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Atribuicbes da ANP \ Eanp
Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997 — “Lei do Petréleo”
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Organograma ANP \ Eanp

Algumas das competéncias da SBQ e do CPT

epropor a regulamentacdo das atividades relacionadas a
qualidade do petrdleo e seus derivados, gas natural e seus
derivados, biocombustiveis e outros combustiveis nao
especificados, incluindo a definicdo de suas especificacdes;

erealizar pesquisas nas dreas da qualidade dos produtos
regulados;

Sp

SPG
eexecutar programas governamentais relacionados ao
cumprimento das metas de acordos climaticos a partir do uso
de biocombustiveis, em especial o disposto na Politica Nacional
de Biocombustiveis;

SCL

erealizar analises fisico-quimicas de derivados de petréleo, gas
natural e seus derivados, e biocombustiveis;

eavaliar e propor a adocdo de especificacdes e metodologias
internacionais de analise de derivados de petrdleo e gas natural
e de biocombustiveis na regulacao produzida pela ANP
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PL 528/2020 (PL Combustivel do Futuro) \ Eanp

Art. 82 A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis - ANP estabelecera os valores das
emissoes totais equivalentes por unidade de energia computados no ciclo do pogco a queima de cada rota
tecnoldgica de producdo de SAF, para fins de contabilizar a descarbonizagdo em face ao querosene de aviacdo
fossil.

Paragrafo unico. A ANP deverd observar, além do disposto na Politica Nacional de Biocombustiveis, as
seguintes diretrizes na elaboracgéo da andlise do ciclo do po¢o a queima:

| - o reconhecimento da importdncia do aproveitamento do SAF produzido e utilizado no Pais para o
cumprimento de compromissos internacionais de descarbonizacéo pelos operadores aéreos; e

Il - a busca pelo alinhamento metodologico a Organizacéo de Aviacdo Civil Internacional em relagéo aos
requisitos de elegibilidade e de certificacdo para o SAF.

ANEXO

PERCENTUAL ANUAL MINIMO DE REDUC;E;D DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA - GEE EM OPERACOES DOMESTICAS PELOS OPERADORES AEREQOS

Ano 202 | 202 | 202 | 203 | 203 | 203 | 203 | 203 | 203 | 203 | 203
7 8 3 0 1 2 3 = 5 6 7

10

%

Percentual minimo
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Definicoes

+* JET-A: querosene de aviacdo de origem fdssil, com ponto de congelamento maximo de - 40°C, destinado
exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves (Resolucdo ANP 856/2021).

+* JET-A1: querosene de aviacdo de origem fdssil, com ponto de congelamento maximo de - 47°C, destinado
exclusivamente ao consumo em turbinas de aeronaves (Resolucdo ANP 856/2021).

** Querosene de aviacdo C (JET-C): combustivel destinado exclusivamente ao consumo em turbinas de
aeronaves, composto de um uUnico tipo de JET alternativo misturado ao JET A ou ao JET A-1 nas proporcoes
definidas na RANP 856/2021.

** Querosene de aviacdo alternativo (JET alternativo): combustivel derivado de fontes alternativas, como
biomassa, dleos vegetais, gordura animal, gases residuais, residuos sélidos, carvao e gas natural, produzido
pelos processos que atendam a RANP 856/2021.
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Definicoes N\ @anp
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+* Combustivel sustentavel de aviacdo (SAF): combustivel alternativo ao combustivel aerondutico de origem
fossil, produzido a partir de quaisquer matérias-primas e processos que atendam a padrdes de
sustentabilidade, conforme definicdo da Organizacdo de Aviacao Civil Internacional (International Civil
Aviation Organization - ICAO), que possa ser utilizado puro ou em mistura com o combustivel de origem
fossil, conforme as especificacbes técnicas das normas aplicaveis, e que promova beneficios ambientais
quando considerado o seu ciclo de vida completo (PL 528/2020).

o Sustainable aviation fuels (SAF) are renewable or waste-derived aviation fuels that meets sustainability
criteria (reference: Annex 16 Volume |V - ICAO).

