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AvVisos

Esta publicacao contém informacdoes acerca da oferta e da demanda de
combustivel sustentavel de aviacao (SAF) e de diesel verde a partir de diferentes
rotas tecnolégicas, de acordo com estudos da Empresa de Pesquisa Energética.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o
planejamento do setor energético nacional. Logo, a EPE se exime de quaisquer
acoes e tomadas de decisao (como definicao de diretrizes estratégicas, decisoes de
investimento ou de estratégias de negdcio) que possam ser realizadas por agentes
econdmicos ou qualquer pessoa com base nas informacdoes contidas neste
documento.



Valor publico

A EPE realiza estudos e pesquisas para subsidiar a formulacao, implementacao e
avaliacao da politica e do planejamento energético brasileiro.

Neste caderno a EPE analisa o panorama da producao de combustiveis
sustentaveis de aviacao e sua relacao o diesel verde, as politicas publicas
nacionais e acordos internacionais vigentes e estima a oferta e a demanda destes
biocombustiveis no Brasil.

Dessa forma, a EPE traz transparéncia e reduz a assimetria de informacao por
meio da disponibilizacao de dados e fatos que podem auxiliar os debates acerca

dos esforcos de transicao energética no Brasil, favorecendo a tomada de decisao
dos agentes interessados.
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Panorama internacional

Panorama nacional

= Atualizacao do cenario de SAF no Brasil

Logistica e Book & Claim

Sinergia entre a producao de SAF e Diesel Verde
= Panorama internacional

= Panorama nacional

= Consideracoes finais



Panorama internacional de SAF
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Capacidade instalada e planejada de SAF ho mundo
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Fonte: Argus 2025, SAF Capacity Map. Petrobras, 2025; Energis8, 2025; Acelen, 2025.
Nota: capacidade planejada até 2033.

Legenda
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*Qutros: GTL, MTJ. Pirélise
*CP = Coprocessamento


https://view.argusmedia.com/rs/584-BUW-606/images/PRO-Argus-SAF-Capacity-Map-June-2025-V1.pdf
https://view.argusmedia.com/rs/584-BUW-606/images/PRO-Argus-SAF-Capacity-Map-June-2025-V1.pdf
https://view.argusmedia.com/rs/584-BUW-606/images/PRO-Argus-SAF-Capacity-Map-June-2025-V1.pdf

Projecao de demanda de SAF no mundo

A ICAO, por meio do Commiittee on Aviation Environmental Protection (CAEP), desenvolveu cenarios de producao de SAF em médio
prazo (até 2035) e longo prazo (2035-2050).
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Nota: 1 Densidade média conforme especificado nas normas ASTM D1655/D7566.
Fonte: Elaboracao prépria com base em |EA, 2022.
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Cenario com a menor reducao de GEE proveniente dos
combustiveis SAF (a base de biomassa e de CO,) e dos
combustiveis de aviacao de baixo carbono (LCAF).

Cenario com uma reducao média de GEE proveniente dos
combustiveis SAF e LCAF.

Cenario com a maior reducao de GEE proveniente dos
combustiveis SAF, LCAF e combustiveis nao drop-in
(eletricidade, combustiveis gasosos liquefeitos para
aviacao e hidrogénio criogénico).


https://www2023.icao.int/environmental-protection/LTAG/Documents/ICAO_LTAG_Report_AppendixM5.pdf
https://www2023.icao.int/environmental-protection/LTAG/Documents/ICAO_LTAG_Report_AppendixM5.pdf

Panorama nacional de SAF
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A demanda de QAV continuara crescendo nos proximos anos

Projecao de demanda e emissoes da aviacao
12

Historico | Projecao

10
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= Demanda voos domésticos CN = Demanda voos internacionais CN
= Demanda voos internacionais CE Emissdes voos domésticos CN
Emissdes voos internacionais CN Emissdes voos internacionais CE

Fonte: elaboracao prépria com base no PDE 2035.
Nota: CN - Companhias aéreas nacionais, CE - Companhias aéreas estrangeiras.
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Para acompanhar a recuperacao da demanda do
setor pods-pandemia, tanto a producao nacional
quanto a importacao de QAV no Brasil devem
crescer.

