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SOBRE O EVENTO

Webinar: “Defesa e novas tecnologias sustentdveis
no Setor da Avia¢do”. Realizado no dia 24 de maio

de 2024. Disponivel no canal do Centro Soberania
e Clima no Youtube.

Curriculos dos participantes

Amanda Duarte Gondim. Professora
de Quimica na UFRN e Coordenadora
do Laboratério de Andlise Ambiental,

N Processamento Primario e Biocombus-
tiveis do NUPPRAR (LABPROBIO - NUPPRAR). Gra-
duada, mestre e doutora em Quimica. Coordena a
Rede Brasileira de Bioquerosene e Hidrocarbonetos
Renovaveis (RBQAV) e o Programa de Recursos Hu-
manos da ANP (PRH-ANP -37.1), além de participar
do Comité Técnico Consultivo do Instituto SENAI
de Inovagdo em Energias Renovaveis (ISI-ER). Atua
como Perita do Ministério Piblico do Rio Grande do
Norte - MPURN em Quimica Ambiental e lidera pro-
jetos de pesquisa em Valorizagdo de Residuos de
Petréleo, Producdo de Biodiesel, Hidrocarbonetos
Renovaveis e Hidrogénio, com enfoque em Bioque-
rosene e Diesel Verde, e também em Qualidade de
Agua e Contaminacdo Ambiental.

José Luis Gongalves de Almeida. Gra-

duado em Engenharia Quimica (UFRJ -

\-_,;:,/ 1979), Mestrado em Engenharia Quimica
~ LJ (Coppe UFRJ - 1983) e Doutorado em Ca-
talise (Université Claude Bernard, Lyon, France, 1995),
Programa Avancado de Diregdo de Empresas - Insti-
tuto Internacional San Telmo, Espanha - 2007 e, Es-
pecializagdo em Ciéncias de Dados e Big Data (UFBA
- 2020). Membro Titular da Academia de Ciéncias da
Bahia. Fluente em inglés, francés e espanhol, nivel
intermediério em alem&o. Responsavel pela Area de
Pesquisa da Cepsa Quimica durante 8 anos (Espa-
nha) e Diretor Geral da DETEN Quimica S.A. durante
12 anos, tem experiéncia em gerenciamento de pro-
jetos e supervisdo direta de pessoal técnico (P & D).
Atualmente atua no SENAI Cimatec com o cargo de
Gerente Executivo, responsavel pelas Areas de Refino
Petroquimica, Eficiéncia Energética, Papel e Celulose,
Meio Ambiente e Seguranca. Responsavel pelos pro-
jetos de Descarbonizagdo e H2 de Baixo Carbono da
area de Quimica como também do Atlas de H2V do
Estado da Bahia.

0 evento faz parte do Ciclo de Webinars “Clima,
Sustentabilidade e Defesa”, realizado em parceria
com o Projeto NETZMIL (Loughborough University,
Reino Unido) e com o Niicleo de Capacitagdo em
Economia de Defesa e Desenvolvimento de Forca
(NCAD/ESD).

Tiago Sousa Pereira. Diretor da
o ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo
\ ) , )

l B Civil), atuando também como Dire-
st

ingressar na diretoria, foi responsavel por diversas

tor-Presidente Substituto. Antes de

superintendéncias na Agéncia, destacando-se pela
conducdo das concessdes aeroportudrias e pela
definicdo do modelo de governanga da Anac, que
rende a Agéncia prémios de boas praticas de go-
vernanga. Também trabalhou no Banco Central do
Brasil e no Ministério do Planejamento, Desenvolvi-
mento e Gesto. E Especialista em Politicas Pablicas
e Gestdo Governamental, do Ministério de Gestdo e
Inovagdo em Servicos Publicos, e Professor de Eco-
nomia e Regulagdo do Instituto Brasileiro de Desen-
volvimento, Ensino e Pesquisa (IDP). Tiago Sousa
Pereira é Doutor em Economia pela Universidade de
Brasilia - UnB.

Andrew Sweeney. Lider de Esqua-
dréo da Forca Aérea Britanica (RAF),
tem mais de uma década de experi-
S éncia no setor de aviacdo de defesa,
comprometido com o enfrentamento das dificulda-
des que as mudancas climaticas representam para
o setor. Como lider de estratégia de aviagdo susten-
tavel na forca aérea, ele foi responséavel pela criacéo
do plano RAF’s Net Zero 2040. Ele segue conduzindo
parcerias com diversos stakeholders da defesa, da
industria, da academia e do governo. Além de sua
experiéncia anterior na area de engenharia na forga
aérea, assim como o periodo em que foi destacado
durante a pandemia de Covid-19 como planejador
em operacdes de apoio a autoridade civil condu-
zidas pelo exército britanico, ele foi contemplado
com bolsa de estudos Rhodes-Moorhouse e realizou
mestrado em Engenharia para Desenvolvimento
Sustentavel na Universidade de Cambridge, com
projeto intitulado “Avaliando a Vulnerabilidade das
Estratégias de Net Zero na Aviagdo para Informar Ca-
minhos Militares para Descarbonizacao”.
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Duncan Depledge. Fez doutorado na
Royal Holloway, University of London,

mestrado em Pesquisa Geografica pela
?1 Universidade de Cambridge, Mestrado em
Teoria Politica e Bacharelado em Histéria pela Universi-
dade de Sheffield. Além das experiéncias interdiscipli-
nares na academia, Duncan conta com grande experi-
éncia profissional, tendo trabalhado com o governo
britanico, o parlamento, think tanks, organizagdes in-
ternacionais e militares. Pesquisador-chefe do Projeto

