anuais de reducdo de emissées de gases causadores do
efeito estufa para a comercializagdo de combustiveis de que trata a lei n°
13.576/2017. De acordo com o art. 1° do decreto, as metas compulsoérias anuais
para um periodo minimo de dez anos serao definidas pelo Conselho Nacional de
Politica Energética, nos termos do disposto no Decreto.

Os objetivos do Renovabio sado: fornecer uma importante contribuicao para
o cumprimento dos Compromissos Nacionalmente Determinados pelo Brasil? no
ambito do Acordo de Paris, promover a adequada expansio dos biocombustiveis
na matriz energética com énfase na regularidade do abastecimento de
combustiveis e assegurar previsibilidade para o mercado de combustiveis

induzindo ganhos de eficiéncia energética e reducdo de emissbées de GEE na
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producdo, comercializacdo e uso de biocombustiveis. Os instrumentos criados
para a implantacao do RenovaBio sdo (MME, 2019):

= Estabelecimento de metas nacionais de reducao de emissdes para a
matriz de combustiveis, definidas para um periodo de dez anos. As
metas nacionais serdo desdobradas em metas individuais,
anualmente, para os distribuidores de combustiveis, conforme sua
participacdo no mercado de combustiveis fosseis; e

= Certificacdo da producdo de biocombustiveis, atribuindo-se notas
diferentes para cada produtor, em valor inversamente proporcional a
intensidade de carbono do biocombustivel produzido. A nota refletira
exatamente a contribuicdo individual de cada agente produtor para a
mitigacdo de uma quantidade especifica de gases de efeito estufa em
relacdo ao seu substituto fossil (em termos de toneladas de CO2

equivalente).

A ligacao desses dois instrumentos se dara com a criacdo do Crédito de
Descarbonizacado por Biocombustiveis (CBIO), que sera um ativo financeiro,
negociado em bolsa e emitido pelo produtor de biocombustivel a partir da
comercializacao (nota fiscal). Os distribuidores de combustiveis cumprirdo a
meta ao demonstrar a propriedade dos CBIOs em sua carteira (MME, 2019).

Os fundamentos que embasam o RenovaBio sio: a contribuicdo dos
biocombustiveis para a seguranga do abastecimento nacional de combustiveis,
para a preservacido ambiental e para a promocido do desenvolvimento e da
inclusdo econdémica e social, a promoc¢ao da livre concorréncia no mercado de
biocombustiveis; a importancia da agregacao de valor a biomassa brasileira; e o
papel estratégico dos biocombustiveis para a matriz energética nacional (MME,
2019).

2.8 Mecanismos para Protecao Financeira de Pregos dos
Combustiveis na Aviagao Civil

A protecao financeira para combustiveis busca gerenciar o risco do prego
do combustivel, pois os lucros e as receitas das empresas aéreas sdo altamente
sensiveis as premissas sobre os precos dos combustiveis. Desse modo, a alta
volatilidade desses precos forcou as empresas aéreas a adotarem duas

importantes taticas no curto prazo: aumentar as receitas por meio da aplicagao
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de sobretaxas e/ou neutralizar a volatilidade por meio da adogao de mecanismos

de hedging (protecao) cada vez mais complexos (Crafield University, 2008).

A complexidade das operagbes de hedging tem aumentado com a

sofisticacdo dos instrumentos financeiros disponiveis. As empresas aéreas nao

estdo restritas a simplesmente garantir que o combustivel seja entregue a um

preco conhecido no futuro, mas também a utilizar uma combinacdo de

derivativos financeiros para se protegerem de se atrelarem a pregcos de

combustiveis que possam se provar nao vantajosos (Crafield University, 2008).

Os mecanismos financeiros das companhias aéreas para neutralizar o risco

inerente ao preco do combustivel (Crafield University, 2008) podem ser diversos:

Forwards (pré-contratos): sdo acordos over-the-counter (de balcao) entre
duas partes, onde uma compra uma quantidade fixa de combustivel da
outra a um prec¢o pré-fixado numa data futura. O comprador possui total
risco de contraparte.

Futures (contratos futuros): sdo mais adequados a ambas hedging e
trading (aplicagées financeiras) e usualmente sdo comprados e vendidos
por meio de exchanges (bolsas) que estabelecem contratos
padronizados. Uma parte do contrato concorda em entregar a outra parte
uma quantidade padronizada de o6leo num strike price (preco de
exercicio).

Esses contratos podem ser facilmente revertidos antes da due date (data
de vencimento) para que nenhuma entrega fisica precise ser realizada.
De fato, de acordo com a NYMEX, em Nova lorque, menos de 1% das
operacgdes resultam na entrega da commodity transacionada, nesse caso,
petréleo bruto e produtos relacionados.

Opcodes: sdo disponiveis tanto no Brent quanto na International Petroleum
Exchange (IPE). Elas sdo baseadas nos contratos futuros-objeto e, se
exercidos (ndo ha obrigacdo de fazé-lo), resultardao numa posicdo de
futuros. Opgdes oferecem maior flexibilidade em relagdo aos futuros,
dando aos holders (titulares) a possibilidade de se protegerem contra
movimentos adversos de precos e ao mesmo tempo a oportunidade de
participar de movimentos favoraveis.

