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Resumo

« Subestimamos a magnitude do problema energético para a avia¢do... Estamos
trabalhando nisso e percebemos que é muito mais dificil do que imagindvamos. Estamos
atrasados. Estamos na era das trevas em termos de sustentabilidade, em comparacao
com outros setores. »

—Phil Ansell, diretor do Centro para a Aviagdo Sustentavel, Universidade de Illinois, 2024.1

Os Combustiveis Sustentaveis para Aviacdo (SAF — Sustainable Aviation Fuel, na versao oficial) sdo fontes
de energia ndo fdésseis de baixa emissdo destinadas a frota aérea mundial. Sdo apresentados como
combustiveis “prontos para uso”, que ndao exigem modificagcdes nas aeronaves ou nos motores. A
proposta é que os SAF sejam produzidos principalmente a partir de fontes bioldgicas: milho, soja e canola
atualmente e ao longo da préxima década, e depois, cada vez mais, a partir de palha e outros “residuos
agricolas”, além de culturas energéticas especificas, como gramineas e arvores de crescimento rapido
(com uma pequena participacdo de residuos florestais). Uma terceira fase foi sugerida: utilizar energias
renovaveis limpas para extrair hidrogénio da dgua e carbono do ar, combinando-os para produzir um
combustivel liquido. No entanto, esses chamados “eletrocombustiveis” ainda sdo altamente
especulativos, e os custos elevados, juntamente com a enorme demanda energética, indicam que podem
permanecer inviaveis.

Por que cidaddos e tomadores de decisdo deveriam se preocupar com os SAF? Porque a escala massiva
do projeto global de SAF tem um grande potencial de comprometer diversas metas fundamentais
relacionadas a alimentacao, ao clima, a descarbonizagao, a sustentabilidade e a justica social. Ao mesmo
tempo, esse megaprojeto pode fracassar em seu proprio objetivo declarado: reduzir as emissGes de
gases de efeito estufa (GEE) e o impacto climatico de um setor da aviagdo que segue em rapida
expansao.

Os cidadaos querem alimentos acessiveis e sistemas alimentares sustentaveis. Os agricultores buscam
maximizar a captura de carbono nos solos e reduzir as emissGes associadas ao uso de fertilizantes.
Precisamos desenvolver fontes de energia renovavel adequadas para descarbonizar o aquecimento
residencial, o transporte e a industria. No entanto, o projeto global de SAF pode nos afastar de todas
essas metas: provavelmente aumentard os prec¢os dos alimentos, reduzira a sustentabilidade dos
sistemas alimentares, desacelerara ou até revertera a captura de carbono nos solos agricolas,
intensificara o uso de fertilizantes e as emissGes agricolas de GEE, além de impor demandas excessivas
sobre os limitados recursos de energia limpa e renovavel, retardando a reducdo de emissdes em outros
setores.

Se os governos continuarem incentivando e subsidiando esse megaprojeto, correm o risco de cair em
uma “incoeréncia politica”: adotar politicas que entram em contradicdo direta com outras metas
sociais e ambientais. Os SAF buscam resolver um problema, mas criam muitos outros, e ainda mais
graves.

Combustiveis Sustentaveis para Aviacao: Uma Analise
Critica

Mais importante ainda, cabe perguntar se esse megaprojeto dos SAF é sequer viavel. Ele é real? Ou é
apenas uma distracdo que atrasara a implementac¢do de medidas mais eficazes de reducdo de emissdes
e desviara trilhGes de délares para investimentos equivocados, em detrimento de solu¢cdes melhores?
Pior do que um megaprojeto global que encarece os alimentos e aumenta as emissdes agricolas para
resolver um problema na aviagao, seria um projeto que causa todos esses impactos negativos e ainda
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1 Oliver Milman, ““Magical Thinking’: Hopes for Sustainable Jet Fuel Not Realistic, Report Finds,” The Guardian, May 14, 2024, sec.
Environment, https://www.theguardian.com/environment/article/2024/may/14/sustainable-jet-fuel-report.