NETZMIL, professor da Universidade de Loughborough,
e autor do livro ‘Britain and the Artic, publicado pela
Palgrave em 2018, é pesquisador associado da RUSI,
pesquisador visitante do Centro de Estudos Estratégi-
cos da Marinha Britanica, pesquisador sénior do proje-
to ‘Climate Change and (In)Security’, fruto de parceria
entre a Universidade de Oxford e o Exército britanico, e
membro do conselho consultivo do grupo parlamentar
multipartidario britanico para as regides polares.
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Introducao

As observacdes dos relatérios apresentados anteriormente tiveram como enfoque, essencialmente,
apresentar caminhos para a descarbonizagdo das Forgas Armadas e sugerir uma estratégia para a
Industria de Defesa na incorporacdo de tecnologias onde a sustentabilidade seja um dos principios
basilares para a manutengdo das capacidades do setor. Tal discussdo, que por si s ja é bastante
complexa e multifacetada, considera a atuacdo da Defesa em diversas frentes, além de um alinha-
mento entre os distintos setores federais para atingir esses objetivos.

Assim, foram abordadas as interse¢des entre mudancas climaticas, inovagdo sustentavel e defesa na-
cional, com énfase na transicdo energética e na colaboracdo intersetorial. Foi analisado como a restri-
¢do de agdes governamentais voltadas para os setores de meio ambiente e clima pode comprometer
a transformacdo estrutural necessaria para enfrentar a crise climatica global, ressaltando a relevancia
da integracdo do setor de defesa nesse processo. Em particular, examinou-se o papel da industria de
defesa no Brasil e no Reino Unido, destacando o desafio comum de adaptacéo as demandas por des-
carbonizacgdo e sustentabilidade, apesar de suas trajetdrias industriais distintas. Além disso, enfatizou-
-se que a cooperagdo internacional e a articulagdo entre os setores publico e privado sdo fundamentais
para promover a inovagdo tecnoldgica e garantir a seguranga nacional de maneira sustentavel.

Nessa perspectiva, por meio do Ciclo de Webinars “Clima, Sustentabilidade e Defesa”, o Centro Sobe-
rania e Clima, em parceria com a Escola Superior de Defesa e a Universidade de Loughborough, com o
apoio do Instituto Clima e Sociedade e da Associagdo Brasileira das Industrias de Materiais de Defesa
e Seguranca, tiveram o intuito de trazer a tona uma discussdo sobre o papel da defesa nacional diante
da necessidade de abordar essas questdes, ressaltando a urgéncia de uma transi¢do energética no 4m-
bito das for¢as armadas, além da adaptagdo das operagGes militares diante das catastrofes climaticas.

Como encerramento desse primeiro conjunto de debates, o quarto e Gltimo webinar do Ciclo teve
como tema “Defesa e novas tecnologias sustentaveis no Setor da Aviacdo”. Participaram do evento os
seguintes especialistas: Andrew Sweeney, Lider de Estratégia de Aviagdo Sustentavel da Royal Air Force
(Forga Aérea Real do Reino Unido); Prof®. Dra. Amanda Duarte Gondim, coordenadora da Rede Brasilei-
ra de Bioquerosene e Hidrocarbonetos Sustentaveis para Aviagdo (RBQAV); Dr. José Luis Gongalves de
Almeida, Gerente Executivo do SENAI CIMATEC; e Dr. Tiago Sousa Pereira, Diretor da Agéncia Nacional

de Aviagao Civil (ANAC). A moderacdo ficou a cargo do Prof. Dr. Duncan Depledge, Pesquisador Chefe
do Projeto NETZMIL e Professor de Geopolitica e Rela¢des Internacionais na Loughborough University.

O presente relatério apresenta, portanto, um resumo das discussdes do webinar, tendo como tema
central a descarbonizagdo e a incorporagdo de novas tecnologias sustentaveis na Inddstria Aérea.
Foram debatidos, por exemplo, os desafios para o desenvolvimento de combustiveis alternativos
que emitem menos CO, em comparagao com os combustiveis fésseis tradicionais, inovag6es tecno-
légicas que aumentam a eficiéncia do consumo e reduzem as emissdes, e aeronaves que utilizam
menos ou nenhum combustivel féssil.

PALAVRAS-CHAVE
Combustivel Sustentavel de Aviacdo; Setor Aéreo; Inovagdo; Sustentabilidade.


https://www.youtube.com/watch?v=bg0v5mYYEMQ&t=1s
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Defesa e novas tecnologias sustentaveis
no Setor da Aviacao

1. Desenvolvimento de Alternativas aos Combustiveis
FOsseis no Brasil

“No momento, infelizmente, o Brasil ainda ndo tem producdo de SAF (Combustivel Sustentavel de
Aviagdo). Existem alguns projetos anunciados, inclusive para iniciar a construgdo de biorrefinarias,
mas, até agora, nenhum deles esta efetivamente em funcionamento”, afirmou a Dra. Amanda Gon-
dim, professora de Quimica do Petréleo na Universidade Federal do Rio Grande e coordenadora do
Laboratério de Processamento Primario de Biocombustiveis e Analises Ambientais.