Swaps: opgdes de swaps de combustiveis de aviacdo também podem ser
celebradas com outras partes (por exemplo, contrapartes aprovadas, tais
como bancos). Combustiveis de aviacdo sdo raramente comercializados
em bolsas e devem entdo ser comercializados em balcdo. Essas

transacdes envolvem riscos de contraparte para ambas as partes.
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Collars: mais recentemente, as empresas aéreas t€ém movido em direcéo
a utilizacdo de uma combinacio de contratos de op¢des de call (compra)
e put (venda) denominada collar. A compra protege o titular do aumento
adverso do preco acima de seu preco de exercicio, num custo do prémio
da opgado que precisa ser pago em qualquer evento. O titular dessa
compra subscreve uma opgao de venda que limita a vantagem que ele
pode aproveitar das reducdes de preco abaixo do preco de exercicio.

O custo total da utilizacdo de collars (put e call) € o prémio pago pela
opc¢ao de compra menos o prémio recebido pela opcao de venda. Esse
mecanismo financeiro é popularmente utilizado pelas empresas, uma vez
que trava o preco que sera pago pelo combustivel entre dois valores
conhecidos. Um collar limita o risco especulativo a uma limitada faixa de
movimentos de precos.

Swaps: sdo contratos futuros personalizados nos quais uma companhia
aérea realiza pagamentos numa data futura (que pode ser em
combustivel de aviagdo e pode se estender o maximo possivel por meio
de bolsas de commodities) baseados no preco do combustivel ou do
petréleo.

Esses contratos poderiam ser celebrados entre uma empresa aérea e um
fornecedor, tal como a Air Canada e a BP. A empresa aérea compraria
uma quantidade especifica de combustivel de aviacdo por més, por meio
de um swap, por um periodo de um ano, num determinado preco de
exercicio. O preco médio para aquele més é entido comparado ao prego
de exercicio e, se 0 pregco médio exceder o de exercicio, a contraparte
paga a empresa aérea a diferenga multiplicada pela quantidade de
combustivel. No entanto, se o preco médio for menor que o de exercicio,
a empresa aérea paga a diferenca. Ambas as partes travam um
determinado preco, assim como nos forwards.

Offtake agreements: sao contratos entre um produtor e um comprador
para comprar ou vender por¢des da producao futura. Esses acordos sio
legalmente vinculantes e geralmente s&o negociados antes da
construgao de uma instalagéo e visam a assegurar mercado para a futura
produgdo. O offtake agreement torna mais facil para a empresa obter
financiamento para construir a instalagdo, pois os financiadores
conseguem ver que a empresa ja possui um comprador para a producao
futura (Kenton, 2019).
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3. Metodologia

Os métodos de pesquisa utilizados neste trabalho sdo as pesquisas
bibliografica e documental e as analises qualitativas. A pesquisa bibliografica
conduzida buscou compreender o setor de aviacdo civi,b o setor de
biocombustiveis, a industria de aviacao civil, bem como as principais tendéncias
e desafios dessa industria. Para tal, os conceitos analisados foram: “setor de
aviacao civil”, “industria de aviacao civil’, “fatores que influenciam a industria de
aviacao civil’, “tendéncias da industria de aviacao civil’, “biocombustiveis na
P

I” “

aviacao civil’, “combustiveis sustentaveis na aviacao civil” “incertezas na aviagao
civil e “instrumentos de hedging (protecdo) de precos de combustiveis na
aviacao civil”. Para estabelecer o referencial teérico sobre o assunto, os
principais autores consultados foram: Cento, Cortez e Géssling & Upham.

A pesquisa documental objetivou estabelecer maior familiaridade com o
fendmeno das metas globais para a eficiéncia energética e adequacobes
necessarias ao setor de aviacdo civil para diminuir as emissées de GEE.
Buscou-se compreender como é realizada a coordenagao internacional para
reduzir o impacto do setor de aviagao civil nessas emissdes a fim de tornar mais
claro como esses fatores exdgenos tém influenciado o setor a demandar fontes
mais limpas e processos mais eficientes de conversido de energia. As principais
fontes consultadas para desenvolver a pesquisa documental foram relatérios
produzidos pelas seguintes instituicdes: a OACI, a IATA, a AlIE, a SAC, e o MME.

Buscou-se também avaliar como a industria de aviagcdo civil utiliza
mecanismos financeiros, cria parcerias estratégicas e se beneficia de
instrumentos de politicas publicas de fomento ao setor de combustiveis
sustentaveis de aviagdo, de modo a elucidar a seguinte questao: a utilizagdo de
combustiveis sustentaveis de aviagdo em escala comercial pode ser vislumbrada
como uma oportunidade para criar vantagem competitiva para as empresas
aéreas no médio e longo prazo?