assim falha em reduzir as emissdes do setor aéreo. Esse Ultimo cenario é altamente provavel. Diante dos
limites planetdrios, dos recursos escassos, dos inevitaveis dilemas e da necessidade urgente de resolver
multiplas crises climaticas e de sustentabilidade ao mesmo tempo — a chamada policrise —, o projeto
global de SAF, que pressupde dobrar o volume de viagens aéreas, pode ser simplesmente inviavel. No
minimo, essa proposta levanta tantas questdes e afeta tantos outros setores da economia e da biosfera
qgue qualquer tomador de decisdo e qualquer cidaddo deveria querer entender melhor seus impactos. Os
“vinte pontos” a seguir explicam por que essa é uma questao tao crucial.

Aqui estdo os vinte pontos para ajuda-lo a entender por que é essencial ler este relatdrio:

1. O transporte aéreo devera mais que dobrar até 2050, alcangando 22 trilhGes de
passageiros-quilometros por ano. A Boeing e a Airbus preveem entregar 40.000 novas
aeronaves até 2043. (Ver Capitulo 2)

2. Globalmente, os avides de passageiros e de carga consomem atualmente 379 bilhdes de
litros (100 bilhGes de galGes) de combustivel por ano. Até 2050, esse consumo chegara a dois
tercos de um trilhdo de litros por ano (sem contar os combustiveis para avides militares, que
também sao significativos). (Cap. 2)

3. As companhias aéreas do mundo todo se comprometeram a zerar suas emissdes de gases de
efeito estufa até 2050. A principal estratégia para isso é a substituicdo dos combustiveis fésseis
pelos SAF. (Avides elétricos movidos a bateria e combustiveis a base de hidrogénio ndo sdo
opgOes viaveis em larga escala até 2050 — e talvez nunca sejam). (Cap. 1)

4. A maior parte das matérias-primas para os SAF vird de terras agricolas. No curto prazo, a énfase
estd nas culturas como soja, canola e milho; no médio prazo, em residuos agricolas como palha
e hastes de milho, além de culturas energéticas especificas como switchgrass (capim-panico),
miscanthus, choupos e salgueiros. A producdo de SAF deslocard a fonte de energia para a
aviagdo dos campos petroliferos para os campos agricolas. (Cap. 3, 4 e 5)

5. Um experimento mental para ilustrar a escala do projeto global de SAF: se toda a produgao
mundial de SAF viesse de sementes e oleaginosas (soja, canola, milho etc.), ou seja, de terras
agricolas, e se todos os combustiveis da aviagdo em 2050 fossem SAF, os dois tercos de um
trilhdo de litros de demanda exigiriam cerca de 2 bilhdes de acres — o equivalente a 20 vezes a
area total de terras cultivadas do Canada (ou cinco vezes a area cultivada dos EUA). Esse é
apenas um exercicio hipotético, mas ajuda a visualizar a magnitude do projeto. (Cap. 3)

6. Produzir mesmo que uma pequena fracdo da enorme demanda de SAF a partir de graos e
oleaginosas (e outra fracdo maior a partir de culturas energéticas cultivadas em terras agricolas)
exercera pressao sobre os pregos dos alimentos — ainda mais considerando que, ao mesmo tempo,
estaremos adicionando dois bilhGes de pessoas a populagdo mundial. Os impactos sobre os precos
dos alimentos afetardo de forma mais severa as pessoas mais pobres e famintas, mas também terdo
efeitos negativos sobre quase todas as familias do planeta. SAF poderia se tornar a sigla para
"Sacrificando a Alimentagao Acessivel" (Sacrificing Affordable Food). O projeto de SAF colocara em
disputa o dinheiro que o bilhdo de pessoas mais pobres do mundo gasta em comida com o dinheiro
gue o bilhdo de pessoas mais ricas gasta em viagens de férias. (Cap. 3 e 12)
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7. Ao mesmo tempo, a "mudanca no uso da terra" — frequentemente um eufemismo para o
desmatamento de florestas tropicais, destruicdo de areas selvagens e habitats de animais —
pode ser significativa. As emissdes de GEE resultantes desse desmatamento e da conversao de
terras sdo substanciais e, embora sejam contabilizadas nas estimativas de emissdes da "analise
do ciclo de vida" (ACV) dos SAF, devemos questionar essas estimativas, especialmente
considerando a imensa area do planeta que os seres humanos ja ocuparam e a enorme parte da
producdo global de biomassa que ja é apropriada por nds. (Cap. 3, 7, 8 e 10)