Embora o Brasil ainda ndo produza o SAF, Amanda destacou que a descarbonizacdo é uma prioridade
governamental. Segundo ela, o pais ja teve um avanco significativo na utilizacdo dos combustiveis re-
novaveis, alcangando a marca de cinquenta por cento de combustiveis liquidos renovaveis na matriz
energética nacional, superando muitos outros paises. Além disso, em termos de perspectivas futuras,
existem projetos promissores para a constru¢do de biorrefinarias nacionais e o pais apresenta abun-
dancia de biomassa devido ao seu extenso territdrio e desenvolvimento agricola avangado.

Em sua perspectiva, o Brasil tem um grande potencial de avan¢o com o uso de tecnologias como HEFA
(Hydroprocessed Esters and Fatty Acids), que usa 6leos vegetais, e ATJ (Alcohol-to-Jet), que aproveita
a abundante produgdo de alcool no Brasil. Além desses atributos, a infraestrutura hidroelétrica e a
ampliagdo do potencial da energia edlica e solar demonstram a capacidade do Brasil de se tornar um
grande produtor de energia renovavel.

No entanto, Amanda enfatizou que, embora o cendrio seja positivo e ofereca muitas oportunidades
de crescimento para o Brasil e para a transformagdo da matriz energética, os setores aéreo e maritimo
enfrentam grandes desafios. Isso se deve principalmente aos altos custos associados a substitui¢do
da infraestrutura existente por tecnologias mais adequadas a descarbonizagdo. A seguir, apresenta-
-se um quadro analitico com pontos apresentados pela Dra. Amanda Gondim, como a importancia
de uma abordagem integrada e colaborativa para enfrentar os desafios da aviagdo sustentavel no
Brasil. Entre suas propostas, destacam-se as melhorias tecnoldgicas e econémicas, e a promogao de
politicas e parcerias que impulsionem a transi¢do para combustiveis renovaveis no setor da aviagdo.

Quadro 1. Estratégias e Desafios para a Implementacdo de Tecnologias Sustentaveis na Aviagdo.

DESAFIOS ABORDAGENS SOLUGOES

Maturidade Tecnoldgica HEFA: Alto TRL!, necessidade de HEFA: Melhoria da eficiéncia econémica através
reducdo de custos dos catalisado-  da redugdo de custos e uso de hidrogénio local.

res e uso de hidrogénio local. . L.
ATJ: Incremento na maturidade tecnolégica e

ATJ: TRL intermediario (7-8), eficiéncia para viabilidade comercial.
requer investimentos continuos
em P&D.

1.0 Nivel de Prontid&o Tecnoldgica (TRL) é uma métrica que avalia a maturidade de uma tecnologia, variando de TRL 1 (principios
bésicos observados) até TRL 9 (sistema comprovado em operagdo).

©2024 | Centro Soberania e Clima
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Economia de Escala

Produgdo em pequenas bior-
refinarias é economicamente
desafiadora, resultando em custos
elevados.

Escala de biorrefinarias: O incentivo a
construgdo de biorrefinarias em maior escala
desempenha um papel crucial na redugdo dos
custos de produgdo e na viabilizagdo econ6-
mica de biocombustiveis e outros produtos
derivados.

Desenvolvimento Regionalizado: Utilizagdo de
recursos locais especificos para otimizacdo da
produgdo de biocombustiveis.

Cooperagdo Internacional

Normas globais sdo essenciais
para a interoperabilidade e segu-
ranga no setor global de aviacdo.

Parcerias Internacionais: Participacdo ativa
em féruns e coalizdes internacionais para
acelerar o desenvolvimento harmonizado de
normas e tecnologias sustentaveis.

Descarbonizagdo da Aviagado

Alta densidade energética e longa
vida Gtil das aeronaves sdo desa-
fios significativos.

Acdes da Defesa: Testes e pesquisas para
implementagdo do SAF.

Logistica: Estudos para otimizacdo da eficién-
cia operacional e energética na aviagdo.

Projeto de Lei Brasileiro

Modelo mandatério visa integrar
biocombustiveis na matriz energé-
tica do Brasil.

Estratégia Legislativa Sustentavel: Continui-
dade da legislagdo que incentiva a industria-
lizagdo do SAF e de outros biocombustiveis

para o desenvolvimento sustentavel do setor
energético e para a redugdo das emissdes de
carbono.

Em resumo, a Dra. Amanda Gondim acredita que a implementacdo de tecnologias sustentaveis no
setor da aviagdo requer um esforgo coordenado ao nivel nacional, principalmente com a imple-
mentacdo de uma abordagem de produgdo regionalizada de SAF em pequenas biorrefinarias no
Brasil. Conforme argumentou, a produg¢do de biomassa e outras fontes de energia renovaveis no
pais deve considerar as vocagdes e os recursos regionais disponiveis, promovendo uma descentra-
lizagdo da produgdo para aumentar a eficiéncia e a competitividade no setor.

