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Assunto: Arcabouco regulatorio necessario ao uso do querosene de aviacao sintético

1. Introducao

A Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, que dispde sobre a politica energética nacional, é
a base legal para a introducdo do arcabougo regulatério da ANP no ordenamento juridico, com
destaque para os objetivos da Politica Energética Nacional descritos nos incisos IV, VIII, XII,
XIII, X1V, XVII e XVIII do Art. 1°, quais sejam:
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1V - proteger o meio ambiente e promover a conservac¢do de
energia;

VIII - utilizar fontes alternativas de energia, mediante o
aproveitamento economico dos insumos disponiveis e das
tecnologias aplicdveis;

XIl - incrementar, em bases econdmicas, sociais e
ambientais, a participacdo dos biocombustiveis na matriz
energética nacional;

XIII - garantir o fornecimento de biocombustiveis em todo o
territorio nacional;

X1V - incentivar a geracdo de energia elétrica a partir da
biomassa e de subprodutos da producdo de biocombustiveis,
em razdo do seu cardter limpo, renovdvel e complementar a
fonte hidrdulica;

XV - promover a competitividade do Pais no mercado
internacional de biocombustiveis;

XVII - fomentar a pesquisa e o desenvolvimento relacionados
a energia renovavel;



XVIII - mitigar as emissoes de gases causadores de efeito
estufa e de poluentes nos setores de energia e de transportes,
inclusive com o uso de biocombustiveis.

Os incisos XIII, XIV, XV, XIV, XVII e XVIII indicados acima foram incluidos pela
Lei n® 12.490, de 16 de setembro de 2011, que acrescentou e deu nova redacdo a alguns
dispositivos da Lei n°® 9.478/1997, ampliando a competéncia da ANP para toda a Industria de
Biocombustiveis, definida como o conjunto de atividades econdmicas relacionadas com
producdo, importagdo, exportacdo, transferéncia, transporte, armazenagem, comercializacao,
distribuicao, avaliacdo de conformidade e certificacao de qualidade de biocombustiveis.

A Lei n° 12.490/2011 alterou a definicdo de biocombustivel, dispondo que a ANP
estabelecerd as substincias que poderdao ser consideradas como biocombustiveis, e incluiu a
defini¢do de bioquerosene de aviagdo:

XX1V - Biocombustivel: substincia derivada de biomassa
renovdvel, tal como biodiesel, etanol e outras substdncias
estabelecidas em regulamento da ANP, que pode ser
empregada diretamente ou mediante alteracdes em motores a
combustdo interna ou para outro tipo de geragdo de energia,
podendo substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem fossil.

XXXI - Bioquerosene de Aviagdo: substincia derivada de
biomassa renovadvel que pode ser usada em turborreatores e
turbopropulsores aeronduticos ou, conforme regulamento,
em outro tipo de aplicacdo que possa substituir parcial ou
totalmente combustivel de origem fossil."

Diante desse novo cendrio de atribui¢des da ANP, a presente Nota Técnica tem o objetivo
de apresentar as justificativas e assim, propor um novo regulamento para uso nao compulsério de
dois tipos de querosenes de aviagdo sintéticos especificos, que podem ser obtidos a partir de
biomassa, carvao e gas natural, conforme o processo de producgdo, para serem adicionados ao
querosene de aviacdo convencional até o teor de 50% em volume.



1.2. Regulamentacio atual de combustiveis de aviacao

A regulamentacio estabelecida pela ANP aplicavel aos combustiveis de aviacdo abrange
querosene de aviagdo (QAV-1) e gasolina de aviacdo.

As Resolugdes e Portarias que regulamentam a producdo e comercializacao do querosene
de aviacdo (QAV-1) e que dispdem sobre as obrigacdes dos agentes quanto ao seu controle da
qualidade e envio de dados para ANP, sao mencionadas a seguir:

a) producao (Resolugdo ANP n° 16/2010);

b) especificacdo e controle da qualidade do combustivel ao longo da sua cadeia produtiva
(Resolugdao ANP n° 37/2009);

¢) controle da qualidade na importacao (Portaria ANP n° 311/2001);
d) distribuicdo (Resolucao ANP n° 17/2006);

e) revenda (Resolu¢do ANP n° 18/2006);

f) ponto de abastecimento (Resolugdao ANP n° 12/2007);

g) importacdo (Portaria ANP n° 204/1998);

h) exportagcao (Portaria ANP n° 107/2000); e

i) apresentacao de dados relativos a comercializacao por Produtor e Importador (Portaria
ANP n° 297/2001).

1.3. Comercializacio do querosene de aviacio

Segundo o modelo de abastecimento aplicado no pais, a Refinaria comercializa o produto
no mercado nacional com o Distribuidor de Combustiveis de Aviacdo e este com o Revendedor
de Combustiveis de Aviacdo. O produto também pode ser adquirido no mercado internacional,
via importacao.

1.4. Regulamentacao da producao e qualidade do querosene de aviacao

A Resolugdo que regula a producdo de querosene de aviacdo (QAV-1) é a Resolugao
ANP n° 16/2010, que estabelece os requisitos técnicos, econdmicos e juridicos a serem atendidos
pelas requerentes para construcdo, modificacdo, ampliacdo de capacidade e operacdo de
refinarias de petréleo, condicionados a prévia e expressa autorizagdo da ANP, bem como as
exigéncias de projeto quanto a protecdo ambiental e a seguranca industrial e das populacdes.



De acordo com a Resolucio ANP n° 16/2010, o Produtor (refinador de petréleo)
autorizado deve atender aos requisitos de qualidade do querosene de aviacdo (QAV-1),
considerando a sua especificacdo (Regulamento Técnico ANP n° 6/2009, parte constante da
Resolucdo ANP n° 37/2009), bem como as obrigacdes quanto a seu controle da qualidade,
incluindo a certificacdo do produto em laboratério proprio ou terceirizado.