8. O projeto atual de SAF sera diferente da experiéncia hipotética baseada em milho-soja-canola
descrita acima, mas sera melhor? Em vez de depender exclusivamente de graos e oleaginosas,
as companhias aéreas e os fabricantes de combustivel também planejam utilizar residuos
agricolas (como palha e talos de milho) como matéria-prima. Isso pode exigir centenas de
milhGes de toneladas de biomassa extraida das terras cultivadas, o que pode retardar ou
reverter o sequestro de carbono e comprometer a saude do solo. Outra matéria-prima
proposta é o cultivo de plantas energéticas especificas, o que pode levar a uma concorréncia
por terras e afetar ainda mais os precos dos alimentos. (Cap. 4,5 e 7)

9. Em parte devido a enorme demanda por biomassa, a indUstria da aviacdo esta explorando a
producdo na Africa e em outras regides do mundo que ja sofrem com a inseguranca alimentar.
Parece que as terras dos pobres podem ser usadas para abastecer os avides a jato dos ricos.
(Cap. 12 e 13)

10. Muitas das matérias-primas de origem terrestre que a industria da aviacdo pretende utilizar sdo
as mesmas necessarias para a bioenergia associada a captura e armazenamento de carbono
(BECCS — na versao oficial). Os defensores do BECCS afirmam que podem produzir eletricidade
com emissOes negativas utilizando a captura de carbono em usinas térmicas e alimentando
essas usinas com residuos florestais, residuos agricolas e culturas energéticas — exatamente as
mesmas matérias-primas de biomassa citadas pelos defensores dos SAF. A demanda por
biomassa proveniente de residuos agricolas e culturas energéticas para SAF se somara aos
bilhdes de toneladas demandadas pelo BECCS. (Cap. 4 e 8)

11. A superficie terrestre e a biosfera do planeta podem suportar as necessidades sempre
crescentes da humanidade? Aqui esta o plano para a metade do século: alimentar mais dois
bilhdes de pessoas; produzir mais carne e laticinios (que exigem grandes extensdes de terra)
para os lares cada vez mais ricos do Sul global; fornecer biomateriais para substituir os plasticos;
aumentar a producdo de algod3o e outras fibras para uma populagdo crescente e para
substituir fibras plasticas; fornecer cerca de 8 bilhGes de toneladas de matéria-prima de
biomassa por ano para a bioenergia com captura e armazenamento de carbono (BECCS);
fornecer talvez 7 bilhGes de toneladas de matéria-prima por ano para SAF; gerar essas
gigatoneladas adicionais de alimentos e matérias-primas a partir de terras agricolas ao mesmo
tempo em que os impactos climaticos se intensificam e afetam ainda mais os agricultores;
disponibilizar espaco para o plantio de arvores para captura de carbono; fazer tudo isso
enquanto reduzimos o uso de fertilizantes para diminuir as emissdes da agricultura e restaurar
os fluxos globais de nitrogénio dentro dos limites planetarios;

I’Union nationale des fermiers Combustiveis Sustentdveis para Aviagao: Uma andlise critica... Extrato en portugués Page 3



e fazer tudo isso sem expandir as terras agricolas ou florestais, na tentativa de conter o evento de
extingdo mais acelerado dos ultimos 65 milhdes de anos. Os formuladores de politicas e
cidaddos ndo devem analisar os SAF isoladamente, mas sim no contexto das inUmeras outras
demandas que estamos impondo a biosfera e as terras agricolas. (Cap. 8)

