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Visao 4 é\v
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Rotas Tecnologicas - Certificadas pela ASTM \%{ @*

[Certificagéo] [ Insumo ] [ Produto ] [ Mistura ]
D 1655 100 %
D 7566
Annex IV
D 7566 Fischer-Tropsch (FT-SPK) —  50%
Annex I
D 566 | fidosgrax niroprocesados () g
Annex II
e 0%
Annex V
D 7566

Iso-Paraffinas sinteteizados (SIP) 10 %

Annex III



Area Necessaria para 15 tg,,/d

Fonte: UBA



Area Necessaria para 15 tg,,/d

Fonte: UBA



Area Necessaria para 15 tg,,/d

- Y |
. Jet fuel* s Achievable air mileage
(6) ha™ yr?) 8 (km ha™ yr)
PtL from utility-scale PV i  580-1070 33% 4950-9080
§ PtL from onshore wind | 470-1040 | 2.6-3.4%"* | 4040-8860

Fonte: UBA



Rendimento de SAF por area %

PtL photovoltaics

BtL short rotation forestry

em [kM(y3;00e0)/(ha-a)]

HEFA oil crops

Alcohol-to-Jet sugar crops

PtL:  34.000 |/(ha-a) 2000 4000 6000 8000 10000

HEFA:  6.850 l/(ha-a)
At):  6.150 l/(ha-a)

B Minimum B Bandwidth

Fonte: UBA



Consumo de Agua por Litro de QAV

. o 6 “

Jatropha: 19.914
Canola: 5.724

Soja: 11.691
Girassol : 15.577
PtL Algae oil Alcohol-to-Jet [lHZO/lQAV]
wind, open sugar HEFA
solar pond heet jatropha

(beterraba)

Fonte: UBA




Eletrocombustiveis para Aviacao - Dimensoes

233 TWh
Energia
Elétrica

7.000.000 m3
QAV

1,0 x geracao 0,04% da vazao Consumo
Edlica g a6t 2016 de uma turbina anual de QAV
de Itaipu no Brasil

Fonte: UBA, Sunfire, EPE, ANP, Itaipi Base de calculo: 1 Loy, requer 33 kiwhg + 1,4 Ly, + 2,5 k8o,



Fonte: IBGE / ANAC 2017, GIZ

Aerodromos no Brasil

:Legenda

Aerodromos Publicos
* Aerodromos Privados
* Aerodromos Militares
* Aerédromos Publicos /Militares




Transporte de QAV até localidades extremas

ﬁ “C-98 Caravan”

Fonte: Wikimedia 2018

“C-105 Amazonas”
Fonte: Wikimedia 2018

C - 98 Caravan

C - 105 Amazonas Colombia

Capacidade de Carga (kg) 1000 - 1500
Capacidade de Passageiros 9-13
Velocidade (km/h) 300
Consumo de Combustivel (/h) 200

9000

70

500

1300

&Sao Joaquim

Venezuela

Sao Gabriel da Cachoeira

Google Earth



Combustiveis de Energia Elétrica

Ar ambiente ,Ci .Ca > Gases
a Cs .Ce —— Gasolina
' | JE i, 7

Flscher-'ll'ropsch ) Ci5 .Cao—>Diesel

@ calor | | A v
Separacao
il kad

Isomerizacao

— Hz > Ouer\c{/sene
Geracao de S— de Aviacao

Energia Elétrica Hidrocraque L
CoSOEC = Oxigénio

Fonte: ProQR



Cenario Descentralizado % é\v




Fontes de Gas de Sintese

Ar Ambiente

Imediato

€0, do Etanol

Renovavel ‘

o

Cimento

>

Fassil

Fonte: ProQR

Biogas

oL

Aco

%
) 4

Biomassa Glicerina do
gaseificada Biodiesel
z &

Usinas termoeléctrica (Carvao,

Gas, Oleo Diesel)
0

/AN




Fontes de CO, %{ @*

Ar Ambiente  Fermentacdo do Biogas Biomassa Biodiesel

Etanol T
i &

Sequestro ‘ I ' |
( Desulfurizacdo || Pirdlise da Biomassa | | Separacdo de Glicerina |
I | |
Desidratacio (Remocdo de |__Remogdo dle Alcatrdo | Filtragem da
¢ Biometano) [ Filtracdo Particulas | Glicerina Bruta