O setor da aviag@o tem requisitos rigorosos para os seus combustiveis, pois eles devem
possuir caracteristicas que permitam o escoamento a baixas temperaturas, que tenham
compatibilidade com os materiais de contato e que fornecam uma densidade energética alta
devido as longas distancias percorridas pelas aeronaves.

O querosene de aviagcdo (QAV-1) destina-se exclusivamente ao consumo em turbinas de
aeronaves e é constituido de hidrocarbonetos de 9 a 16 &tomos de carbonos e de aditivos. Estes
hidrocarbonetos devem ser derivados das seguintes fontes convencionais: petréleo, condensados
liquidos de gds natural, 6leo pesado e dleo de xisto.

A comercializac@o e o uso do querosene de aviac@o sao condicionados ao atendimento de
sua especificacdo que descreve minuciosamente as caracteristicas relacionadas a sua
composi¢do, volatilidade, fluidez, combustdo, corrosdo, estabilidade, condutividade e
lubricidade. Além disso, os aditivos sdo utilizados para melhorar as propriedades fisico-quimicas
do combustivel e verificar a presenca de contaminantes.

Muitos paises, inclusive o Brasil, possuem suas préprias especificagdes para querosene de
aviagdo, contudo a maioria estd alinhada com as seguintes normas internacionais:

a) “Defence Standard 91-91 - Turbine Fuel, Aviation Kerosine Type, Jet A-1, NATO
code F-35, Joint Service AVTUR” do Ministério da Defesa da Gra-Bretanha, usada na maior
parte do mundo;

b) “ASTM D1655 — Standard Specification for Aviation Turbine Fuels”, utilizada nos
Estados Unidos e por outros paises, inclusive paises da América do Norte, Central e do Sul.

A especificacdo brasileira incorpora os requisitos mais rigorosos das especificacdes
ASTM D1655 e “British Ministry of Defence Standard” DEF STAN 91-91.

O controle da qualidade do produto ao longo da sua cadeia produtiva € previsto na
Resolucdio ANP n° 37/2009 por meio de andlise de amostra representativa e emissdao dos
seguintes documentos da qualidade: Certificado da Qualidade (Produtor e Importador); Boletim
de Conformidade (Distribuidor) e Registro da Andlise da Qualidade (Distribuidor ou
Revendedor, conforme o caso), atestando que o produto atende aos limites estabelecidos na
Tabela 1 de Especificacio de Querosene de Aviacdo (QAV-1) constante no Regulamento
Técnico ANP n° 6/2009 da referida Resolucao.



Tabela 1 - Especificagdo de Querosene de Aviagdo - QAV-1(1)

METODOS
CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE ABNT NBR ASTM
APARENCIA
Aspecto - claro,
limpido e
isento de
dgua nao Visual D4176
dissolvida .
e material Visual (Procedimento
sélido a D
temperatu
ra
ambiente
Cor (2) - Anotar 14921 D156
- D6045
Particulas contaminantes, max. (3) mg/L 1,0 - D5452
COMPOSICAO
Acidez total, max. mg KOH/g 0,015 - D3242
Aromaticos, max. ou % volume 25,0 14932 D1319
Aromaticos totais, max. (4) % volume 26,5 - D6379
Enxofre total, max. 6563 D1266
- D2622
% massa 0,30
14533 D4294
- D5453
Enxofre mercaptidico, max. ou, % massa 0,0030 6298 D3227
Ensaio Doctor (5) - negativo 14642 D4952
Componentes na expedicdo da
refinaria produtora (6)
Fracdo hidroprocessada % volume anotar - -
Fracdo severamente % volume anotar - -
hidroprocessada
VOLATILIDADE




Destilagdo (7) °C 9619 D86
P.LE. (Ponto Inicial de Ebuli¢do) anotar
10% vol. recuperados, max. 205,0
50% vol. recuperados anotar
90% vol. recuperados anotar
P.F.E. (Ponto Final de Ebuli¢do), 300,0
max.
Residuo, max. % volume 1,5
Perda, max. % volume 1,5
Ponto de fulgor, min. D56
g °C 40,0 ou 7974
38,0 D3828
Massa especifica a 20°C (8) 771,3
s 7148 D1298
kg/m -
14065 D4052
836,6
FLUIDEZ
Ponto de congelamento, mix 7975 D2386
- D5972
°C -47 9)
- D7153
- D7154
Viscosidade a -20°C, méx. mm?/s 8,0 10441 D445
COMBUSTAO
- D4529
Poder calorifico inferior, min. MlJ/kg 42,80 D3338
D4809
Ponto de fuligem, min. ou Ponto mm mm % 25,0 11909 D1322
de/fuhgem, min. e Naftalenos, volume 19.0 ) D1840
max.
3,00
CORROSAO
Corrosividade ao cobre 1 14359 D130

(2h a 100°C), max.

ESTABILIDADE




Estabilidade térmica a 260°C (11) - D3241
queda de pressao no filtro, max. mm Hg 25,0 - -
depdsito no tubo (visual) - <3 - -
(nao
podera ter
dep6sito
de cor
anormal
ou de
pavao)
CONTAMINANTES
Goma atual, max. (12) mg/100 mL 7 14525 D381
Indice de separacio de dgua, - D3948
MSEP (13)
com dissipador de cargas estaticas, - 70
min.
sem dissipador de cargas estdticas, - 85
min.
CONDUTIVIDADE
Condutividade elétrica (14) pS/m 50 - 600 - D2624
LUBRICIDADE
Lubricidade, BOCLE max. (15) mm 0,85 - D5001
ADITIVOS (16)
Antioxidante (17) mg/L. 17,0 - - -
24,0
Desativador de metal, max. (18) mg/L 5,7 - -
Dissipador de cargas estaticas, mg/L 5,0 - -
maéx. (19)
Inibidor de formacao de gelo (20) % volume 0,10 - - -
0,15
Detector de vazamentos, max. (21) mg/kg 1,0 - -
Melhorador da lubricidade 22) - -

Observagdes:




(1) O produtor, importador, distribuidor e revendedor de querosene de aviacdo deverdo assegurar que
durante o transporte do produto ndo ocorrerd contamina¢do com biodiesel ou produtos contendo
biodiesel.