Nessa seara, a Defesa tem o papel de testar e implementar as tecnologias necessarias para a descar-
bonizac¢do. Gondim defendeu que a Defesa pode acelerar a adogdo de biocombustiveis ao promo-
ver testes e contribuir para a eficiéncia logistica da produgdo, mas enfrentaria desafios especificos
relacionados aos altos custos e a necessidade de infraestrutura adequada. Ela ressaltou que o de-
senvolvimento dessas tecnologias precisa estar alinhado com estratégias de longo prazo, garantin-
do que a Defesa possa contribuir de forma significativa para a transicdo energética.

Outro ponto que merece destaque é a coordenacdo no nivel internacional, por meio de cooperagdo
internacional e compartilhamento de informacoes, para acelerar o progresso e alcangar os objeti-
vos de descarbonizacdo no pais.

2. Futuro da Aviacdo: Desafios, Abordagens e
Soluc¢des para uma IndUstria Sustentavel no Brasil

Diante da demanda crescente de alternativas sustentaveis para implementacdo da transicdo energé-
tica, o Dr. José Luis Gongalves de Almeida, Diretor Executivo do Senai CIMATEC, defendeu que existe
uma janela de oportunidade para o desenvolvimento de um mercado de alternativas aos combus-
tiveis fosseis na aviacdo no Brasil. Como especialista em projetos de descarboniza¢éo, com foco em
hidrogénio de baixo carbono, Almeida argumentou que a indistria estd cada vez mais consciente da
importancia de investir em tecnologias sustentaveis e diminuir as emissées de gases de efeito estufa,
e que isso significa um momento de transi¢do e crescimento para o setor.

Contudo, para além da producdo de SAF, existem desafios que reverberam em questdes técnicas e
financeiras associadas ndo apenas a produgdo do combustivel alternativo, mas também ao desen-
volvimento de tecnologias alternativas que devem ser associadas a transformacgdo do setor, como a
producdo de aeronaves que operem com SAF, e a eletrificacao dos avides. Ele ainda enfatizou que a
cooperacdo internacional e o uso de biomassas sdo essenciais para o avanco tecnoldgico necessario
para a transformagdo da indUstria aerondutica.

©2024 | Centro Soberania e Clima
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Entre os pontos destacados por José Luis estdo os desafios enfrentados pela industria, as abor-

dagens adotadas para supera-los e possiveis caminhos para enfrentar esses desafios. O quadro a

seguir sintetiza os pontos principais de sua fala.

Quadro 2. Rumo a Aviagdo Sustentdvel: Obstaculos, Estratégias e Caminhos para a Descarbonizacdo

DESAFIOS

ABORDAGENS

SOLUGOES

Redugdo de CO, pela aviagdo

Necessidade urgente de diminuir
o impacto ambiental da aviagdao
devido as altas emisses de CO, e
outros poluentes.

Investimento em tecnologias como
eletrificacdo de aeronaves, hidrogénio
para aeronaves de médio porte e SAF
para aeronaves de grande porte.

Obstaculos técnicos e financeiros na
produgdo de SAF

Custo elevado de produgdo,
necessidade de producéo em larga
escala e mistura segura com Jet Al
seguindo normas ASTM 4054.

Desenvolvimento continuo de SAF a
partir de dleos vegetais e outras fontes
renovaveis, uso de infraestrutura
existente e cumprimento de critérios de
sustentabilidade.

Desafios na eletrificacdo de aeronaves

Viabilidade limitada para
aeronaves de diferentes portes,
com énfase nos pequenos
portes devido as limitagdes de
capacidade de bateria e alcance.

Foco na eletrificacdo de aeronaves
pequenas, uso de hidrogénio para
aeronaves de médio porte e SAF para
aeronaves grandes.

Adaptagdo de avides convencionais
para novos combustiveis

Aeronaves em operagdo ha muitos
anos tém especificagdes que
limitam a redu¢do de aromaticos
e nafténicos.

Melhorar a composicédo do JetAl e
aumentar a concentragdo de SAF, além
de explorar a cooperacdo internacional
para desenvolvimento tecnolégico.

Necessidade de cooperagdo
internacional

As pesquisas e inovagdes
tecnoldgicas sdo mais eficientes
com a colaboragdo global.

Fomento de parcerias internacionais
e nacionais para acelerar o
desenvolvimento tecnoldgico e o avango

na area de combustiveis alternativos.

Em resumo, o Dr José Luis Gongalves de Almeida propds estratégias para a criagdo de um plano de
longo prazo para a industria aérea brasileira. As orienta¢des apresentadas vdo desde a producdo
nacional de SAF até a realizagdo de investimentos para a construgdo de aeronaves que operem com
a utilizagdo de combustiveis sustentaveis. Apesar do SAF apresentar uma tecnologia drop-in, o que
significa que pode ser utilizado em aeronaves originalmente projetadas para operar com combusti-
veis fosseis sem a necessidade de modificagGes significativas na infraestrutura ou nos motores das
aeronaves, o desenvolvimento de aeronaves projetadas especificamente para o uso de SAF pode
aumentar ainda mais a sustentabilidade e a competitividade da aviagao no futuro. Nesse sentido, o
desenvolvimento de novas gera¢des de aeronaves que, por design, sejam otimizadas para o uso do
SAF de forma nativa, levaria a uma potencializacdo da eficiéncia energética e a reducdo de emissdes.
Assim, o uso de SAF ndo esta condicionado a substituicdo completa da frota existente, mas sim a
ampliacdo da producdo e a viabilidade econdmica do combustivel.