Mesmo com melhorias na eficiéncia das aeronaves
e no planejamento de viagens, as emissoes do setor
também apresentam tendéncia de aumento.

Nesse contexto, a producao de SAF deve assumir
um papel chave para a descarbonizacao da aviacao
por meio dos programas ProBioQAV e CORSIA.

O Brasil pode se destacar na producao de SAF por
sua expertise com biocombustiveis e disponibilidade
de biomassa e outras fontes renovaveis de energia.



Programas de reducao de emissoes da aviacao aplicaveis ao contexto

brasileiro

ProBioQAV estabelece metas crescentes de
reducao de emissoes de 1% a 10% entre
2027 e 2037.

= O Programa, assim como outras disposicoes da

Lei do Combustivel do Futuro, segue em fase de
regulamentacao.

A partir de 2027, o Brasil também devera
compensar as emissoes em  VOOS
internacionais que ultrapassem 85% dos
valores registrados em 2019 para atender a
meta de crescimento neutro em carbono da
Organizacao da Aviagao Civil Internacional
(ICAO).
= Essa compensacao pode acontecer por meio da
aquisicao de créditos de carbono ou do uso de

combustiveis elegiveis ao CORSIA, em especial
o SAF.

= A obrigacao brasileira € aplicavel somente aos
voos de operadores nacionais.t

Aplicacao ProBioQAV

Aplicacao CORSIA

Operadores nacionais
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Fonte: elaboracao prépria com base no PDE 2035, Lei 14.993/2024 e ICAQ.
Nota: 1 - Resolucao ANAC n° 743, 15/05/2024

e F missoes base Emissoes com metas


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/l14993.htm
https://www2023.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Brochure/2023%20Edition/CORSIA-Brochure2023-EN-WEB.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/2024/resolucao-743

Em termos de intensidade de carbono, a producao de SAF a partir de
matérias-primas ja consolidadas na cadeia de biocombustiveis tende a
ser mais competitiva no Brasil do que em outros paises
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Nota: Foram considerados valores padrao do CORSIA (Core LCA + ILUC) para cada regiao e filtradas as matérias primas consolidadas - éleo de soja, 6leo de palma, cana-de-
acucar e milho.

Fonte: ICAO 2025 - CORSIA default life cycle emission values for CORSIA eligible fuels



https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf

Projecao de demanda de SAF no Brasil

Demanda total de SAF
= Em funcao das metas de reducao de emissoes, a 0 91
demanda de SAF no Brasil ira variar de acordo com a
intensidade de carbono (IC) das rotas de producao
desse combustivel.

= Considerando IC extremas, estima-se que a demanda
de SAF em 2037 esteja entre 3,2 e 9,1 bilhoes de litros,
sendo 18% para atendimento do ProBioQAV e 82% para
atendimento dO CORSIA 2025 2026 2:(1)’37 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
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Fonte: elaboracao prépria com base no PDE 2035, Lei 14.993/2024, ICAQ, 2023 e ICAQ, 2025.
Nota: O limite inferior da demanda considerou a IC da rota FT com utilizacao de residuos agricolas; o limite superior considerou a IC da rota ATJ com milho.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/l14993.htm
https://www2023.icao.int/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Brochure/2023%20Edition/CORSIA-Brochure2023-EN-WEB.pdf
https://www.icao.int/sites/default/files/environmental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Eligible%20Fuels/ICAO-document-06-Default-Life-Cycle-Emissions-June-2025.pdf

Procura crescente por financiamento para projetos de SAF

Distribuicao das Rotas Tecnologicas Investimento por Rota Tecnoloégica
inscritas na chamada publica inscrita na chamada publica
= Em Agosto/2024, BNDES e FINEP 19.9% 41.8%
lancaram Chamada Publica para selecao -
de planos de negocios para investimentos = Outros®
em combustiveis sustentaveis de aviacao 1,2% = = HEFA
e navegacao de baixo carbono. ATJ

= Com uma previsao inicial de R$ 6 bilhoes
em recursos para projetos, a chamada
. P Pro) 1 37,1%/
publica recebeu propostas que
totalizaram investimento potencial de
R$75 bilh6es para producdo de SAF.