12. A producdo de SAF competird com as escassas fontes de eletricidade limpa e renovével, o que
pode desacelerar a descarbonizagdo em outros setores. Em alguns cenarios da industria
aerondutica, até 2050, a producgdo de SAF poderia exigir uma quantidade de eletricidade
equivalente a metade de toda a eletricidade atualmente produzida no mundo. Assim, os SAF
podem ndo levar a reducdo das emissdes, mas sim ao deslocamento das mesmas: as reducdes
nas emissGes da aviagdo resultariam em reduc¢Ges mais lentas em outros setores devido a falta
de eletricidade limpa suficiente para todos. Enquanto nos esforcamos para eletrificar e
descarbonizar os automoveis, o aquecimento doméstico, a industria etc., é responsavel, do
ponto de vista da politica publica, adicionar uma nova demanda massiva de energia limpa? (Cap.
6, 14 e 18)

13. Da mesma forma, os SAF gerardo uma alta demanda por hidrogénio verde, que se somara a
demanda por hidrogénio de baixas emissdes para a produc¢ado de fertilizantes, aquecimento de
edificios, indUstria pesada, ferrovias, transporte maritimo etc. A Associa¢do Internacional de
Transporte Aéreo (IATA) prevé que a demanda por hidrogénio verde em 2045 atingira cerca de
100 milhdes de toneladas por ano. A produgdo atual de hidrogénio de baixas emissdes (“azul”) e
de emissdes nulas (“verde”) é de apenas 1 a 2 milhdes de toneladas por ano, o que implica na
necessidade de multiplicar a produgdo por cinquenta apenas para a aviagao. A inclusdo da
aviagcdo como uma demanda prioritaria por hidrogénio verde desacelerard as reducées de
emissdes em outros setores. Mais uma vez, as emissdes sdo apenas deslocadas. (Cap. 14)

14. Neutralidade de emissGes ndo significa emissdes zero. As companhias aéreas podem reduzir as
emissGes por voo e por passageiro-quildometro, mas planejam dobrar ou triplicar o nimero de
voos e de passageiro-quildbmetros até 2050, o que faz com que as emissdes totais do setor, em
termos absolutos, ndao sejam muito menores do que as de hoje. Para enfrentar essa situagao, a
indUstria planeja usar compensagées e outros mecanismos para atingir um nivel liquido zero,
apesar das centenas de milhdes de toneladas de emissdes reais previstas para 2050. Além disso,
a aviacdo é apenas um dos setores que planeja ndo alcancar emissées zero e cobrir o déficit com
compensagdes. E improvével que a oferta de compensacdes crediveis em 2050 seja suficiente
para atender a grande demanda vinda de multiplas industrias. (Cap. 16)

15. Para os avides a jato, a auséncia de emissdes de CO2 nao significa auséncia de aquecimento
global. Apenas uma parte dos efeitos de aquecimento causados pela aviagdo vem das emissdes
de CO2 geradas na queima do combustivel; a maior parte se deve as nuvens de alta altitude,
muitas vezes visiveis apds a passagem dos avides, e aos efeitos do éxido de nitrogénio. Mesmo
que os combustiveis dos avides sejam modificados para ndo adicionarem CO2 a atmosfera
durante a combustdo, os milhdes de voos anuais continuardo gerando aquecimento devido a
efeitos ndo relacionados a queima de combustivel. Mesmo que as companhias aéreas atinjam
seu objetivo limitado de zero CO2 liquido, o dobro de voos pode fazer com que os efeitos ndao
relacionados ao CO2 causem um aquecimento ainda maior em 2050 do que hoje. (Cap. 16)

16. Além do impacto potencial dos SAF no preco dos alimentos, também se coloca a questao dos
subsidios publicos. Ambos levantam questdes de justica. Em nivel global, os subsidios, os
créditos fiscais e outras formas de apoio financiadas pelos contribuintes podem chegar a
dezenas de bilhGes de délares por ano, ou seja, um trilhdo de ddlares ou mais ao longo dos
préximos 25 anos. Mas enquanto muitas pessoas lutam para conseguir moradia, pagar pelo
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cuidado das criangas, se alimentar ou ter acesso a medicamentos, os fundos publicos limitados
deveriam ser usados para reduzir o custo das férias ou das viagens de negdcios? (Cap. 17)