Por fim, aimplementacdo pratica das medidas sugeridas pelo Dr José Luis requer uma combinagdo
de inovagdo tecnoldgica com investimentos em pesquisa e desenvolvimento, incentivos governa-
mentais e politicas regulatdrias, além de uma ampla colaboragdo entre atores nacionais e interna-
cionais para garantir a transi¢do da aviagdo para combustiveis mais sustentaveis.

3. Perspectivas futuras para a ANAC: Desafios e
Oportunidades na Implementacao de Tecnologias
Sustentaveis na Aviacao Brasileira

O maior obstaculo que o Brasil enfrenta, de acordo com o Dr. Tiago Sousa Pereira, diretor da ANAC,
¢ atingir a meta de reduzir as emissées de carbono do setor sem comprometer a popularidade do
transporte aéreo com o aumento do custo. Tiago, que € atualmente o Diretor-Presidente interino da
Agéncia, falou sobre as dificuldades e oportunidades da ANAC para implementar e certificar novas

©2024 | Centro Soberania e Clima
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tecnologias, bem como a participa¢do do Brasil em organizagGes regulatdrias internacionais como
a Organizagdo de Aviacdo Civil Internacional (ICAO, em inglés), onde o pais atua ativamente na cer-
tificacdo de combustiveis e na definicdo de metas de descarbonizacdo.

Ele enfatizou que acelerar a aprovagdo de combustiveis sustentaveis requer cooperagao internacio-
nal e a participacdo de especialistas da industria e da academia nas discussdes. Conforme afirma,
a principal preocupagdo da ANAC é garantir que as métricas de descarbonizag¢do sejam equitativas
e que reflitam os problemas ambientais do Brasil e da América do Sul. Tiago terminou enfatizando
o papel do setor de defesa como um incubador de novas tecnologias que podem ser transferidas
para o setor civil, ajudando a popularizar e reduzir os custos de tecnologias de energia renovavel na

aviagdo. O quadro a seguir organiza os tépicos principais da fala de Tiago:

Quadro 3. Iniciativas Sustentaveis na Aviagdo: Desafios e Perspectivas para a ANAC

DESAFIOS

ABORDAGENS

SOLUGOES

Sustentabilidade na aviagdo

Equilibrar a necessidade de transi¢do
energética da aviagdo sem aumentar os
custos para o consumidor final.

Implementar mecanismos para utilizagdo
de tecnologias sustentaveis sem aumentar
custos significativamente no setor.

Desafios técnicos
e regulatérios

Tecnologias em desenvolvimento ainda
n&o alcangaram a escala necesséria e ndo
foram completamente aprovadas.

Colaboragdo com especialistas para
acelerar processos de certificagdo e
desenvolver regulamentos que atendam
as necessidades locais.

Incentivos e mecanismos
regulatdrios

Necessidade de mecanismos que
incentivem a descarbonizacdo da aviagao
a curto, médio e longo prazo.

Implementacdo do Esquema de
Compensacdo e Reducdo de Carbono para
aAviagdo Internacional (Carbon Offsetting

and Reduction Scheme for International
Aviation) para compensagdo de carbono,
metas de reducdo de emissdes por meio
de SAF, e promocéo de financiamento via
BNDES e iniciativas internacionais como o
Finvest Hub da ICAO.

Em resumo, Tiago delineou a complexa tarefa que a ANAC enfrenta na integracdo de novas tecno-
logias sustentaveis na aviagdo civil brasileira. Ele enfatizou a necessidade de tornar o transporte
aéreo mais acessivel e sustentavel, considerando especialmente as particularidades econémicas e
geograficas do Brasil. Ao participar ativamente das discuss@es internacionais na OACI e ao buscar
uma colaboracdo estreita entre academia, industria energética e defesa, a ANAC estd trabalhando
para acelerar a certificacdo e implementacdo de combustiveis sustentaveis de aviagdo. Além disso,
Tiago destacou a importancia de mecanismos regulatdrios e incentivos financeiros, tanto em ambi-
to nacional quanto internacional, para fomentar o desenvolvimento e a produg¢do de SAF, promo-
vendo a descarbonizagdo do setor sem comprometer sua expansao e acessibilidade.

4. Liderando o Futuro da Aviacao do Reino Unido: A
Estratégia Sustentavel da RAF para 2040

Uma visdo abrangente e estratégica sobre como a Royal Air Force (RAF) estd abordando a susten-
tabilidade enquanto mantém sua eficacia operacional foi apresentada por Andrew Sweeney, lider
de esquadrao da RAF do Reino Unido. Ele destacou a meta ambiciosa de alcancar a neutralidade de
carbono até 2040, uma década antes da meta oficial do governo do Reino Unido para 2050. Como
resultado desta antecipagdo, a RAF, em colaboragdo com parceiros civis, académicos e industriais,
pode influenciar a politica e a tecnologia em desenvolvimento. Assim, os cinco pilares da estratégia
da RAF sdo: repensar a provisdo de capacidades, aumentar a eficiéncia operacional, mudar para
combustiveis sustentaveis, explorar propulsdo zero-carbono e combater as emissdes de outros ga-
ses estufa além do CO,.