Para responder a essa questao, foi realizado o levantamento dos principais
marcos alcangados até o presente por 11 empresas aéreas de grande porte,
sediadas em nove paises, em relacdo a adoc¢ao de combustiveis sustentaveis de

aviagdo em suas frotas no curto e no médio prazo. Foram também levantadas
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informacdes acerca das principais iniciativas nas quais essas empresas de
aviacdo, brasileiras e internacionais, estdo engajadas com o objetivo de
assegurar a oferta desses combustiveis no médio e longo prazo. A abordagem
da analise dos resultados possui natureza tanto qualitativa descritiva como
qualitativa comparativa e busca descrever e avaliar essas iniciativas € 0os seus
estagios de implantagao.

Os resultados sdo apresentados a partir dos seguintes aspectos: as
percepcdes acerca das tendéncias globais para a industria de aviacao civil, a
complexidade dos problemas a ser solucionada para diminuir as emissdes de
GEE pelo setor de aviacao civil, a adequacao a nova realidade da economia de
baixo carbono e os tipos de protecdo financeira contra riscos advindos das
incertezas em relacao a oferta e aos pregcos dos combustiveis no médio e longo
prazo.

Esse levantamento teve abordagem temporal e comparativa e buscou
identificar se ha atualmente forte tendéncia de adogcao desses combustiveis pela
industria de aviacdo e como a implantacido de politicas publicas de fomento ao
setor de combustiveis sustentaveis de aviacdo pode incentivar a industria de
aviacao civil a se mover para uma economia de baixo carbono de maneira
otimizada. Ao mesmo tempo, o trabalho visa a compreender se a industria de
aviagao vislumbrou o potencial estratégico da celebragcdo de contratos de
intencdo de compra desses combustiveis como instrumento estratégico de

vantagem competitiva.
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4. Apresentacao e Analise dos Resultados

Combustiveis renovaveis de aviacio dissociam os custos em combustiveis
em relacido ao preco do petréleo, reduzem dependéncia do petréleo e sdo mais
neutros em carbono que os combustiveis fosseis (Crafield University, 2008). De
acordo com a AIE (2019), o Corsia sera implantado em 2021 e, no médio e longo
prazo, buscara atingir as metas de reducdo das emissdes por meio de
mecanismos de compensacdo e pelo uso de combustiveis sustentaveis de
aviacao.

Nessa linha, até 2015, 11 empresas aéreas de porte internacional ja
haviam celebrado acordos de intencdo de compra com potenciais fornecedores
de biocombustiveis sustentaveis de aviacao Isso ocorre porque as empresas de
grande porte ndo somente possuem milhas de passageiros em receita, mas
também sao sujeitas a riscos mais elevados advindos dos regimes de baixo
carbono que ameacam regula-las na decolagem, no sobrevoo e no pouso (Lane,
2015).

De acordo com a AIE (2019), internacionalmente, mais de 100.000 voos
comerciais ja voaram com sucesso utilizando misturas de biocombustiveis e
combustiveis fésseis e varias empresas aéreas de grande porte
comprometeram-se com acordos de compra de biocombustiveis no longo prazo
(AIE, 2019). A Figura 12 mostra o histérico, as projecdes os projetos para
desenvolvimento e producio de novos biocombustiveis avancados (a esquerda)
e a porcentagem dos projetos em andamento por pais (a direita).

Os graficos da Figura 12 ilustram que os paises europeus lideram 32% dos
projetos para desenvolvimento e producio, os Estados Unidos lideram 27%, a
india 18%, o Canada 5% e os demais paises 18%. O presente trabalho analisou
empresas sediadas em trés paises europeus, nos Estados Unidos, no Canada,

no México, no Chile e no Brasil.
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Figura 12. Novos biocombustiveis avangcados (a esquerda) e o desenvolvimento de
projetos para biocombustiveis por pais (a direita). Fonte: (AIE, 2019).

4.1.Descrigao dos Resultados

O quadro comparativo (ver Apéndice 1) apresenta os principais marcos,
parceiros-chave e iniciativas de 12 empresas aéreas de grande porte, sediadas
em 11 paises, sendo trés empresas sediadas na América do Sul (Azul Linhas
Aéreas, Gol Linhas Aéreas e Lan Aerolineas), cinco na América do Norte (Porter
Airlines, American Airlines, United Airlines, Alaska Airlines e Aeromexico Airlines)
e trés empresas na Europa (Air France, Lufthansa Group e KLM Royal Dutch

Airlines).

4.2.Analise dos Resultados

A analise buscou enumerar historicamente os principais marcos das
empresas avaliadas, os principais parceiros e instrumentos financeiros adotados
por essas empresas para se tornarem clientes regulares dos fornecedores de
combustiveis sustentaveis de aviacdo. Todas essas empresas firmaram
parceiras estratégicas com empresas que estdo em fase de pesquisa e
desenvolvimento de combustiveis sustentaveis de aviacdo e algumas firmaram
parceiras com empresas construtoras de aeronaves.

No Brasil, foram pesquisadas as empresas aéreas Gol Linhas Aéreas,
Latam Airlines e Azul Linhas Aéreas. A empresa Gol assinou, em data nao
divulgada, dois memorandos de entendimento para off-take agreements com
intencdo de compra de biocombustiveis. As empresas sdo: a RenewCO, que
possui projetos de novas tecnologias de bioprocesamento e biorefino no estado
de Minas Gerais e a empresa Shift Energy, que possui projeto de estudos de
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caracterizagcao de residuos no estado de Alagoas. A Gol também apoia dois
projetos sob non-diclosure agreement (acordos de nao divulgagcédo) em fase de
desenvolvimento, sendo um para estéres acidos graxos hidro-processados e
acidos graxos livres (HEFAs) e outro para alcool-para-aeronave (ATJ) (Gol,
2019).