(2) A Cor devera ser determinada na producdo e, no caso de produto importado, no tanque de recebimento
apos a descarga.

(3) Limite aplicdvel somente na producdo. No caso de produto importado, a determinagcdo deverd ser
realizada no tanque de recebimento apds a descarga e o resultado anotado no Certificado da Qualidade.
No carregamento da aeronave serd aplicado o limite estabelecido pela IATA - International Air Transport
Association.

(4) Em caso de conflito entre os resultados de Arométicos e Aromadticos Totais prevalecerd o limite
especificado para Arométicos.

(5) Em caso de conflito entre os resultados de enxofre mercaptidico e de ensaio Doctor, prevalecerd o
limite especificado para o enxofre mercaptidico.

(6) Devera constar no Certificado da Qualidade emitido pelo Produtor: o percentual das fracdes
hidroprocessada e severamente hidroprocessada de combustivel na batelada, inclusive as nio adi¢des das
fragdes mencionadas. Entende-se como fracdo severamente hidroprocessada aquela fragdo de
hidrocarbonetos derivados de petréleo, submetida a uma pressdo parcial de hidrogénio acima de 7.000
kPa durante a sua produgio

(7) Embora o QAV-1 esteja classificado como produto do Grupo 4 no ensaio de Destilacdo, devera ser
utilizada a temperatura do condensador estabelecida para o Grupo 3.

(8) O valor da massa especifica a 20°C devera ser sempre anotado. A massa especifica a 15°C podera ser
anotada adicionalmente para facilitar as transagdes comerciais internacionais. Para a temperatura de 15°C,
aplicam-se os limites de 775,0 a 840,0 kg/m3.

(9) Em caso de conflito entre os resultados pelos diferentes métodos prevalecerd o resultado pelo método
ABNT 7975/ASTM D2386.

(10) A avaliagdo do dep6sito no tubo de aquecimento deverd ser realizada até no maximo duas horas ap6s
o término do teste. Somente tubos fornecidos pelo fabricante do equipamento, especificado para a
determinacdo da estabilidade térmica poderdo ser utilizados.

(11) Podera ser empregado na distribuicio o método IP 540, aplicando-se o mesmo limite de
especificacdo. A andlise de consisténcia s6 se aplica a Goma Atual, quando utilizada, na producio e na
distribui¢do, a mesma metodologia.

(12) Limite aplicdvel na produgdo. Na distribui¢dao deverao ser observados os procedimentos contidos na
ABNT NBR 15216.

(13) Limites exigidos no local, hora e temperatura de entrega ao comprador no caso do combustivel
conter aditivo dissipador de cargas estaticas.

(14) Limite aplicado na produg@o. O controle da lubricidade aplica-se somente aos combustiveis que
contém mais que 95% de fracdo hidroprocessada, sendo que desta, no minimo 20% foi severamente
hidroprocessada. Esse controle € realizado, também, para todos os combustiveis que contém componentes
sintéticos, conforme a Defence Standard 91-91, Issue 6 (http.//www.dstan.mod.uk).




(15) O Certificado da Qualidade e o Boletim de Conformidade devem indicar os tipos e as concentragdes
dos aditivos utilizados.

Sdo permitidos apenas os tipos de aditivos relacionados na Tabela I deste Regulamento Técnico,
qualificados e quantificados na edi¢do mais atualizada da “ASTM D1655 Standard Specification for
Aviation Turbine Fuels” e na Norma do Ministério da Defesa da Inglaterra denominada ‘“Defence
Standard 91-91 (“Defence Standard 91-91 do United Kingdom - Ministry of Defence”
www.dstan.mod.uk).

(16) Se o combustivel ndo for hidroprocessado, a adi¢do do antioxidante € opcional. Neste caso, a
concentracdo do material ativo do aditivo ndo deverd exceder a 24,0 mg/L. Se o combustivel ou
componente do combustivel for hidroprocessado, a adicdo do antioxidante € obrigatéria e a concentracao
do material ativo do aditivo deverd estar na faixa de 17,0 a 24,0 mg/L.

A adicdo do antioxidante deverd ser realizada logo apds o hidroprocessamento e antes do produto ser
enviado aos tanques de estocagem. Quando o combustivel final for composto de mistura de produto
hidroprocessado e ndo hidroprocessado, deverdo ser anotados: a composicdo da mistura e os teores de
aditivos utilizados nas fracdes hidroprocessada e ndo hidroprocessada, separadamente.

(17) O aditivo desativador de metal poderd ser utilizado para melhorar a Estabilidade térmica do
Querosene de Aviacdo. Neste caso, deverdo ser reportados os resultados da Estabilidade térmica obtidos
antes e apds a adicao do aditivo.

A concentragdo maxima permitida na primeira aditiva¢do € de 2,0 mg/L. Uma aditivacdo complementar
posterior ndo podera exceder ao limite mdximo acumulativo de 5,7 mg/L.

(18) O aditivo dissipador de cargas estaticas poderd ser utilizado para aumentar a Condutividade elétrica
do Querosene de Aviagao.

A concentracdo maxima permitida na primeira aditivacdo é de 3,0 mg/L. Uma aditivagdo complementar
posterior ndo podera exceder a concentracdo mdxima acumulativa especificada de 5,0 mg/L.

(29) E opcional a adi¢do do aditivo inibidor de formagio de gelo, mediante acordo entre o revendedor e o
consumidor, desde que sejam atendidos os limites especificados na Tabela L.