*Qutros: HDT (HydroDeoxygenation Technology); TCR (Thermo-Catalytic Reforming) e MTJ (Methanol-to-Jet);

= Somando um potencial de producao de _
8,6 bilhdes de litros de SAF em um CAPEX por litro
horizonte até 2030. i
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Fonte: elaboracao propria com base em BNDES, 2024 15
Nota: 1 - As instituicoes estao verificando possiveis associacoes entre os projetos. 10 j
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https://agenciadenoticias.bndes.gov.br/industria/Edital-do-BNDES-e-da-Finep-para-producao-do-SAF-recebeu-R$-167-bi-em-propostas/

Projecao de oferta de SAF no Brasil

= O volume atualizado da oferta projetada de SAF4 aumentou em
2,2x em relacao ao levantamento de 2024.

» Projetos anunciados! em escala comercial totalizam a oferta de 2,1 bilhées
de litros de SAF por ano em 2030 e alcancam 3,6 bilhoes de litros em
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= == = Oferta projetada
Caderno SAF 2024

e=O=m Oferta projetada
Caderno SAF 2025

Notas: 1 - Foram considerados o0s projetos anunciados e confirmados pelas empresas em contatos realizados para elaboracao deste documento; 2 - A capacidade nominal dos projetos foi ponderada com

base em um fator de utilizacao efetiva do refino e modo de operacao que maximiza a producao de SAF, conforme detalhado no Relatério do PDE 2035. 3 - Nos projetos que utilizam a rota de
coprocessamento foi considerada apenas a parcela renovavel do combustivel. 4 - A graduacgao de cores do grafico se refere a cada projeto anunciado (coprocessado agregado).




Como os projetos anunciados respondem as metas
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Participacao do SAF no atendimento a demanda por
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Fonte: Elaboracao EPE

A capacidade estimada dos projetos anunciados representa, em
média, 27% da demanda projetada de combustivel de aviacao entre
2027 e 2037.

A participacao ultrapassa 20% em 2030 e chega até 36% em 2034,
quando todos os projetos anunciados terao entrado em operacao.

No grafico, priorizou-se a utilizacao do SAF para atender a meta do
ProBioQAV, sendo o volume excedente direcionado para atender as
metas do CORSIA.

MtCO,eq
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Fonte: Elaboracao EPE

Entre 2027 e 2037, os projetos anunciados atendem, em média, 85%
das metas de reducao de emissoes de GEE definidas pelo ProBioQAV
e CORSIA.

Considerando apenas o ProBioQAV e o atendimento do CORSIA pelas
companhias aéreas nacionais, 0s projetos anunciados sao suficientes
para atender as metas estabelecidas.

Novos projetos de SAF também podem se desenvolver no Brasil tanto
para atender as metas CORSIA de companhias aéreas estrangeiras,
quanto para exportar SAF.



Projetos adicionais para atendimento integral das metas

100%

= A ponderacdo de diferentes critérios! indica uma 0%

possivel composicao de rotas de producao de SAF

com foco em atingir as metas de reducao de 80%
emissoes do setor e diversificar matérias-primas.
Nesse cenario, projeta-se a producao de 4,5 bilhdes 0%

de litros de SAF em 2037.

= A diversificacao de matérias-primas para producao
de biocombustiveis ainda requer investimentos para
alcancar escala. Contudo, este pode ser um
importante vetor de desenvolvimento regional,
recuperacao de pastagens degradadas e geracao de
emprego e renda.