17. Os SAF representam um dos maiores desafios ja enfrentados em termos de escalabilidade.
Analistas destacam a necessidade de multiplicar a produgao por mil e concluir, em média, uma
instalagdo de produgdo a cada dois dias até 2050. Isso exigird investimentos de varios trilhGes
de ddlares. Portanto, é altamente provavel que as companhias aéreas ndo cumpram seus
compromissos. De fato, a indUstria ja estabeleceu dezenas de metas de descarbonizacgdo e
falhou em quase todas. (Cap. 18 e 19)

18. A magnitude do projeto SAF levanta muitas outras preocupacgoes, incluindo os impactos na
disponibilidade de agua (alguns insumos dos SAF exigirdo irrigacdo), a perda de
biodiversidade, o acesso e a acessibilidade da terra, o controle indigena dos territérios, a
apropriacdo de terras, entre outros.

19. Por varias razGes, os SAF representam um problema para as exploragGes agricolas e a
agricultura. Além disso, a producdo de SAF e a enorme demanda por matérias-primas de
origem agricola aumentardo o uso de fertilizantes nitrogenados e, consequentemente, as
emissGes nas exploragdes agricolas. A solucdo climatica da industria da aviagdo gera um
problema de emissdes agricolas. Mais uma vez, as emissGes sdo deslocadas. (Cap. 15)

20. Existem alternativas superiores (Capitulo 20), incluindo:

a. Para deslocamentos dentro dos continentes e a distancias médias: trens movidos
diretamente por eletricidade limpa e renovavel (que podem ser de emissdo e
aquecimento zero, ao contrario da aviagdo alimentada por fontes de energia
renovavel, e que ja sdo uma tecnologia madura e plenamente vidvel);

b. Medidas de gestdo da demanda para reduzir os voos (em vez de dobra-los até 2050), a
fim de mitigar os problemas de escalabilidade, reduzir os impactos causados pela
demanda concorrente por biomassa e energia limpa e tornar os cenarios mais
ambiciosos dos SAF realmente atingiveis; e

c. Pular os Bio-SAF terrestres e ir diretamente para os Eletro-SAF, que ndo competem por
terras, ndo aumentam os pregos dos alimentos, ndo retardam ou revertem a captura
de carbono no solo, ndo aumentam as emissées na producdo agricola, etc.

Estamos diante de uma emergéncia climatica que exige de todos os governos e cidaddos um nivel de acdo
comparavel ao de tempos de guerra. E necessario um pensamento rigoroso, holistico e de longo prazo, decisdes
dificeis, o reconhecimento de compromissos e limites, sabedoria e uma acdo ousada e corajosa.
Independentemente da fonte de combustivel, dobrar ou triplicar o trafego aéreo até meados do século é
incompativel com qualquer avaliagdo responsavel e baseada em dados cientificos sobre os desafios e
compromissos que enfrentamos, assim como com as dolorosas e prejudiciais consequéncias que ja estdo sendo
sentidas e que provavelmente se intensificardo nas préximas décadas.

Além disso, qualquer plano que vise dobrar o trafego aéreo, utilizando amplamente as terras (base fundiaria)
ja sobrecarregadas do planeta, revela uma ignordncia sobre a magnitude da transgressao dos limites
planetadrios, ou seja, sobre a distancia que ja nos separa do "espaco operacional seguro para a humanidade"
no que diz respeito aos fluxos de nitrogénio e fésforo, as mudancas no uso da terra, a extingcdo das espécies e
a eliminagdo da biomassa. (Cap. 10).
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Este breve trecho em francés é extraido de um relatdrio mais longo em inglés disponivel no site da UNF:
www.nfu.ca/fr/ Abaixo, segue o indice da edicdo em inglés.
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