(20) Quando necessério, o aditivo poderd ser utilizado para auxiliar na deteccdo de vazamentos no solo
provenientes de tanques e sistemas de distribuicdo de querosene de aviacdo. Este aditivo deverd ser
utilizado somente quando outros métodos de investigagdo forem exauridos.

(21) A adigao do aditivo melhorador da lubricidade deverd ser acordada entre revendedor e consumidor,
respeitados os limites para cada tipo de aditivo.

O Certificado da Qualidade é requerido do Produtor e Importador. Em relacdo a
importacdo, quem emite o Certificado da Qualidade do produto € a firma inspetora credenciada
na ANP e contratada pelo Importador.

O Boletim de Conformidade e o Registro da Andlise da Qualidade sdo documentos da
qualidade emitidos pelo Distribuidor de Combustiveis de Aviacdo e o Revendedor de
Combustiveis de Aviacdo, respectivamente. Esses documentos sdo para a certificacio parcial do
produto, apresentando parte das caracteristicas previstas no Regulamento Técnico ANP n°



6/2009. No caso de operacdo por sistemas dedicados serd permitida a emissdo do Registro da
Andlise da Qualidade pelo Distribuidor.

O Produtor de QAV-1, o Importador e o Distribuidor de Combustiveis de Aviagdao
deverdo atender as regras contidas na norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABNT NBR 15216 - Controle da qualidade no armazenamento, transporte e abastecimento de
combustiveis de aviacao.

2. Motivacao

A concentracdo global de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera resultante das
atividades humanas estd crescendo rapidamente. Esses gases t€ém um tempo de residéncia de
cerca de 100 anos na atmosfera. O componente de diéxido de carbono total, que responde pela
maior participacdo, aumentou de 280 partes por milhdo (ppm) antes do inicio da Revolucao
Industrial para mais de 390 ppm em 2011. O aumento da concentracdo de GEE na atmosfera,
que obstrui a saida de energia irradiante a partir da superficie do planeta, tem levado a um
aumento na temperatura média da superficie do planeta.

O IPCC (“Intergovernmental Panel on Climate Change” ou Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas) estabelecido em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial é
um 6rgdo intergovernamental aberto para os paises membros do Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), responsdvel por fornecer informacdes cientificas, técnicas e
socio-econdmicas relevantes para o entendimento das mudancas climdticas e seus impactos
potenciais, além de propor op¢des de adaptacdo e mitigacdo. Segundo dados do Quarto Relatério
do IPCC, publicado em 2007, a aviacao contribuiu com 2% das emissdes globais de di6xido de
carbono (CO;) ou 13% das emissdes dos meios de transporte, € ha previsao de crescimento de 3
a 4% a.a. da quantidade total de emissdes de diéxido de carbono (CO,) proveniente da aviagao.

As emissdes de poluentes decorrentes do setor de aviacdo tém se elevado e isto se deve,
principalmente, ao aumento da demanda por este tipo de transporte, que tem se expandido a cada
ano. O trafego de passageiros cresceu de 1960 até a década de 1990 cerca de 9% ao ano, 2,4
vezes a taxa média de crescimento do produto interno bruto (PIB). O trafego de mercadorias, que
representa aproximadamente 80% do que € transportado por avides de passageiros, também
cresceu no mesmo periodo.

Em 2011 as compahias aéreas transportaram 2,8 bilhdes de passageiros e a Associacao
Internacional de Transportes Aéreo (IATA, sigla em inglés), associacdo que representa o
transporte aéreo internacional, prevé que as companhias aéreas devem transportar 3,6 bilhdes de
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passageiros em 2016. Isso € cerca de 800 milhdes a mais que em 2011. O aumento do niimero de
voos demandara cada vez mais um consumo maior de querosene de aviacao.

Hé4 uma gama de opg¢des para reduzir o impacto das emissdes da aviacdo por meio de
ganho de eficiéncia, das quais se pode citar: mudancas na tecnologia de producdo de aeronaves,
de motores, nas prdticas operacionais, na infraestrutura e nas medidas regulamentares e
econdmicas.

Contudo, o ganho em eficiéncia por intermédio de medidas tecnol6gicas e operacionais e
de alteracdes na infraestrutura nao compensam as emissdes globais, previstas para serem geradas
pelas projecdes de expansdo do trafego aéreo. Para alcangar a sustentabilidade do transporte
aéreo, outras estratégias sdo necessdrias a fim de compensar esse crescimento das emissoes.

2.1. Acoes para mitigar os efeitos das mudancas climaticas

No ambito das Nacdes Unidas, a “International Civil Aviation Organization” (ICAO),
agéncia especializada da ONU em aviacdo, estd tomando a iniciativa no sentido de promover o
desenvolvimento de contetido cientifico a respeito das emissdes da aviacdo, bem como de
oferecer um férum com o objetivo de facilitar as discussdes sobre solucdes para o problema das
emissoes. O foco dessas discussdes sdo as opcdes de politicas que irdo reduzir as emissoes de
motores de aeronaves, sem afetar negativamente o crescimento do transporte aéreo,
especialmente em relagdo ao desenvolvimento econdmico dos paises membros.

Em 2010, a 37* Sessao da Assembléia da ICAO introduziu um novo marco sobre a
relacdo entre a aviacdo e as mudancas climdticas, por meio da “Resolution A37-19 (2):
Consolidated statement of continuing ICAO policies and practices related to environmental
protection — Climate Change”, que estabelece que paises e organizacdes relevantes do setor de
aviacao trabalhem junto a ICAO para alcangar uma melhoria global de eficiéncia de combustivel
de 2% a.a. até 2050. Adicionalmente, convida os Estados a elaborarem planos de acdo contendo
informacdes sobre as medidas e refletindo suas respectivas capacidades nacionais e
circunstancias.