A empresa Azul Linhas Aéreas, em parceria com a Amyris, a Embraer e a
GE, realizaram um voo demonstrativo em junho de 2012, durante a Rio+20,
abastecido por combustivel renovavel produzido a partir de cana-de-acucar
produzida no Brasil. O jato Embraer E195 operado pela Azul partiu do aeroporto
Viracopos em Campinas € pousou nho aeroporto Santos Dumont, no Rio de
Janeiro (Lane, 2012).

Em apresentacdo institucional, a empresa Latam Airlines informa que
apoia as iniciativas que buscam viabilizar o uso de combustiveis de menor
impacto ambiental no setor aéreo e tem protagonizado diferentes agdes sobre o
problema nos Uultimos anos. O Grupo ndo investe diretamente em
biocombustiveis, mas tem interesse em utiliza-los quando os pregcos e as
condicbdes de producdo e comercializacdo forem similares as do combustivel de
aviacao (Latam, 2019).

No Chile, a empresa Lan Aerolineas, juntamente as fornecedoras de
combustiveis Air BP e Copec e a empresa produtora de biocombustiveis
sustentaveis de aviagdo SkyNRG, conduziram em 2012 o primeiro voo comercial
com combustivel de aviagdo de segunda geracao (derivado de 6leo de cozinha)
na América do Sul. O voo foi de Santiago a Concepcion (Sapp, 2012).

No Canada, a empresa Porter Airlines firmou, em 2010, um programa com
as empresas Targeted Growth, Bombardier Aerospace e Pratt & Whitney
Canada, sendo que, em 2012, a empresa aérea conduziu o0 primeiro voo
comercial abastecido por biocombustivel, de Toronto a Ottawa. A aeronave foi
um Q-400 turbo-propulsor, construido pela Bombardier (Lane, 2015).

Nos Estados Unidos, o Departamento de Energia anunciou em maio de
2019 um fundo de US$ 79 milhdes para pesquisa e desenvolvimento em
energia, incluindo biocombustiveis, bioprodutos e bioenergia. Os dez temas
contemplados pelo fundo serdo: processos de intensificacdo de cultivo para
algas, interface de conversado de matéria-prima e variabilidade de componentes
de biomassa, aquecedores eficientes, sistemas de pesquisa e tecnologias de
biocombustiveis, otimizacdo de misturas de combustiveis de aviacdo derivados
de biomassa, bioprocessamento avancado e biofundicdo, plasticos na economia

de carbono circular, digestdo anaerdbica para melhorar eficiéncia na conversao
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de digestdo anaerdbica, redugdo do uso de agua, energia e emissdes em
bioenergia (Lane, 2019).

A empresa United Airlines firmou duas parcerias estratégicas. A parceria
com as empresas Boeing, Honeywell, UOP e o Departamento de Chicago de
aviacao e o Clean Energy Trust teve por objetivo criar a iniciativa denominada
Midwest Aviation Sustainable Fuels Initiative, criada em junho de 2012 para
avancar o desenvolvimento de biocombustivel numa regido de 12 estados. A
outra parceria foi firmada com as produtoras de combustiveis sustentaveis de
aviacdo Agrisoma e World Energy, que produzem biocombustiveis a partir do
6leo da semente de Carinata. Em junho de 2012, a United Airlines conduziu o
voo transatlantico mais longo até a data, de Sao Francisco a Zurique, abastecido
esse biocombustivel (Lydersen, 2012).

A empresa norteamericana American Airlines participa da iniciativa
denominada Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative e assinou, em junho
de 2012, durante a reunido anual da iniciativa, memorandos de entendimento
com fornecedores de biocombustiveis. Em 2016, a empresa iniciou sua parceria
de fornecimento de combustivel alternativo pela empresa AltAir para suas
operagdes no Aeroporto Internacional de Los Angeles (Lane, 2016).

A empresa norteamericana Alaska Airlines assinou, em setembro de 2018,
o memorando de entendimento com a empresa Neste para trabalharem juntas
no desenho, criacdo e implementacdo de solugbes para a utilizacdo de
combustiveis renovaveis.

A Alaska Airlines realizou, em junho de 2016, os seus dois primeiros voos
comerciais com alcool renovavel fornecido pela empresa Gevo (Sapp, 2016). Em
relagdo a infraestrutura, a empresa langou em 2016 um estudo que identificou as
melhores opg¢des de infraestrutura para fornecimento de biocombustivel
sustentavel de aviacdo ao Aeroporto Internacional de Seattle. O estudo foi
realizado em parceria com o Porto de Seattle e a Boeing (Sapp, 2018).