* Bioquerosene de aviagdo: substancia derivada de biomassa renovadvel que pode ser usada em
turborreatores e turbopropulsores aeronauticos ou, conforme regulamento, em outro tipo de aplicacao
que possa substituir parcial ou totalmente combustivel de origem fossil (Lei 9.478/1997)

~



Especificagcoes dos querosenes de aviacao \ [EPlanp

v' Defini¢do dos pardmetros técnicos que garantem a adequac3o ao uso.
v Necessidade de uma harmoniza¢do em nivel internacional
v" Evolug3o histdrica dos pardmetros e normas técnicas

- ASTM D1655 - Jet A/A-1
e co-processamento
ASTM D7566 — SAFs

|I
. u I - ASTM D4054 — Novos

ASTM INTERNATIONAL SAFs

- Def Stan 91-091 — Jet A-1

oooooooooooooooooooo
Agincia Nacional

do Petrdlen,
ASSOCIACAD
BRASILEIRA
DE NORMAS
TECNICAS

Cads Natural e Biocombustiveis
- - RANP 856/2021 @
Specification =
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Resolugdo ANP 856/2021 \ [Fanp

Estabelece as especificacbes do querosene de aviagéo JET A e JET A-1, dos querosenes de avia¢do alternativos e
do querosene de aviagdo C (JET C), bem como as obriga¢des quanto ao controle da qualidade a serem atendidas
pelos agentes econdmicos que comercializam esses produtos em territorio nacional.

Principais grupos de parametros exigidos pela RANP 856/2021:

Tabela | - Especificagao do JETA, do JETA-1e do JETC

26 parametros fisicos quimicos divididos entre as seguintes propriedades:

Aparéncia, Composicao, Volatilidade, Fluidez, Combustdo, Corrosdo, Estabilidade, Contaminantes,
Condutividade, Lubricidade, Aditivos

Tabela Il - Requisitos adicionais da especificacao do JET C.
Requisitos Adicionais de Composi¢cao (Aromaticos), Volatilidade, Lubricidade e Fluidez (Viscosidade a -40 °C)

Tabela Il - Requisitos adicionais da especificagdo do JET A e do JET A-1 formulado a partir do
coprocessamento.
Requisitos adicionais de Estabilidade e Fluidez

Tabela IV, V, VI, VII, VIII e IX - Especificagao dos querosenes de avia¢ao alternativos SPK-FT e SPK-HEFA, SIP,
SPK/A, SPK-ATJ, CHJ, HC-HEFA.
Composicao, Volatilidade, Fluidez, Estabilidade, Contaminantes, Aditivos, Composicao de Hidrocarbonetos e nao

\leroca rbonetos



Aprovacao de um novo combustivel de aviacao

, ASTM

D02J0 — Aviation Fuels

Standard Practice for
Evaluation of New Aviation Turbine Fuels and Fuel
Additives’

: ; Tier 3 & 4 Requirements
specification 4

Properties

== [ Rolls-Royce
5 NRBUS -‘

I = DA FR AN
_ EETETNEE
Tosmey v dl
- [ Rolls-Rayce
€ JRBUS

x OEM Review & Approval
Component/Rig Testing Engine/fAPL Testing

45TM Balloting Process
AT

*Tier 1 — Especificacdo (ASTM D1655)
*Tier 2 — Fit for Purpose

Composigao quimica detalhada
Avaliacdes de lubricidade

Variacao densidade com Temperatura
Variacao viscosidade com Temperatura
Testes preliminares de compatibilidade

(..)

*Tier 3 — Testes de compatibilidade
Componentes metalicos

Vedacoes

Corrosao

(...)

*Tier 4 — Testes de motores
Resisténcia

Desempenho

Operabilidade

N\ @anp
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Aprovacgdo de um novo combustivel de aviagdo \ [{anp

Valores aproximados de volume, tempo e custo

para aprovar uma rota pela ASTM D4054 Fast track para aprovagao de nova rota

. Volume gasto | Tempo gasto
Tier L (meses) Custo (US) -
1 40 e RS g Res by :
6 50.000 Sl SRt a whThE S <
2 40 - 400 OEM Review
Rev OEMs - 6-12 350.000 | asTM Balloting
3 950 —-40.000
24 - 36 4.000.000
4 Até 850.000
Rev e aprov
OEMs - 6-12 1.000.000

Fast track é limitado a:
Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI) - 2019 - Composicdo similar ao JET-A/JET-A1

contido em U.S. Depart of Energy, Sustainable Aviation Fuels — . £ 100
Review of Technical Pathways - Para uso em misturas até 10% com JET-A/JET-A1
\
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Composig¢oes quimicas tipicas \ [Fanp

Compositional

Compositional Subset

Subset

Compositional
Subset

W Annex A1 | Annex A7
Y  FT-SPK Naphthalenes j  HC-HEFA
A Fully
Isoparaffins g, Formulated

Aromatics

Annex A2
HEFA-SPK

' Annex A6
CHJ
" Annex A3 | Cycloparaffins

SIP "

. Normal Paraffins
Compositional

Subset N - Jet-A
O AnnexA4 |
M FT-SPKA |

| Annex A5
ATJ-SPK

Fully
Formulated

Compositional
Subset

Walker, Rumizen and Jeuland — ACT SAF Series 3 (ICAO)




SAF — Rotas tecnoldgicas aprovadas
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1. Querosene parafinico hidroprocessado sintetizado pelo processo Fischer-Tropsch (SPK-FT) e
contendo aromaticos (SPK/A)

Lignocellulosic
biomass

.