No ambito da Unido Européia (UE), busca-se a ado¢do do comércio de emissdes, que €
um mecanismo de flexibilizacdo previsto no artigo 17 do Protocolo de Quioto, pelo qual os
paises compromissados com a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa podem negociar o
excedente das metas de emissdes entre si. Este mecanismo permite que paises ndo passiveis de
alcance da sua meta de reducdo, possam utilizar o excedente de reducdo de outro pais
compromissado, ou seja, que também tenha metas em relagdo ao Protocolo de Quioto.
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Este mecanismo de flexibilizagdo, no ambito do Protocolo de Quioto, somente pode ser
utilizado pelo pais adquirente se este o contabilizar em conjunto com atividades de reducdo
efetivamente implementadas, de modo a ndo permitir que algum pais apenas "compre" a redugdo
de outros paises sem reduzir suas proprias.

Desde o inicio de 2012, as emissdes da aviacdo internacional estdo incluidas no “EU
Emissions Trading System”, Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Européia (EU ETS,
sigla em inglés). O sistema aplica-se a todas as companhias aéreas, inclusive aquelas nao
européias. As companhias aéreas devem comprovar direitos de emissao de CO, por créditos de
carbono para voos com origem ou destino na Europa. Em outras palavras: quanto mais CO; o
VOO emitir, mais caro ficard para a companbhia.

Os voos de chegada podem ser isentos do ETS UE, se a UE reconhecer que o pais de
origem estd tomando medidas para limitar as emissOes da aviacao.

Buscando um acordo por meio da ICAO, em novembro de 2012, em apoio a uma solugdo
internacional, a Comiss@o propds o adiamento da aplicacdo para voos provenientes de fora ou
saindo da Unido Européia até depois da Assembléia Geral da ICAO que ocorrera este ano.

A Comissdo acredita que uma solucao global estd ao alcance da Assembléia, e que a
ado¢do de abordagem baseada no mercado global para regular as emissoes de gases de efeito
estufa provenientes da aviacdo serd uma solugao.

A UE espera que um acordo no ambito da ICAO que inclua redugdes de emissodes da
aviacao, pelo menos, na mesma propor¢ao do EU ETS, contenha metas e medidas para os paises
membros da ICAO e envolva todas as companhias aéreas.

2.2. Combustiveis alternativos

Considerando a limitagdo das medidas tecnoldgicas e operacionais e das alteracdes na
infraestrutura do setor de aviacdo, bem como a proposta do comércio de emissdes na Unido
Européia, o uso de combustiveis de aviacdo de fontes alternativas vem se apresentando como
uma abordagem promissora para a mitigacdo das emissOes de gases de efeito estufa das
aeronaves. Tal entendimento decorre dos beneficios que esses combustiveis podem proporcionar.
No entanto, é importante ter em mente que estes combustiveis estdo sendo desenvolvidos como
substitutos diretos do querosene de aviacdo convencional, sendo imprescindivel apresentarem
caracteristicas semelhantes ao seu sucedaneo derivado de petréleo, que possui padroes de
certificacdo muito rigorosos.
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Os combustiveis alternativos "drop-in", como sdo conhecidos internacionalmente sao
funcionalmente idénticos ao combustivel derivado do petréleo, pois sua composi¢do é de
hidrocarbonetos. Além disso, ndo requerem adaptacdo da aeronave e da infraestrutura dos
aeroportos.

A “ASTM International” publicou um guia de qualificagcdo e certificacdo de querosenes
alternativos de aviacdo: “ASTM D4054 - Standard Practice for Qualification and Approval of
New Aviation Turbine Fuels and Fuel Additives”. A intencdo desta norma ¢é simplificar o
processo de aprovagdo do uso de um novo combustivel de aviacdo de forma a guiar o
patrocinador de um combustivel novo ou aditivo novo a um processo de homologacdo
claramente definido, que inclui: o teste de pré-requisitos e interacdes necessdrias com OS
fabricantes de motores e fuselagem; organismos de normalizacdo; e agéncias de
aeronavegabilidade: Federal Aviation Administration (FAA)” e “European Aviation Safety
Agency” (EASA).

Ap6s alguns anos de discussdo em grupos de trabalho da ASTM, seguindo os requisitos
exigidos pela norma ASTM D4054, foram estabelecidos dois tipos de querosenes de aviacdo, de
fontes alternativas a convencional, permitidos para utilizacdo em teor de até 50% em volume no
querosene de aviacdo convencional: o querosene parafinico sintetizado hidroprocessado por
Fischer-Tropsch (FT-SPK) e o querosene parafinico sintetizado de ésteres e 4cidos graxos
hidroprocessados (HEFA-SPK).

Nesse sentido, foi publicada a norma “ASTM D7566 - Standard Specification for
Aviation Turbine Fuel Containing Synthesized Hydrocarbons” que estabelece a especificacao
desses combustiveis e os critérios que devem ser seguidos no controle da qualidade do produto
na fase final de producdo. Esses dois combustiveis alternativos especificados pela ASTM podem
ser utilizados em aeronaves somente misturados ao querosene de aviacdo convencional.

O FT-SPK ¢é um combustivel sintético constituido de hidrocarbonetos lineares que
compreende essencialmente isoparafinas, n-parafinas e cicloparafinas obtido de um ou mais
precursores produzidos pelo processo “Fischer-Tropsch” (FT) que utiliza de biomassa e/ou
carvao ou gas natural além de catalisadores de Ferro ou Cobalto.

Apesar da especificagdo do FT-SPK ter sido aprovada no ambito da ASTM em 2008,
desde 1999 companhias aéreas utilizam querosene de aviagc@o obtido a partir de carvao com teor
até 50% em volume misturado ao QAV convencional em voos comerciais partindo do Aeroporto
Internacional Oliver R. Tambo na Africa do Sul.

z

O HEFA-SPK ¢é um combustivel sintético constituido de hidrocarbonetos que
compreende essencialmente isoparafinas, n-parafinas e cicloparafinas obtido totalmente pela
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hidrogenagdo e desoxigenagao de ésteres de dcidos graxos e dcidos livres de origem vegetal e/ou
animal.