No México, a empresa Aeroméxico Aerolineas langou um programa de
biocombustiveis em fevereiro de 2016, juntamente a Boeing, a Aeroportos do
México, a Servigos Auxiliares e ao Potosinian Institute of Scientific Technological
Research, com o apoio financeiro do Fund for Energy Sustainability, coordenado
pelo Centro Mexicano de Inovacdo em Bioenergia. A iniciativa tem por objetivo
avancgar a pesquisa e desenvolvimento em combustiveis sustentaveis de aviacao
no México (Sapp, 2016).

Em 2012, o Secretario-geral da OACI Raymond Benjamin viajou apos a

reunido do G20, na Cidade do México, para sao Paulo a partir de um voo
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operado pela Aeroméxico Airlines num Boeing 777 abastecido por combustivel
fornecido pela Honeywell Green, produzido a partir de jatropha e camelina. Em
novembro de 2011, em parceria com a Honeywell e a Green Jet Fuel, a
Aeroméxico realizou um dos primeiros voos diarios de passageiros, da Cidade
do México para San José, na Costa Rica. A mistura foi de 15% de combustivel
sustentavel, produzido a partir do éleo de camelina (Lane, 2012).

Na Alemanha, a Lufthansa Group esta engajada em duas iniciativas: em
junho de 2017, lancou juntamente ao Centro Alemao Aeroespacial e o Instituto
de Pesquisa de Bundeswehr para Materiais, Combustiveis e Lubrificantes o
estudo financiado pela Unido Europeia, denominado High Biofuels Blends in
Aviation, focado em misturas de querosene convencional com biocombustiveis
(Sapp, 2017).

Na Francga, a Air France esta engajada em seis parcerias estratégicas. Em
dezembro de 2018, juntamente a Shell Aviation, a SkyNRG e a World Energy,
lancou a fase inicial do acordo para fornecimento de combustiveis sustentaveis
de aviacdo pela Shell para as empresas Air France-KLM, SAS e Finnair no
Aeroporto de Sao Francico (Sapp, 2018).

Em dezembro de 2017, juntamente ao governo da Franga, a Airbus, a
Safran, a Suez e a Total, a Air France langou a iniciativa Engagement for Green
Growth, que visa a promover o crescimento das industrias de biocombustiveis
sustentaveis de aviagdo em condigdes economicamente viaveis que integrem
totalmente os principios da economia circular (Sapp, 2017). Em outubro de 2014,
a Airfrance-KLM anunciaram o plano de conduzir voos semanais de Paris a
Toulouse utilizando mistura de 10% de biocombustiveis (Downing, 2014).

Em setembro de 2014, a Airfrance operou o voo de Helsinki a Nova lorque
utilizando mistura de 50% de biocombusivel produzido a partir de 6leo vegetal
reciclado, num projeto conjunto com a KLM, o North Sea Group, a Spring
Associates e a SkyNRG (Sapp, 2014). Em outubro de 2011, a Airfrance conduziu
voo de Toulouse a Paris/Orly com mistura de 50% de biocombustivel (Australian
Aviation, 2011).

A empresa holandesa KLM Royal Dutch Airlines esta engajada em cinco
parcerias estratégicas. Em janeiro de 2019, a empresa introduziu um servigo
onde os clientes podem trocar as emissdes de CO2 de seus voos apoiando o
projeto de reducdo das emissdes ou reduzir as emissGes comprando
biocombustiveis (Finnair Company, 2019).

Em dezembro 2018, a KLM langcou a fase inicial do acordo para

fornecimento de combustiveis sustentaveis de aviacdo pela Shell para as
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empresas KLM, SAS e Finnair no Aeroporto de Sao Francisco (Sapp, 2018).Em
setembro de 2017, a KLM e Neste co-presidiram o European Advanced Biofuels
Flightpath, que foi langado em 2011 pela Comissao Europeia, Airbus, empresas
aéreas europeias lideres e produtores de biocombustiveis. As empresas aéreas
envolvidas sdo: KLM, Air France, British Airways e Lufthansa. As empresas de
biocombustiveis sdo: Neste, Biochemtex, Honeywell UOP, Swedish Biofuels e
Total (Sapp, 2016).

Em marco de 2013, a KLM conduziu o primeiro de uma série de voos
abastecidos por biocombustiveis entre Amsterdd e Nova lorque (Lane, 2013).
Em junho de 2011, foi a primeira empresa aérea no mundo a operar um Voo
comercial transportando 171 passageiros com biocombustiveis. O Boeing 737-
800 voou de Schiphol a Paris (Biofuels Digest, 2011) e foi abastecido por
biocombustivel desenvolvido pela Dynamic Fuels e a SkyNRG.

Do ponto de vista de mecanismos de protecdo financeira, foram
constatadas parcerias estratégicas lideradas por duas empresas aéreas:. a
brasileira GOL Linhas Aéreas e a alema Lufthansa Group. Ambas as empresas
firmaram heads of agreement (protocolo de acordo) nao vinculantes com
empresas que estdo em fase de desenvolvimento de biocombustiveis e precisam
de investimentos para construir instalacdes de modo a produzir esses
combustiveis em escala comercial. Embora esses protocolos de acordo nao
sejam vinculantes, eles estdo sujeitos a assinatura de acordos off-take que sédo
contratos legalmente vinculantes entre um produtor e um comprador para
comprar ou vender por¢des da produgao futura.