Andrew também enfatizou os desafios significativos enfrentados pelo Reino Unido, como a neces-
sidade de aumentar a capacidade de produgdo de SAF e a importancia de uma abordagem cola-
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borativa internacional para evitar comportamentos prejudiciais e garantir a seguranca energética.
Como comprador garantido do SAF, a RAF trouxe aos investidores confianca para aumentar a pro-
ducdo. Ele enfatizou a importéncia de diversificar os estoques de energia e a colaboragéo global
para lidar com problemas operacionais e climaticos. A meta da RAF para 2040 é liderar e acelerar a
transicdo energética do setor de aviagdo civil e militar. Os topicos principais da fala de Andrew estéo
organizados no quadro a seguir:

Quadro 4. Estratégias da RAF para a Sustentabilidade e Eficacia Operacional

DESAFIOS ABORDAGENS SOLU(;GES

Manutencdo da Eficacia Operacional ~ Necessidade de manter a eficicia Implementagdo de tecnologias
operacional enquanto se reduz emergentes, como treinamento
as emissdes, sem comprometer a sintético, renovagdo da frota e Retrofit
capacidade de defesa. de aeronaves existentes.

Transicdo Energética Dependéncia de cadeias Parcerias para pesquisa e integragdo
de suprimentos globais e a de SAF, exploragdo de propulsdo zero-
necessidade de uma transicado carbono e estudos sobre o impacto de
para SAF. emissdes ndo-CO,.

Capacidade de Producdo de SAF Insuficiéncia de capacidade Utilizagdo da RAF como compradora
de producdo de SAF, apesar de garantida para aumentar a confianga dos
avancos tecnoldgicos e interesse investidores e estimular a capacidade de
crescente. produgdo de SAF.

Cooperagdo Internacional Necessidade de alinhamento Estabelecimento de colaboragbes
e cooperagdo entre paises globais, como a Global Air Force Climate
e forgas aéreas para evitar Change Collaboration, para compartilhar
comportamentos que minem os conhecimento e estratégias.

esforgos de sustentabilidade.

Em resumo, Andrew Sweeney apresentou uma visdo que transcende a simples adequagéo as me-
tas de descarbonizacdo ja estabelecidas pelo governo do Reino Unidos, propondo uma estratégia
ambiciosa para enfrentar os desafios climaticos no setor de defesa, que serve como exemplo de
como a aviagdo militar pode ser protagonista na transigdo energética. Sua fala revela um cenario
onde, mesmo diante de obstaculos significativos, como a limitada capacidade de produgdo de SAF
e a dependéncia de tecnologias emergentes, a RAF tem sido capaz de tragar um caminho possivel
e pragmatico rumo a sustentabilidade. A fala de Sweeney aponta para um futuro onde a descarbo-
nizacdo ndo é apenas vidvel, mas também essencial para garantir a competitividade e a seguranca
global, sugerindo que até os setores mais desafiadores podem avancar substancialmente em dire-
¢ao a descarbonizagao.

5. Oportunidades e Recomendacoes para
o Setor Aéreo do Brasil

Aimplementacdo de tecnologias sustentdveis na aviagdo brasileira requer uma abordagem integra-
da que inclua o desenvolvimento de combustiveis alternativos, o aproveitamento de recursos reno-
vaveis e a cooperagdo internacional. Importa, de antem3o, ter em considera¢do que o Brasil pode
ser um lider na producdo de SAF, porém existe um caminho longo para que este potencial possa ser
explorado. Para isso é necessario considerar projetos de biorrefinarias, abundancia de biomassa e
a infraestrutura energética existente. Para superar os desafios econdmicos e tecnoldgicos, parcerias
estratégicas e investimentos continuos sdo essenciais, permitindo que a aviagdo avance de forma
sustentdvel sem comprometer a eficiéncia operacional ou aumentar significativamente os custos
para os consumidores.

Desta forma, alguns pontos podem ser considerados para o avanco do setor:
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Quadro 6. Oportunidades e A¢les Estratégicas para o Brasil

OPORTUNIDADES

DESCRICAO

IMPLEMENTACAO

Investimento

em Tecnologias
(Eletrificagdo de
Aeronaves, Hidrogénio
e SAF)

Com o aumento da pressao sobre
aindustria da aviagdo para reduzir
suas emissdes de carbono e
adotar praticas mais sustentaveis,
surgem alternativas focadas em
trés areas principais: eletrificacéo
de aeronaves, voltada para avides
de pequeno porte; hidrogénio,
ideal para aeronaves de médio
porte; e combustiveis sustentaveis
de aviagdo (SAF), mais adequados
para avides de grande porte. Essas
tecnologias ja existentes oferecem
um caminho para a transicdo para
uma aviagdo mais ecoldgica.