Desde a certificacdo do HEFA-SPK em 2011, pelo menos 15 (quinze) companhias aéreas
realizaram mais de 1.400 (mil e quatrocentos) voos comerciais com passageiros com misturas de
teor até 50% de biquerosene em volume, produzido a partir de 6leo de frita, jatropha, camelina e
algas.

As companhias aéreas KLLM, Lufthansa, Finnair, Interjet, Aeroméxico, Iberia, Thomson
Airways, Air France, United, Air China, Alaska Airlines, Thai Airways, LAN, Qantas, Jetstar
utilizaram o HEFA em voos regulares.

Destaca-se a experiéncia da Lufthansa que operou, de 15 de julho a 27 de dezembro de
2011, oito voos didrios com aeronave Airbus A321 entre Hamburgo e Frankfurt, operando uma
turbina com 50% em volume de bioquerosene. De acordo com os primeiros cédlculos da empresa,
a reducdo das emissdes de CO, foi de aproximadamente 1.500 toneladas sé nos seis meses de
testes.

A Lufthansa contou com o apoio de fortes parceiras nesse teste de longo prazo. O
Ministério de Economia e Tecnologia alemao (BMWI) apoiou os testes com cerca de 2,5
milhdes de euros por meio de seu programa de pesquisa aeroespacial (LuFo). Pesquisadores do
Centro Aeroespacial Alemdo (DLR) foram responsdveis, entre outros, pelas medicdes das
emissOes diretamente na turbina e analisaram todos os resultados juntamente com especialistas
da Lufthansa.

3. Objetivo

O objetivo do novo regulamento é o de estabelecer as especificacdes dos querosenes de
aviacdo sintéticos (FT-SPK e HEFA-SPK) e de suas misturas com querosene de aviagao
convencional (QAV-1), bem como as regras necessarias para o uso voluntdrio dessas misturas
até o volume de 50%.

4. Proposta de regulamentos

Como ambos os combustiveis de aviagdo, o convencional e o de fonte alternativa (FT e
HEFA), apresentam caracteristicas semelhantes e requerem regras rigorosas de qualidade, a
proposta é adotar como referéncia a cadeia produtiva do querosene de aviagao (QAV-1), quando
couberem as mesmas regras, as quais incluem: especificacio e controle da qualidade do produto,
distribuicao, revenda, ponto de abastecimento e importagao.
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4.1. Especificacoes dos querosenes de aviacao sintéticos

As especificagdes propostas para os querosenes de aviagdo sintéticos, FT-SPK e HEFA-
SPK, seguem integralmente a norma “ASTM D7566 - Standard Specification for Aviation
Turbine Fuel Containing Synthesized Hydrocarbons”, mencionada no item 2.2. A Tabela 2
mostra as caracteristicas, limites e as metodologias que devem ser utilizadas para avaliacdo da
conformidade desses combustiveis.

Tabela 2 — Especificagdo do querosene de aviagdo sintético (1)

CARACTERISTICA METODOS
UNIDADE LIMITE
IP ASTM
COMPOSICAO
Acidez total, mix. mg KOH/g 0,015 354 D3242
VOLATILIDADE
Destilacdo Fisica (2)
PIE. (Ponto Inicial de Anotar
Ebuli¢do)
10% vol. recuperados, max. 205,0
50% vol. recuperados Anotar
90% vol. recuperados c Anotar
PFE. (Ponto Final de 300,0 123 D86
Ebuli¢do), méx.
(90% vol. Recuperados) T90 - 22,0
(10% vol. Recuperados) T10,
min
Residuo, max.
Perda, max. % volume 1.5
Destilagdo Simulada
(1]9(1%())) vol. recuperados, méx. oC Anotar 406 D2887
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50% vol. Recuperados (T50)
90% vol. Recuperados (T90)
PFE. (Ponto Final de
Ebuli¢do), méx.
Ponto de fulgor, min. 38,0 170 D56
523 D3828
Massa especifica a 15°C kg/m’ 730 2770 160 D1298
365 D4052
FLUIDEZ
435 D2386
Ponto d 1 t A °C 40,0 529 D5972 3)
onto de congelamento, max - 40,
& 508 D7153
16 D7154
ESTABILIDADE
Estabilidade térmica a 325°C
giléexc%a de pressdo no filtro, mm Hg 25,0
<3 D3241
(ndo poderd ter 323
depésito no tubo (visual) - depésito  de cor
anormal ou de
pavao)
CONTAMINANTE
Goma atual, max. (4) (5) mg/100 mL 7,0 540 D381
.. <5 585 -
Teor de biodiesel, max. ppm
590
ADITIVOS (6)
Antioxidante mg/L 17,0 a 24,0 - -

Observagdes:

(1) Os limites das caracteristicas goma atual e teor de biodiesel devem ser atendidos apenas para o
querosene de aviacdo sintético SPK-HEFA.

(1) O Produtor de Querosene de Aviacao (QAV-1), o Distribuidor de Combustiveis de Aviacdo e o
Importador deverdo assegurar que durante o transporte do Querosene de Aviagdo Sintético que ndo
ocorrerd contamina¢do com biodiesel ou produtos contendo biodiesel.
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(2) Embora o combustivel esteja classificado como produto do Grupo 4 no ensaio de Destilagdo,
devera ser utilizada a temperatura do condensador estabelecida para o Grupo 3.

(3) Em caso de conflito entre os resultados oriundos de diferentes métodos, prevalecerd o resultado
pelo método ASTM D2386.

(4) Limite aplicidvel na produgdo. Na distribuicdo deverdo ser observados os procedimentos
contidos na ABNT NBR 15216.

(5) Limite que deve ser atendido apenas para o Querosene de Aviacdo Sintético SPK-HEFA.

(6) A adicdo do antioxidante deverd ser realizada logo apds o hidroprocessamento e antes do
produto ser enviado aos tanques de estocagem.