Remocao de Gases Catalise para
Acidos (S, Cl, ...) Gas de Sintese

\

Gas de Sintese
(0 + H,

Fonte: ProQR l




... phase in pos-nicho

Localidades Extremas 500 lg,,/d

Alta disponibilidade de insumos ~ 3.000 - 20.000 ly,,/d

Alto potencial EOL e SOL > 20.000 ly,,/d
+ boa fonte de (, (O, CO, 100
sremeza ks Faz 75
E.'ICFI:Ia'“IIl-BmII‘“n7 g
Legenda: 3
wr
50 g
: : a
sees | ) Biogas 2
¥ Etanol
s | ¥ Biodiesel 25
#® Cimento
Inddstria Fonte
; Biodiesel | (Agéncia Nacional Do Pefréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
prante g 2017) I 0
gl JERTEES i w| Biogas | (CiBiogas 2018) Innovators  Early Early Late Laggards
Etanol | (ProCana Brasil 2016) 2.5% Adopters  Majority Majority 16 %
Cimento | (SNIC - Sindicato Nacional da IndUsiria do Cimento 2018) 13.5% 34 % 34 %




Residuos Biogénicos como Insumo Inicial

_________________ -C1 = » Gases
p— a Cs .C6 —> Gasoline
I C7 a4

Fischer-Tropsch ") C15 .Co—>Diesel

‘ _@ heat 1 :‘ |
Spllt

A

Isomerization

sl/
— - v
Aviation

Hydrocracker Kerosene

Biodiesel

Glycerin

Reformer



Areas de inovacdo

Inovacao: | Inovacdo: Impressdo 3D de ' Inovacao: ,Aviacdo limpa" (near drop in)
Biodiesel > Glicerina | reatores microestruturados | sem aromaticos, sem enxofre (disruptivo)

| Inovacio: Qualificacio tele- | Inovacao: Novos modelos de negdcio

- métrica de combustiveis Descentral|z~agao, Aéronaves limpas
l I (ref. Inovacdo 1), Venda de Aeronave

junto com planta de SAF (disruptivo)

S PP I_.._.._.._.._.._.._.é‘_dd ..... G:_r ..............................................

C5 Ce — Gasolina I

C7.Cu . Avido voando
. Fischer-Tropsch
' C15 Czo D\CJLL
cﬂJ I *

—®T_ I—_>I j\ Abastecimento

, y j | 3

- somerlzacao .
TR : = > mmm | Certificagéo Blendlng
= |1\ :::*gi;;zg === ASTM 7566 == com QAV-1
cosore ? oo ;. Oxiganio (ANP Res. XX/20XX) >> QAV B

Produto: Produto:

Querosene QAV-1

_ Setor Elétrico - Setor (Petro)Quimico I Setor de Aviacao
Fonte: ProQR .



Analise do Grau de Disrupgao

Graus de
sustentabilidade
A
1
Transigao sustentavel ' Transigao sustentavel
Alta pouca disruptiva : muito disruptiva
1
1
1
1
1
1
1 ) ;
= Transi¢ao muito
Baixa : disruptiva

Status quo :
1
| > tt?‘_raus dqe

Z Isfy
Baixa Alta i

Fonte: IE/UFR] (GIZ)

Alta penetracao
de SAF

Baixa penetracio
de SAF

Regime centralizado SAF
SAF em larga escala.

OAV + % SAF (mandata).
Incumbentes dominantes / Contra- |
tos padronizados. I
Consumidores inflexiveis. I
Logistica/comercializagio adapta- i
da, mas com incumbentes. :

|
Bussiness-as-usual

|
Pouca ou nenhuma SAF em escala |
comercial, |

JET A dominante. I
Consumidores inflexiveis, 1

CNCNCNUU |-

Begime 0
“Producho distribuida”

SAF em peguena escala e descentralizada (ex:
eletrocumbustivel de aviacio).

SAF 100%.

Diversidade de atores e oppbes contratuais.
Logistica/comercializagdo novadoras.

Megocio pouco atrativo para as incumbentes.
Autossuficiencia do suprimento local,

Regime descentralizada SAF dependente

SAF em pequena escala.

Suprimento local depende de abastecimento
local complementar usual.

Coexisténcia de estruturas de logistica/comer-

Logistica/comercializagio tradicio- | cializag@o.
nal ¢ dominada pelas incumbentes. i Regime se inviabiliza
- >
Configuracao Sistémica Configuragao Sistémica
Centralizada Descentralizada
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COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS : HIDHOGARBONETOS HENOVAVE'S?

SEM IMPACTOS CLIMATICOS

IKI Combustiveis Alternativos sem Impactos Climaticos
Brasil e Alemanha juntos para uma economia de baixo carbono

Contatos do ProQR:

GIZ: MCTIC: DLR:

Torsten Schwab Eduardo Soriano Jirgen Kern

torsten.schwab@giz.de esoriano@mctic.gov.br juergen.kern@dlr.de
gav@mctic.gov.br
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