1. Eletrificacdo de Aeronaves: Incentivar a pesquisa em baterias de alta densidade energética, promover
projetos pilotos e apoiar startups focadas em tecnologias de propulsdo elétrica. Estabelecer centros de
testes e certificagdo para novas tecnologias.

2. Hidrogénio para Aeronaves de Médio Porte: Embora o hidrogénio ofereca potencial para reduzir
emissdes e tenha alta densidade energética, ele enfrenta restri¢Ses significativas no setor de aviagéo,
especialmente em contextos operacionais complexos, como a aviagdo de defesa. Além das dificuldades
logisticas, como a impossibilidade de abastecimento aeronave-aeronave, o hidrogénio representa um risco
a seguranga devido a natureza volatil do combustivel em condices de operacdes variadas. Diante disso,

a recomendagdo seria focar em pesquisa para superar essas barreiras, buscando desenvolver tecnologias
seguras para armazenamento e distribuicdo em situacdes especificas. Além disso, seria essencial
implementar programas piloto que explorem o uso do hidrogénio em condi¢Ges mais controladas e menos
suscetiveis a riscos operacionais, como rotas regionais, antes de uma adogdo em maior escala.

3. SAF para Aeronaves de Grande Porte: Apoio ao desenvolvimento e comercializagdo de combustiveis
de aviagdo sustentaveis, produzidos a partir de matérias-primas renovaveis. Para isso, recomenda-se
subsidiar a construgdo de plantas de produgdo de SAF, oferecer incentivos fiscais para empresas que
utilizam SAF e estabelecer normas claras para a mistura e uso de SAF.

Desenvolvimento de
Biocombustiveis em
escala

Para produzir biocombustiveis
com alto Nivel de Prontiddo
Tecnoldgica (TRL) é necessario
considerar uma combinagdo

de estratégias tecnoldgicas,
econdmicas e operacionais.
Parcerias estratégicas com
universidades, centros de
pesquisa e o setor privado sdo
essenciais, assim como o apoio
continuo do governo por meio
de politicas publicas e incentivos
econdmicos. Essas a¢des podem
ajudar a reduzir custos e promover
aviabilidade comercial de
biocombustiveis como a HEFA e
ATJ no Brasil.

1. Pesquisa e Desenvolvimento Local: Investir em P&D em universidades e centros de pesquisa brasileiros
para desenvolver catalisadores mais baratos e eficientes. O Brasil possui um forte setor académico e vérias
universidades de renome que podem contribuir significativamente. Além disso, utilizagdo da capacidade
de centros de pesquisa como a Embrapa para desenvolvimento de tecnologias ATJ.

2. Produgio de Hidrogénio com Energias Renovaveis: (a) Aproveitar o potencial do Brasil para energias
renovaveis, como solar e eélica, para produzir hidrogénio verde localmente. O Brasil tem grande
capacidade para produgdo de energia limpa que pode ser usada para a eletrélise da dgua. (b) Sinergia
com a Inddstria de Biogas, integrando a produgdo de hidrogénio com a crescente indUstria de biogas no
Brasil, utilizando residuos agricolas e urbanos.

3. Otimizag&o de Processos de Produgdo: Utilizar a experiéncia do setor de biocombustiveis do Brasil
(como o etanol) para otimizar os processos de produgado de HEFA.

4. Melhoria da eficiéncia econdmica: (a) Aumentar a capacidade de produg&o para aproveitar
economias de escala, similar ao que foi feito com o etanol no Brasil. (b) Incentivos Governamentais:
Aproveitar programas de incentivo e subsidios do governo brasileiro, como o RenovaBio, para reduzir os
custos operacionais e de capital. (c) Programas de Financiamento: Utilizar programas de financiamento
publico e privado para investir em expanséo e modernizagdo da produgdo.

Desenvolvimento
Regionalizado de
Biorrefinarias

Uma forma de diminuir o custo
operacional desses elementos é
impulsionar a produgdo e o uso
de biocombustiveis de forma
descentralizada, aproveitando
as particularidades e os recursos
de cada regido, promovendo
sustentabilidade econdmica e
ambiental.

1. Desenvolvimento regional: Estimulo ao desenvolvimento econdmico local através da utilizagdo de
recursos regionais, criando oportunidades para comunidades rurais e fortalecendo a economia local.

2. Sustentabilidade agricola: Minimizagdo da pegada de carbono ao reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis com incentivo a promover praticas agricolas sustentdveis para a produgdo de
biocombustiveis.

3. Melhoria na logistica: Reduz os custos e a pegada de carbono associados ao transporte de
combustiveis, promovendo uma produgdo mais préxima dos centros de consumo.

Incremento na
maturidade tecnolégica
através da IndUstria de
Defesa

Utilizar o setor de defesa como
incubadora para testar e validar
novas tecnologias de energia
sustentavel que possam ser
escaladas para o setor civil.

1. Planejamento e Analise de Viabilidade: Definir os objetivos do projeto, recursos necessarios,
cronograma e orgamento.

2. Desenvolvimento de Parcerias: Formar consércios com universidades, centros de pesquisa, empresas
de biotecnologia e érgdos governamentais.