60%
50%
40%

30%
= Com essa composicao, o SAF representaria cerca de

43% da demanda de combustivel de aviagdo no o QAV - Doméstico
Brasil em 2037, sendo a maior parte destinada ao

atendimento das metas do CORSIA. 0%

0%

2037
Fonte: Elaboracao EPE

Notas: 1 - Para maiores detalhes acessar Caderno de Combustiveis Sustentaveis de Aviacéo
no Brasil - Perspectivas Futuras

*UCO = Used cooking oil
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras

Logistica e Book & Claim
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Oferta x demanda de SAF no Brasil - desafio logistico

Vol
MV;\ Oferta de SAF por regiao
A oferta de SAF é marcada por uma forte
> concentracao geografica, com a producao
17% ‘&é efetiva limitada as regides Sul, Sudeste e
Nordeste, destacando-se o Sudeste como o

polo de maior capacidade produtiva
instalada do pais.

Demanda de SAF nos ™
principais Aeroportos

Oferta de SAF das principais

Usinas

=== Dutos Instalados

Demanda de SAF por regiao

Em contraste, a demanda é geograficamente
pulverizada por todo o territério nacional,
com picos de consumo nos aeroportos dos
grandes centros urbanos, o que impoe um
desafio logistico para movimentagao de SAF
das unidades produtoras até os principais
o pontos de demanda

Dutos em
Construgao

SAO JOSE
DOS PINHAIS

Dutos em
Planejamento

0 250 500 1.000
[ ey — O

H Syl Sudeste
B Centro-Oeste ® Nordeste
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Fonte: Elaboracao EPE



Book & Claim -Alternativa para o Desafio Logistico

Esquema simplificado Analise SWOT* do modelo Book & Claim
Ponto de
Mistura &2 Forcas
“ BS o = Acesso ao SAF sem necessidade fisica.
—_ —> - = c 2 ng
QAV Féssil l > = Reducao da complexidade logistica.
a OSsSli - < ~ . .
Refinaria A el = L Imu u Inv | .
Petroleo JET-A = Estimulo a producéo e investimentos
(JET-A) —_— 0 Q v Distribuigdo para N . N
i Q| — QQ ™| diferentes aeroportos = Apoio as metas de descarbonizacao.
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,\\ ‘ _Y_‘_’EE'_’E‘?_'T'_?'_‘_’?_. g A Qualidade = Risco de dupla contagem.
= —_—) g 1 Beneficio ! . g = 2.5
Vs>  Ambiental| ASTMD1655 = Necessidade de padronizacdo regulatéria.

Matéria-prima o ' . desAF SAF T — = Padroes robustos de certificacao.

Stz ‘.l g — = Complexidade na contabilidade de emissdes

de qualidade L —_— E @ —_— %n .

ASTM 7566 & — %

— O — .
Abordagem Emissao e Registro  Transferéncia / = Oportunidades
ACV do Certificadode ~ Aposentadoria = Expansao do mercado de SAF.

Fonte: elaboracao propria com base em Sustentabilidade C Alinhamento com metas ESG

= Desenvolvimento de plataformas digijtais.

= Um produtor gera o SAF e recebe comprovantes (certificados) dessa producao; >EHIVE
= Aplicacao em outros setores de transporte.

= QOs certificados sao registrados (book) em uma plataforma ou sistema confiavel,

garantindo que cada unidade sustentavel seja contabilizada; I. Ameacas

: e ~ . .. = Desconfianca por falta de transparéncia.
= Um comprador adquire os certificados e nao necessariamente o produto fisico. «  Oferta limitada e alto custo do SAF

Assim, podem reivindicar (claim) o uso sustentavel, mesmo que o produto fisico que = Mudancas regulatorias.
utiliza nao seja o mesmo que foi produzido de forma sustentavel.

Nota: * Strengths (For¢as), Weaknesses (Fraquezas),
Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacgas).


https://rsb.org/programmes/book-and-claim/
https://rsb.org/programmes/book-and-claim/
https://rsb.org/programmes/book-and-claim/
https://rsb.org/programmes/book-and-claim/

Book & Claim - Esquema completo
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|
............. . l
i SAF Ponto de = = _ i
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i Fisico ! N = 00— |
............. 1
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_____________________ I Qualidade |
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sl R
Transacao
B =°2 SAF / Book&Claim
— =9
\/‘ —
Abordagem Emisséo e Registro
ACV do Certificado de
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Aeroportos - Utilizacao

Regiao perto do local de producéo

—>Companhia aérea A

:’Companhia aéreaB x

Regiédo distante do local de producéo o

.