Em setembro de 2016, a Lufthansa Group assinou o heads of agreement
(protocolo de acordo) nao-vinculante com a empresa Gevo, que estabelece um
preco de venda que permite um nivel apropriado de capital exigido para
desenvolver a primeira instalacdo de hidrocarbonetos em escala comercial. Esse
acordo esta sujeito a assinatura de um acordo vinculante de off-take, cujos
termos contemplam que a Lufthansa compre até 8 milhées de galdes por ano de
alcool combustivel para aeronaves, ou até 40 milhées de galdes ao longo dos
cinco anos de duragédo do acordo (Lane, 2016). A Gol Linhas Aéreas também
assinou, sem data divulgada, dois MoUs de intencdo e sujeitos a assinatura de
dois off-take agreements com as empresas RenewCO e Shift Energy.
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5. Conclusoes

A criagao da industria de etanol brasileira € um bom exemplo de estrutura
de politica publica alinhada e sistémica e que ocorreu por meio de acdes
governamentais consistentes ao longo de varias décadas, incluindo a pesquisa e
o desenvolvimento em agricultura, a garantia dos precos de compra de etanol, a
viabilizagao de infraestruturas de distribuicdo de combustivel e a manufatura de
veiculos flex (Grubler et al, 2012).

Estendendo esse exemplo de sucesso de politica publica para o setor de
combustiveis sustentaveis de aviacdo, a AIE (2019) afirma que os vetores que
estimulam a demanda por biocombustiveis no Brasil permanecem fortes e
antecipa que a politica RenovaBio facilitara o investimento para aumentar a
capacidade de producdo de biocombustiveis. A AIE também enfatiza que o
interesse politico em avancar o desenvolvimento dos biocombustiveis
permanece elevado e cita a Plataforma do Biofuturo, uma colaboracao iniciada
pelo Brasil que ja possui 20 paises-membros.

E clara a necessidade de apoio politico continuo para garantir a viabilidade
comercial dos combustiveis sustentaveis de aviagdo, conforme explicitado pela
AIE (2019), que aponta a necessidade do aumento no aprendizado tecnologico e
do escalonamento da producdo para reduzir significantemente os custos para
que os biocombustiveis avancados de aviacdo atinjam precos competitivos com
os precos dos combustiveis fésseis. No entanto, torna-se valida a preocupacao
da industria de aviacao civil

Logo, torna-se valida a preocupacio da industria de aviacao civil, que é
por sua natureza intensiva em capital, possui baixas margens de lucro, celebra
contratos de longo prazo com arrendadores de aeronaves e € vulneravel ao
preco do combustivel. E crucial também reconhecer que, segundo Duval (2009,
in Géossling & Upham), varias externalidades podem gerar um impacto
significante no custo por assento-quildmetro oferecido de uma empresa aérea.

Essas externalidades podem incluir. aumento do custo do
querosene/combustivel de aviagcdo, do dolar ou de outros custos operacionais
diretos variaveis; aumento nos custos operacionais indiretos (por exemplo, taxas

aeroportuarias e penalidades); custos de conformidade regulatéria (por exemplo,
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melhorias de segurangca e de navegacao ou diretivas de re-padronizagao) e
custos de recapitalizacao (por exemplo, renovacido ou modernizacao de frota).

Para viabilizar o desenvolvimento global do setor de combustiveis
sustentaveis de aviacdo, a AIE (2019) defende que devera ocorrer um
aperfeicoamento da politica do clima, com a ampla aplicacido de medidas como
quotas de biocombustiveis avancados e medidas financeiras de reducdo de
riscos de modo a assegurar que uma elevada porcentagem de projetos de
biocombustiveis avancados entre em producgéo.

De modo a elucidar a questdo proposta na introducéo do presente estudo®,
os resultados encontrados concluem que todas as empresas aéreas de grande
porte estudadas estdo engajadas em parcerias com: entidades governamentais,
empresas focadas na pesquisa, desenvolvimento e inovacao voltada a producao
de combustiveis sustentaveis de aviacao, instituicdes de pesquisa, aeroportos e
distribuidoras, buscando viabilizar comercialmente o escalonamento desses
combustiveis a precos competitivos em relacdo ao querosene de aviacdo de
origem féssil.

Ademais, duas empresas (Gol Linhas Aéreas e Lufthansa Group)
buscaram incentivar potenciais fornecedores a adquirirem financiamento por
meio da assinatura de memorandos de entendimento de intencdo de compra a
ser assegurada por meio de off-take agreements (contratos entre um produtor e
um comprador para comprar ou vender por¢des da producio futura), desde que
0 preco de venda seja similar ao dos combustiveis de origem féssil e a qualidade
dos combustiveis seja assegurada.

Para assegurar a qualidade desses combustiveis, duas certificacdes sao
importantes para estimular o desenvolvimento da cadeia de combustiveis
sustentaveis de aviacdo: a certificacdo de qualidade e a certificacdo de
sustentabilidade com reconhecimento e credibilidade global. Dito isso, uma
expansdo natural deste trabalho consiste em aprofundar sobre como os
mecanismos de garantia dessas certificagbes poderdo se tornar fator de
vantagem competitiva internacional para o setor de combustiveis sustentaveis de

aviacao do Brasil.