3. Pesquisa e Desenvolvimento: Investir em projetos de P&D para o desenvolvimento de tecnologias
HEFA e ATJ.

4, Testes Piloto: Implementar testes piloto em unidades militares, monitorando o desempenho e
coletando dados para validagdo.

5. Escalonamento: Transferir as tecnologias validadas para o setor civil, promovendo a adogdo de
biocombustiveis avancados em larga escala.
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Adaptacdo de avides A adaptacdo da infraestrutura 1. Avides: Avaliagdo técnica para garantir a compatibilidade com os sistemas das aeronaves para o uso de

convencionais para existente para biocombustiveis biocombustiveis avancados.

novos combustiveis avancados na aviagdo requer uma
abordagem coordenada queinclui 2. Analise de Compatibilidade: Realizar uma anjlise detalhada da compatibilidade dos biocombustiveis
avaliagdo técnica, modificacdo com as especifica¢des técnicas dos motores das aeronaves existentes. Isso inclui a avaliagdo dos efeitos
de equipamentos, capacitagdo e dos biocombustiveis na performance do motor, na manutengéo e na vida Gtil dos componentes.

melhorias logisticas.
3. Modificagdes de Motores: Implementar modificagdes nos motores, se necessario, para garantir que
possam operar com misturas mais altas de SAF. Isso pode incluir ajustes nos sistemas de combustdo,
injecdo de combustivel e gerenciamento térmico.

4. Certificagdo e Homologagao: Trabalhar com autoridades de aviagdo civil (como ANAC) para certificar e
homologar as modificagBes e o uso de biocombustiveis avangados nas aeronaves.

Cooperagdo As pesquisas e inovagoes Fomento de parcerias internacionais para acelerar o desenvolvimento tecnolégico e o avango na drea de
Internacional tecnoldgicas sdo mais eficientes combustiveis alternativos.
com a colaboragdo global. Aproveitar o potencial do Brasil para produgdo de SAF.

6. Conclusao

Sabe-se que a medida que a transformacgdo do setor aéreo se torna uma realidade inquestionavel
para a manutencdo da operacionalidade da aviagdo civil e militar, fica evidente que o caminho a
seguir é tanto desafiador quanto promissor. Esta dualidade se apresenta como uma grande janela
de oportunidade para o Brasil, porém isto demanda um esforco significativo de alinhamento entre
planejamento estratégico, as inovagBes necessdrias e as potencialidades existentes no pais.

Para isso, apresenta-se nesse relatério uma visdo abrangente de desafios e perspectivas para im-
plementac&o do processo de descarbonizagéo do setor aéreo, conforme as discussdes do webinar
“Defesa e novas tecnologias sustentaveis no Setor da Aviagdo”. Cada especialista abordou ndo ape-
nas a gravidade do problema, mas também as varias formas de desenvolvimento e colaboragdo
necessdrias para se pensar em um planejamento estratégico possivel para o setor aéreo brasileiro.

E imperativo enfatizar que ndo existe um Unico caminho; portanto, a solucdo para esse problema
ndo se limita a investir na industria de defesa e se concentrar em uma Unica area. A eletrificagdo de
aeronaves com combustiveis alternativos e hidrogénio sdo solu¢des vidveis. No entanto, a transigdo
exige que governos, industrias, academia e organizag¢des internacionais colaborem entre si. Para
superar obstaculos técnicos e financeiros, acelerar a certificagdo de novas tecnologias e garantir
a seguranca e interoperabilidade no setor, é necessario um trabalho conjunto em diversas frentes.

Outro fator que merece destaque é que, apesar do reconhecimento de que a Defesa pode atuar como
um campo importante de testes para tecnologias emergentes, facilitando sua transferéncia para o
setor civil, essa dindmica tem mudado nos ultimos anos. Historicamente, houve momentos em que
a defesa liderou a inovagdo tecnoldgica, com o setor civil seguindo em sua esteira. No entanto, atu-
almente, e especialmente no desenvolvimento de tecnologias verdes, essa ndo é mais a tendéncia
observada, tanto no Brasil quanto em outras partes do mundo. Assim, o setor civil, com sua maior
capacidade de producdo em escala e acesso a recursos, tem liderado esse movimento. Por isso, o
papel da Defesa, embora ainda relevante, é mais de suporte no processo de experimentagdo dessas
tecnologias em desenvolvimento, garantindo que os requisitos operacionais especificos do setor de
defesa sejam considerados. No contexto brasileiro, embora a defesa seja parte importante do ecos-
sistema de pesquisa e desenvolvimento, o protagonismo na inovagao verde tem sido conduzido pelo
setor civil, tornando essencial uma abordagem colaborativa e integrada entre ambos.

Por fim, é imperioso destacar que, no cenario brasileiro, a abundancia de biomassa do pais o coloca
como um potencial lider na producdo de SAF. O estabelecimento de biorrefinarias e uma aborda-
gem regionalizada para a produg¢do de biocombustiveis sdo a¢des estratégicas que podem colocar
0 pais no centro da avia¢do sustentavel. Podendo criar um futuro onde a aviagdo brasileira ndo ape-
nas conecte os mundos, mas também seja um propulsor de uma nova era de eficiéncia tecnoldgica
e responsabilidade socioambiental. [
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