Peters et al. Energies (2023)

SPK/FT
- Ano aprovagao: 2009

- Blend: até 50%

——_- Composicdo tipica: HCs parafinicos

Gasification

|

Particulates

Syngas
Cleaning

Fines, Water,

Tar

e
i
e

Syngas Conditioning/
€0,C0,/H, Ratio

y

Fisher-Tropsch
Synthesis

|

Water, Alcohols

— Gasoline

,(

Separation/
Fractionation

Biojet Fuel

SPK/A
- Ano aprovacao: 2015

- Blend: até 50%

- Composicao tipica: HCs parafinicos

e aromaticos

L———» Diesel/Wax



SAF - Rotas tecnolégicas aprovadas \ [fanp

Power to Liquids (PtL)
High Energy Input Fuels (HEI Fuels)

Renewable

electricity

via H Fischer-Tropsch
. ischer-Tropsc

Wind Electrolysis 2 5

synthesis
or
solar energy 3

Water
Conversion and Biojet Fuel

CO, capture >__——> upgrading

Y

Methanol synthesis

—

\ Peters et al. Energies (2023)



SAF - Rotas tecnologicas aprovadas \ Eanp
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2. Querosene parafinico sintetizado por acidos graxos e ésteres hidroprocessados (SPK-HEFA)

—>  Eevattion H‘- - Ano aprovacgao: 2011
- Blend: até 50%

- Composicao tipica: HCs parafinicos

i

Thermal Hydrogenation, Isomerisation
Hydrolysis * Decarbonylation, —» and
- Decarboxylation Hydrocracking

e
sy
Ak

Okolie et al. iScience 26 (2023)
\

A\



3. Isoparafinas sintetizadas de agticares fermentados e hidroprocessados (SIP)

SAF — Rotas tecnologicas aprovadas

Feedsiock . Pre_processmg N Sugar
L J
Fermentation —»= Famesens
Hydrocracking =, pisgillation
and lsomerization ‘
SiP
T o—

\ Okolie et al. iScience 26 (2023)
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- Ano aprovacao: 2014
- Blend: até 10%
- Composicao: farnesano

CH3 CH; CH3

CH
HSC)\/\)\/\/K/ 3

Farnesano



SAF — Rotas tecnoldégicas aprovadas
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4. Querosene parafinico sintetizado por alcool (SPK-ATJ) e querosene sintético com aromaticos (SKA-ATJ)

Overall ATJ-SPK process
Hydrogenation

Dehydration Oligomerisation &
Ethanol Olefin Fractionation

ﬂ ﬁ- - i ﬁ -
or C,orC, Iso-olefins ATJ-SPK

Isobutanol

Overall ATJ-SKA process

Dehydration Oligomerization Hydmgfenat:_an
. Olifing & Fractionation
Alcohols Olefins . i
(Co-Cy) - (Co-Co) iso-Olefins ATJ-SKA
2 h 2 (Cg-Cyp)
Aromatics
(Cg-C g
Aromatization ° 12} Hycragenation

& Fractionation

~

hth.biofit—h2020.eu/po|icy_conference/BIOFIT_IndustrySession_lG Biofuels_4_ATJ SB.pdf

SPK-ATJ

- Ano aprovagao: 2016
- Blend: até 50%
- Composicao tipica: HCs parafinicos

VNy
A
SUSY

SKA-ATJ

- Ano aprovacao: 2023
- Blend: até 50%
- Composicao tipica: HCs parafinicos

e aromaticos

O
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SAF — Rotas tecnoldégicas aprovadas

5. Querosene de hidrotermdlise catalitica (CHJ)

H,O H, Co, Biojet Fuel /Naphtha
J A A
Vegetszfe Qils > Catalytic Hydrogenation/ : Fractional | » Graen Diesel
and Animal Fats Hydrothermolysis Decarboxylation Distillation
H,0
CHJ Peters et al. Energies (2023)
- Ano aprovacao: 2020 %
- Blend: até 50% [-""“HT"“‘V" ,.,--x,,[ﬂ.v,