Comparando a Tabela 1, de especificagdo do querosene do querosene de aviacao
(QAV-1) e a Tabela 2, de especificacdo do querosene de aviagdo sintético, vale mencionar que o
querosene de aviagdo sintético apresenta (04 (quatro) caracteristicas ndo previstas na
especificacdo do QAV-1 (90% vol. recuperados (T90) - 10% vol. recuperados (T10), 10% vol.
recuperados (T10), 50% vol. recuperados (T50), 90% vol. recuperados (T90), Ponto final de
ebuli¢cdo, Goma atual e Teor de biodiesel):

a) o querosene de aviacdo (QAV-1) é composto de uma mistura de hidrocarbonetos, a
caracteristica T90 — T10 é uma curva de destilacdo, cujo limite de 22 ° C garante que o
querosene de aviacdo sintético ndo € apenas um tnico composto;

b) as caracteristicas Goma atual e Teor de biodiesel foram incluidas para garantir a
qualidade do produto tendo em vista o processo de produ¢do do SPK-HEFA que € obtido pelo
hidroprocessamento de ésteres e acidos;

c) as demais caracteristicas ndo possuem limites aceitdveis, os ensaios devem ser
realizados e os resultados reportados no Certificado da Qualidade do produto.

4.2. Especificacao da mistura querosene de aviacao/querosene de aviacao sintético

A mistura querosene de aviacao/querosene de aviagdo sintético deve conter, em volume,
até 50% de querosene de aviacdo sintético e atender a todas as caracteristicas, limites e
metodologias utilizadas para avaliagdo da conformidade do querosene de aviagdo, constante no
Regulamento Técnico ANP n° 6/2009 da Resolucdo ANP n° 37/2009, e de 03 (trés)
caracteristicas adicionais (Aromadticos, T50-T10 e T90-T10), vide Tabela 3, conforme dispde a
norma ASTM D7566:

a) a presenca de aromaticos contribui para preservacao dos elastdmeros usados no sistema
de combustivel da aeronave e corrobora no sentido do combustivel atingir a densidade minima
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especificada, o limite minimo para garantir essa acdo ¢ de 8 ou 8,4%, conforme a metodologia
utilizada, D1319 ou D6379, respectivamente;

b) as caracteristicas T50-T10 e T90-T10 sao limitadas em 15 e 400C, respectivamente, para
garantir a distribuicdo de hidrocarbonetos (faixa de numero de carbonos) no produto.

Tabela 3 — Requisitos adicionais para certificacdo da mistura querosene de aviacdo/querosene de
aviacao sintético.

CARACTERISTICA UNIDADE | LIMITE METODOS
ASTM
COMPOSICAO
8,0
Aromaticos (1) min D1319
9ovolume
8,4
D6379
VOLATILIDADE
Destilacao
T50 (50% vol. Recuperados ) - T10 15,0 D86
(10% vol. Recuperados), °C, min
°C D2887
T90 (90% vol. Recuperados) - T10 40,0
(10% vol. Recuperados), °C, min

Observagao:

(1) Atender a um dos dois limites vinculado ao método indicado.

4.3. Comercializacdo do querosene de aviaciao sintético e suas misturas com querosene de
aviacao sintético

No Brasil, ndo ha produtores de querosene de aviagdo sintético e, por isso, este produto
serd adquirido, exclusivamente, via importacao por Importadores autorizados pela ANP.

O Produtor de Querosene de Aviacdo e o Distribuidor de Combustiveis de Aviagdo
poderao adquirir querosene de aviagao sintético de Importador autorizado pela ANP.
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Tendo em vista que ndo hd metodologia disponivel para determinar o teor do querosene
de aviacdo sintético na mistura, serd vedada a importacdo da mistura querosene de
aviacao/querosene de aviacdo sintético. A formulacdo da mistura serd realizada apds a sua
internalizacdo, exclusivamente por Produtores de QAV-1 e Distribuidores de Combustiveis de
Aviacdo autorizados pela ANP.

No caso das misturas de querosene de aviacdo/querosene de aviagdo sintético, propde-se
manter os mesmos dispositivos presentes nas Resolucdes ANP n° 17/2006 e 18/2006, que
estabelecem os requisitos necessdrios a autorizacdo, respectivamente, para o exercicio da
atividade de distribui¢cdo de combustiveis de aviacdo e revenda de combustiveis de aviacdo e a
sua regulamentacdo.

No entanto, serd necessdrio incluir na presente minuta de resolu¢cdo previsdo no sentido
de que o Distribuidor de Combustiveis de Aviagdo possa formular as misturas querosene de
aviacao/querosene de aviacdo sintético, bem como poderd adquirir querosene de aviagdo
sintético de Importador autorizado pela ANP.

Da mesma forma como ocorre com o querosene de aviacdo (QAV-1), a comercializagao
da mistura para os Revendedores de Combustiveis de Aviacdo que abastecem os consumidores
finais, s6 poderd ser realizada pelo Distribuidor. No caso da mistura ser realizada pelos
Produtores de QAV-1, a sua comercializacdo também seguird as disposi¢des atuais, ou seja, sO
podera ser adquirida pelo Distribuidor.

Adicionalmente, para a Portaria ANP n° 204/1998, que regulamenta o exercicio da
atividade de importacdao de querosene de aviacdo (QAV-1), serd incluido que a referida Portaria
se aplica também ao querosene de aviacdo sintético.

Outro agente que faz parte do mercado de querosene de aviacdo (QAV-1) é o detentor do
ponto de abastecimento, cuja instalacdo é dotada de equipamentos e sistemas destinados ao
armazenamento de combustiveis, com registrador de volume apropriado para o abastecimento de
equipamentos modveis, veiculos automotores terrestres, aeronaves, embarcagdes ou locomotivas.
Esse agente somente pode adquirir combustiveis da refinaria, unidade de processamento de gas
natural (UPGN), Produtor de biodiesel e Importador de combustiveis liquidos, autorizados pela
ANP, central petroquimica, Distribuidor de Combustiveis Liquidos, Distribuidor de
Combustiveis de Aviagdo, Transportador Revendedor Retalhista e diretamente do mercado
externo, na forma da legislacao aplicavel.