3 T ~ . . . . . ~ . .

A utilizagdo de combustiveis sustentaveis de aviagdao em escala comercial pode ser vislumbrada
como uma oportunidade para criar vantagem competitiva para as empresas aéreas no médio e
longo prazo?
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APENDICE 1. Levantamento das empresas aéreas, suas parcerias estratégicas e
principais iniciativas operacionais e financeiras para utilizacdo de combustiveis
sustentaveis de aviagao.

Ameérica do Sul

i Empresa Parceiros-
Pais ] Marcos
Aérea chave

Junho de 2012: voo-teste Azul+Verde

_ durante a Conferéncia Rio+20
Amyris, . .
Azul abastecido com o combustivel
Embraer ) )
advindo de cana-de-acucar da

empresa Amyris (Lane, 2012).

Junho de 2014: criacdo da Plataforma
Mineira, por meio de parcerias
estabelecidas com o Banco
Interamericano de Desenvolvimento
(BID), a empresa GOL Linhas Aéreas
inteligentes e a Ubrabio permitiram o
desenvolvimento do conceito de
cadeia integrada, multi-matéria, multi-

processo (“da pesquisa a asa do

Brasil aviao) (SAC, 2016). O objetivo da
Ubrabio, Plataforma Mineira é viabilizar em
GoL Boeing, Minas Gerais uma cadeia de valor
Embraer, integrada para a producgéo de
Fapesp biocombustiveis de aviagao e outros

produtos renovaveis. A macauba
(Acrocomia aculeata), palmeira nativa
do estado, é a principal matéria-prima
que se encontra em pesquisa, pois
tem enorme potencial para a
producao do biocombustivel (SAC,
2016).

Chile LAN SkyNRG Marco de 2012: conduziram primeiro
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Chile e voo comercial com combustivel de
Air BP aviacao de segunda geragao
Copec (derivado de 6leo de cozinha)
Voo: de Santiago a Concepcion
(Sapp, 2012).
América do Norte
2010: langamento do programa
Targeted ) _ o
Abril de 2012: Conduziu o primeiro
Growth, _ _
) voo comercial abastecido por
Porter Bombardier
Canada biocombustivel
Airlines Aerospace, )
) Bombardier Q400 turbo-propulsor
Pratt & Whitney
Voo: de Toronto a Ottawa (Lane,
Canada
2015).
Setembro de 2018: conduziu o voo
transatlantico mais longo até a data. O
Agrisoma e biocombustivel utilizado é advindo do
World Energy 6leo da semente de Carinata. Voo de
Sao Francisco a Zurique. Aeronave:
Boeing 787 (Kennedy, 2018).
United Boeing,
o Junho de 2012: langamento da
Airlines Honeywell
UOP Midwest Aviation Sustainable Fuels
’ Initiative, criada para avancgar o
Departamento _ )
_ desenvolvimento do biocombustivel
Estados de Chicago de o .
_ de aviacdo numa regido de 12
Unidos Aviacao e
estados (Lydersen, 2012).
Clean Energy
Trust
Junho de 2012: assinou MoUs com
Commercial fornecedores de biocombustiveis na
) Aviation reunido anual da CAAFI.
American
o Alternative 2016: fornecimento de combustivel
Airlines

Fuels Initiative
(CAFI)

alternativo pela AltAir no Aeroporto
Internacional de Los Angeles (Lane,
2016).

Alaska

Neste

Setembro de 2018: assinatura de




43

Airlines MoU com a Neste para trabalharem
juntas no desenho, criagao e
implementacao de solugcdes para
adocao de combustiveis renovaveis
(Sapp, 2018).

Junho de 2016: dois primeiros voos
Gevo o
comerciais com alcool renovavel
fornecido pela Gevo (Sapp, 2018).
Janeiro de 2016: langamento do
Porto de estudo que identifica as melhores
Seattle e opc¢des de infraestrutura para
Boeing fornecerem biocombustivel
sustentavel de aviacdo ao aeroporto
internacional de Seattle (Sapp, 2016).
Boeing,
Aeroportos do
México,
- Fevereiro de 2016: langamento do
Auxiliary . .
. programa de biocombustiveis com o
Services e - _
o apoio financeiro do Fund for Energy
Potosinian S
] Sustainability e coordenado pelo
Institute of , ) ]
S Mexican Bioenergy Innovation Center
Scientific and
Tecnological
Research
_ Aero-
México _ Novembro de 2011: uma das

mexico . G . —
primeiras utilizacdes pela aviagcao de
combustiveis renovaveis em voos
diarios de passageiros. Voo: da

Honeywell Cidade do México a San José, Costa
Green Rica. Aeronave: Boeing 737-700, com
Jet Fuel mistura de 15% de combustivel

sustentavel feito de camelina).
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Europa
Empresa _
Pais ) Parceiros-chave Marcos
Aérea
Junho de 2017: langcamento do
estudo realizado pela parceria e
German _ ) . )
financiado pela Unido Europeia
Aerospace _ ) _ )
denominado High Biofuel Blends in
Centere o )
Aviation, focado em misturas de
Bundeswehr _
querosene convencional com
Research ) _ _
] biocombustiveis. O estudo analisou
Institute for ) _ _
_ biocombustiveis particularmente
Materials, Fuels )
_ promissores de acordo com fonte,
and Lubricants
processo de producao e status de
aprovacao (Sapp, 2017).
Setembro de 2016: assinatura de
heads of agreement nao-vinculante
que estabelece um preco de venda
que permite um apropriado nivel de
capital exigido para desenvolver a
Lufthansa o
Alemanha primeira instalacao de
Group