- Composicao tipica: HCs parafinicos

\ e aromaticos o8

e



SAF — Rotas tecnoldégicas aprovadas

6. SPK HC HEFA

Boftryococcus
braunii

HC HEFA
- Ano aprovacao: 2020
- Blend: até 10%
- Composicao tipica: HCs parafinicos

Jet Conversion
Cultivation Drying ASTM D7566
HEFA Process
\

\ https://www.ihi.co.jp/en/all_news/2020/other/1196667_2042.html

i
e

Bio Jet Fuel
’Hc L -SPK) VIV\'*/

'-"\—.—

co, Dry Algae Algal Qil
I I Iv" Photosynthesis

¥ CO; absorption
from flue gas



SAF — Rotas tecnoldégicas aprovadas
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Coprocessamento

Na producado de JET-A e JET-A1 é permitido coprocessamento de matéria prima convencional (fdssil) com algumas
matérias-primas renovaveis.

Research Research
% Areas Refinery-Ready Areas Finished Fuels
Intermediates and Blendstocks

Biomass

Insertion Insertion
Insertion Point 2 Point 3

Point 1

(ruled out) Existing Refinery

Infrastructure

---------------------------------------------

Drop-In Fuels

. Gas Reform — Pip_iline
| L. Naphtha FCC : asoline
: Diesel q
: Atmospheric H. Naphtha Alkyla.te : e
: LGO Isomerize : .@

and Vacuum ‘
' VGO Hydrotreat

Crude : Distillation

oil ; b Crack E Tank Farm/ - -

Vac, Res. Coke

i : Terminal -

\ https://europetro.com/media/2021/european-refiners-towards-renewable-fuels



Rotas tecnologicas aprovadas — quadro resumo
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L SKA-AT)
R

Rota Matérias-primas Blend, max. ASTM / ANP
SPK-FT carvao, gas natural, biomassas, e 50 % D 7566 — Anexo Al
energia elétrica/carbono sustentdvel ° RANP 856 — Tabela IV
Oleos vegetais, gorduras animais e o D 7566 — Anexo A2
SPK-HEFA dleo usado (UCO) >0 % RANP 856 — Tabela IV
, D 7566 — Anexo A3
0]
>IP agucares 10% RANP 856 — Tabela V
SPK/A carvao, gas natural, biomassas, e 50 % D 7566 — Anexo A4
energia elétrica/carbono sustentavel ° RANP 856 — Tabela VI
D 7566 — Anexo A5
] . . o
SPK-AT)J etanol e isobutanol de biomassa 50 % RANP 856 — Tabela V|
CH Oleos vegetais, gorduras animais e 50 % D 7566 — Anexo A6
6leo usado (UCO) ° RANP 856 — Tabela VIII
D 7566 — Anexo A7
. .. 0
SPK HC HEFA microalga Botrycoccus braunii 10 % RANP 856 — Tabela IX
alcoois C2 — C5 de biomassa 50 % D 7566~ Anexo A3

\




Rotas tecnologicas aprovadas — quadro resumo

Cont.
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Matérias-primas Percentual ASTM / ANP
Coprocessamento ,
max.
Oleos vegetais, gorduras animais e
. . D 1655 — Anexo Al
0]
Coprocessamento com 6leos/gorduras dleo usado (UCO) 5% RANP 856 — art. 3¢, |
Coprocessamento com hidrocarbonetos | carvao, gas natural, biomassas, e 5 o D 1655 — Anexo Al
produzidos via FT energia elétrica/carbono sustentavel ° RANP 856 — art. 39, |l
Coprocessamento de HEFA* HEFA 10 % D 1655 — Anexo Al

* O co-processamento pode ter até 24% de HEFA, mas essa corrente deve ser misturada com fdssil para obter uma mistura final com 10%

de renovavel.

———m
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Rotas tecnolégicas em testes
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Fase Rota Matéria-prima Lider Task Force
Hydro-deoxygenation Synthetic , , . :
Testes Fase 2 Aromatic Kerosene (HDO-SAK) Acucares e celuldsicos Virent
High Freeze Point Hydroprocessed
Esters and Fatty Acids Synthetic Oleos e gorduras Boeing
Fase 1 — OEM review | Kerosene (HFP HEFA-SK)
Integrated Hydropyrolysis and Ligninocelulose Shell

Hydroconversion (IH?)