A Resolugao ANP N° 12/2007 estabelece a regulamentac¢ao para operagao e desativagao
das instalacdes de Ponto de Abastecimento assim como oS requisitos necessdrios a sua
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autoriza¢do. A mistura querosene de aviacdo/querosene de aviagdo sintético serd incluida como
combustivel que podera utilizar as instalagdes de pontos de abastecimento.

4.4. Obrigacoes quanto ao controle da Qualidade do querosene de aviacao sintético

O Importador devera garantir a qualidade do querosene de aviacdo sintético a ser
comercializado em todo o territério nacional, por meio de emissao do Certificado da Qualidade
de Amostra Representativa a ser analisada por firma inspetora, antes da internalizagao do
produto, cujos resultados deverdo atender aos limites da(s) especificacao(des) da ANP. Tal regra
ja é prevista atualmente para todos os combustiveis e produtos derivados de petréleo importados,
conforme dispde a Portaria ANP n° 311/2001.

O Certificado da Qualidade do querosene de aviagdo sintético emitido pelo Produtor
deverd indicar a matéria prima utilizada (biomassa, gés natural e carvdo) para sua produgio, caso
seja usado mais de um tipo de matéria-prima, devem ser informadas suas respectivas propor¢oes.

Ademais, como ja ocorre para o querosene de aviagdo, o Produtor de QAV-1, o
Distribuidor de Combustiveis de Aviacdo e o Revendedor de Combustiveis de Aviagao deverao
atender para os combustiveis de aviac@o sintéticos os requerimentos contidos na norma da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 15216 - Controle da qualidade no
armazenamento, transporte e abastecimento de combustiveis de aviagdo.

4.5. Obrigacoes quanto ao controle da qualidade das misturas querosene de
aviacao/querosene de aviacao sintético

Para a mistura querosene de aviacdo/querosene de aviacao sintético, propde-se manter os
mesmos dispositivos quanto as obrigacdes do controle da qualidade do querosene de aviagdo
estabelecidos na Resolu¢do ANP n° 37/20009.

O Produtor de QAV-1, o Distribuidor de Combustiveis de Aviagdo e o Revendedor de
Combustiveis de Aviacdo deverdo atender as regras contidas na norma da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas ABNT NBR 15216 - Controle da qualidade no armazenamento, transporte e
abastecimento de combustiveis de aviagdo.

Propde-se que a mistura querosene aviacdo querosene de aviagdo/querosene de aviagdo
sintético seja denominada querosene de aviacdo B-X (QAV B-X), no qual X representa o teor de
querosene de aviacdo sintético na mistura que deve ser no maximo 50%, por exemplo, caso o
teor de querosene de aviacdo sintético seja 10%, esse produto é denominado querosene de
aviacao B-10.
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Propdem-se as seguintes medidas para garantir a rastreabilidade do QAV B-X:

a) O Produtor de QAV-1 e o Distribuidor de Combustiveis de Aviacdo que formularem o
QAV B-X deverio certificar o produto e indicar no Certificado da Qualidade o teor de querosene
de aviagdo sintético;

b) Quando o QAV B-X for formulado pelo Produtor de QAV-1, o Boletim de
Conformidade ou Registro da Andlise da Qualidade emitido pelo o Distribuidor de Combustiveis
de Aviagdo, de acordo com o tipo de operacdo, deverdo indicar o nimero do Certificado da
Qualidade do QAV B-X;

¢) No caso do Revendedor de Combustiveis de Aviagdo, o Registro de Andlise da
Qualidade deverd indicar o nimero do Boletim da Qualidade, quando 0 QAV B-X for formulado
pelo Produtor de QAV-1, e o nimero do Certificado da Qualidade, quando o QAV B-X for
formulado pelo Distribuidor;

d) A documentacio fiscal referente as operacdes de comercializa¢do da mistura deve ser
acompanhada de cépia do Certificado da Qualidade, Boletim de Conformidade e Registro de
Analise da Qualidade, conforme o caso.

Consideracoes Finais

Nas disposicdes finais do novo regulamento proposto, foram incluidas todas as alteracdes
necessdrias para adequagdo do atual arcabougo regulatério para permitir a comercializagdo do
querosene de aviagdo sintético e suas misturas com querosene de aviag¢do, desde a importacdo do
querosene de aviacdo sintético até a comercializacdo da sua mistura com o querosene de aviagao
para o consumidor final.

O arcabouco regulatério proposto tem em vista os seguintes beneficios:

a) incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de biocombustiveis de aviacdo, e uma das
formas de atingir este fim é fomentar a introducdo no mercado desses combustiveis por meio de
regulamentacao;

b) estimular a producdo de bioquerosene de aviacdo no pais, 0 que pode proporcionar
beneficios significativos em termos de criacdo de emprego e atividade econdmica nas
localidades onde se encontram as instalacdes de processamento, contribuindo para a economia
local ou regional, na medida em que sdo utilizados insumos locais;

c¢) coletar informacdes desse novo mercado de uso voluntirio de querosene de aviagcao
sintético e suas misturas com QAV-1, considerando um eventual cendario futuro de uso
obrigatério;
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d) contribuir para mitigacdo das emissdes de poluentes que afetam a qualidade do ar
local, em particular, SOx e material particulado, cujas emissdes podem levar a doencas
respiratérias como a asma e sao os maiores responsaveis da chuva écida, poluicdo atmosférica e
visibilidade reduzida;

e) contribuir para mitigagdo das mudancas climéticas.

Nota Técnica elaborada por:

Alexandre Duarte da Silva (SBQ)

De acordo:

Rosangela Moreira de Araijo (SBQ)
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