Gevo

hidrocarbonetos de escala comercial.
O acordo esta sujeito ao
preenchimento de um acordo
vinculante de off-take (compra futura
de producao). Os termos do acordo
contemplam que a Lufthansa compre
até 8 milhdes de galdes por ano de
alcool combustivel para aeronaves
(AJT, em inglés), ou até 40 milhdes
de galdes al longo dos cinco anos de
duracio do acordo off-take (Lane,
2016).

Abril de 2014: assinatura de acordo
para avaliar o combustivel de aviagcao
da Gevo com o objetivo de aprovar o

AJT para uso comercial na aviagao
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(Sapp, 2014).

Franca

Air

France

Governo da
Franca, Airbus,
Safran, Suez e
Total

Dezembro de 2017: langamento da
iniciativa Engagement for Green
Growth (Engagemento para o
Crescimento Verde) que visa a
promover o crescimento das
industrias de biocombustiveis
sustentaveis de aviacio, em
condugdes economicamente viaveis
que integrem totalmente os principios
da economia circular. A ideia é apoiar
e criar as condi¢cdes necessarias para
implementar essas industrias na
Franca (Sapp, 2017).

KLM

Outubro de 2014: Airfrance-KLM
anunciam o planejamento de conduzir
semanalmente voos de Paris a
Toulouse utilizando mistura de 10%
de biocombustiveis até setembro de
2015 (Downing, 2014).

Airbus

Outubro de 2011: o Airbus A321 da
Air France conduziu voo de Toulose a
Paris/Orly com mistura de 50% de
biocombustivei. O voo AF6129
utilizou a combinagdo em seus dois
motores e adotou procedimentos
otimizados de air traffic management
(gestao de trafego aéreo) e uma
descida continua de aproximacao
que reduziu as emissdes de CO2
para 54
gramas/passageiro/quildmetro
(Australian Aviation, 2011).

Shell Aviation,

Dezembro 2018: langamento da fase
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Franca

SkyNRG e
World Energy

inicial do acordo para fornecimento
de combustiveis sustentaveis de
aviacao pela Shell para as empresas
KLM, SAS e Finnair no Aeroporto de
Sao Francisco (Sapp, 2018) .

Sky NRG e
Statoil Aviation

Setembro de 2014: operacao do voo
de um A330 de Helsinki a Nova
lorque parcialmente utilizando
biocombustivel CITATION Meg14 \t
\I 1046 (Sapp, 2014)

KLM, North Sea
Group, Spring
Associates e
SkyNRG

Julho de 2011: conduziu o voo de
Amsterda a Helsinki com ambos os
motores utilizando mistura de 50% de
biocombustivel produzido a partir de
6leo vegetal reciclado CITATION
Bio111 \ 1046 (Biofuels Digest,
2011) .

Holanda

KLM
Royal
Dutch
Airlines

SkyNRG

Janeiro de 2019: introdugao de um
servico onde os clientes podem trocar
as emissdes de CO2 de seus voos
apoiando o projeto de reducao das
emissdes ou reduzir as emissdes
comprando biocombustiveis
CITATION Fin19 \l 1046 (Finnair
Company, 2019) .

Shell Aviation,
SkyNRG e
World Energy

Dezembro 2018: langamento da fase
inicial do acordo para fornecimento
de combustiveis sustentaveis de
aviacao pela Shell para as empresas
KLM, SAS e Finnair no Aeroporto de
Sao Francisco CITATION Meg18 \t
\I 1046 (Sapp, 2018) .

Neste

Setembro de 2017: KLM e Neste co-
presidem o European Advanced
Biofuels Flightpath, que foi langado
em 2011 pela Comissao Europeia,
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Holanda

Airbus, empresas aéreas europeias
lideres e produtores de
biocombustiveis. As empresas aéreas
envolvidas sdo: KLM, Air France,
British Airways e Lufthansa. As
empresas de biocombustiveis sao:
Neste, Biochemtex, Honeywell UOP,
Swedish Biofuels e Total CITATION
Meg16 \t \I 1046 (Sapp, 2016) .

Schiphol Group,
Delta Air Lines,
SkyNRG e Port
Authority of
New York

Marco de 2013: conduziu o primeiro
de uma série de voos abastecidos por
biocombustiveis entre Amsterda e
Nova lorque CITATION Isa13\l
1046 (Lane, 2013)

Dynamic Fuels
e SkyNRG

Junho de 2011: primeira empresa
aérea no mundo a operar um voo
comercial transportando 171
passageiros com biocombustiveis. O
Boeing 737-800 voou de Schiphol a
Paris CITATION Bio11 \l 1046
(Biofuels Digest, 2011) .