Testes Fase 1

Alcohol-to-Jet Synthetic Kerosene
with Aromatics (ATJ-SKA)

Acgucares e celuldsicos

Swedish Biofuels,
Byogy

Alcohol-to-Jet

AcUcares

Global Bioenergies

~
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Combustiveis drop in — perspectivas de uso de 100% SAF

100%
FT-SPK sbc —_— 6 ‘ Identical to Jet A/A-1 (fleetwide compatible, drop-in)
HEFA-SPK sbc — é 6 Close to Jet A/A-1 (limited fleet compatible, non-drop-in)
HFS-SIP sbc A ) Not-like Jet A/A-1 (not acceptable as a stand-alone jet fuel)
FT-SKA sbc — ‘ & 0,
" aromatics ~17% ~0%
ATJ-SPK sbc — 6 (depends on the producer) sidegy ol b |
CHJ SbC e ‘ density ~800kg/m?> - 0-8%
Cetane # ~45 1 20-30%
HC-HEFA-SPK sbc — é Sulfur ~Oppm (synth.) ~Oppm
100% 500-800ppm (conv.)
ATJ-SKA sbc — ‘

—— i

\ G. Andac e S. Kramer - Biennial General Meeting 2022 CAAFI
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Perspectivas para testes e pesquisas

v Possibilidade de ASTM testar misturas de SAF como alternativa=> Voo 100% SAF da United
Airlines com HEFA e SPK/A (Dez/21);

v Testes em curso com aeronaves usando 100 % SAF
v" Avaliar criagcao de norma especifica para 100% SAF
v' SPK/A, CHJ e SKA-ATJ sao rotas promissoras para 100% SAF;

v Desenvolvimento de outras rotas ou matérias-primas (ex: capturar o CO, da fermentacdo do
etanol para producao de e-SAF.

~



Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)
Resolucao ANP 758/2018

Regulamenta a certificacdo da producao ou importacao eficiente de biocombustiveis

\_—-

[ Em revisao ]

Media da Nota Efic. Energetica (gCO2Eg/MJ) por Rota
Média da NEEA @ Biodies=| @ Biometano @ Etancl Anidra @ Etancl Hidratado
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Media de Volume Elegivel por Rota

100,00%

100% B835,58%
88,63%
38,30% 52.00%
50%
o I I :
o G i o A
2 ((:\ % CJ 15
4* < $°

ANP - Painel Dinamico RenovaBio: Certificacdo de Biocombustiveis

Acesso em 12/08/2024



Resolucdo ANP 758/2018 \ [{anp
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Art. 42 da RANP 758:

Rotas de producao de
biocombustiveis aptas a obter o
Certificado da Producao Eficiente

Combustiveis alternativos de Biocombustiveis
(rota HEFA)

Biodiesel

Etanol combustivel de primeira

geragdo de Etanol combustivel de primeira
cana-de-agticar e segunda geragao

(usina integrada) Etanol combustivel de

segunda geragao

Etanol combustivel de cana-de-
agutcar ou milho (milho “flex”) Etanol combustivel de milho

Etanol combustivel importado
produzido a partir de milho



RenovaCalc rota HEFA
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RenovaCalc é a ferramenta de calculo da intensidade de carbono de biocombustiveis, desenvolvida

com base nas premissas metodoldgicas apresentadas no Anexo |.

https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovacalc

( Renova Calc

Combustiveis alternativos sintetizados por acidos graxos e ésteres hidroprocessados (HEFA) de soja

e RenovaBio

CNPJ: 00.000.000/0000-00

Responsavel pelo preenchimento: i
..............................................

Telefone: i (00} 0000-0000 :

Gasolina alternativa

Emad: ;
| Bioguerosene | |
Intensidade de Carbono
0,55
(g COzeq/MJ)
zgricola 0,00
industrial - extragdo do dleo 0.00
industrial - transestenficagio 0,00
transporte 0.00

uso 0ss

Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental 86,95
(g COzeq/MJ)

Fosal substituto: Querosene de aviag3o 87,50
Redug3o de emmdes 99 37%

s s s s s sEmem-

\

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MI)

agricolz

industrial - extragio do dleo
industrial - transestenficagdo
transpons

uso

2,73

0.00
0.00
0.00
0.00

273

Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental 84,67
(g COzeq/MJ)

Reduclo de emmndes 96,87%

InstrugGes
v.7
Diesel zlternativo |
Intensidade de Carbono
1,10
(g COzeq/MI)
2gricolz 0,00
industral - extragio co dleo 0.00
industrial - transestenficagdo 0.00
ranspone 0,00
uso 110

Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental 85,40
(g COzeq/MJ)

Fossll substituto: Deesed A
Redugdo de emisdes 98.73%



Obrigado!

Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidade de Produtos

(SBQ)

fvinhado@anp.gov.br
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