Companhia aéreaC

* Companhia

Sustentabilidade

» Companhia aérea Dx

aérea A - Apesar de
abastecer com uma parcela do SAF fisico,
nao contabiliza a reducao de emissoes,
pois o0s beneficios ambientais do
biocombustiveis foram desvinculados no
sistema Book & Claim;

¢ Companhia aérea D - Pode declarar o

uso de SAF e contabilizar as reducbes de
emissdes, mesmo que nao tendo utilizado
o biocombustivel fisicamente.

Petréleo

Refinaria B

“QAV Féssil
(JET-A)

Esquema ilustrativo
A abordagem detalhada de
contabilizagao das emissdes e
emissao de certificado ainda esta
em estudo pelo Grupo de trabalho
da Resolu¢cao-CNPE N°10

icones obtidos em Flaticon free



Sinergia entre a producao de SAF e Diesel Verde (DV)
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Rotas de producao de SAF também produzem diesel verde (DV)

Triglicerideos

Oleaginosas, algas, 6leos
e gorduras residuais

Biomassa
lignocelulosica

Eucalipto, pinheiro, capim
elefante, bagaco de cana

Amidos e
acucares
Cana-de-acucar, milho,
beterraba, mandioca

Rota HEFA

Hidrogenacao
catalitica

e e - - - - - - ———

e - - - - - - - - ———

’
1
1

Sintese de _, Hidrotratamento /
Fischer-Tropsch Hidrocraqueamento

Hidrotermolise
enzimatica

~

———————————————————————————————————————————————— Diesel verde

Perspectivas Futuras

Nota: Para maiores detalhes acessar Caderno de Combustiveis Sustentaveis de Aviacao no Brasil - @ \

GOVERNO DO

MINAS E ENERGIA I.-A‘!. ..

oooooooooooooooooooooo

As rotas tecnologicas em questao também geram, como
coproduto, uma fracao de BioGLP e nafta renovavel.



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras

Rotas de producao de SAF também produzem diesel verde (DV)

Distribuicao de produtos por rota e modo de operacao

HEFA HEFA MAX FT FT MAX ATJ

B SAF mDV mlLeves

Fonte: elaboragao prépria com base em |EA Bioenergy T39, 2024, Decarbonisation Technology, 2024 e ICCT, 2019

Nota: Ha casos onde a producdo pela rota AtJ pode alcancar um maximo de 90% de producao de SAF.

GOVERNO DO

MINAS E ENERGIA I.-A‘!. ..

oooooooooooooooooooooo

Embora os principais
Processos possam ser
otimizados visando
maximizar a quantidade de
SAF obtida, as rotas
disponiveis fornecem nao
apenas SAF, mas também
diesel verde e outros
produtos leves.



https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2024/10/IEA-Bioenergy-T39-Webinar-October-2024.pdf
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2024/10/IEA-Bioenergy-T39-Webinar-October-2024.pdf
https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2024/10/IEA-Bioenergy-T39-Webinar-October-2024.pdf
https://decarbonisationtechnology.com/article/282/insights-and-innovations-for-saf-production-via-the-hefa-route
https://decarbonisationtechnology.com/article/282/insights-and-innovations-for-saf-production-via-the-hefa-route
https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/06/Alternative_jet_fuels_cost_EU_2020_06_v3.pdf

Panorama internacional do diesel verde

Reino Unido
Renewable Transport Fuel Obligation (RTFO).
Exige que uma porcentagem dos
combustiveis venha de fontes renovaveis,
sendo o diesel verde uma das principais
opcoes para gerar certificados e
atendimento da meta.

Canada o
Clean Fuel Regulation (CFR).
Exige a reducao da
intensidade de carbono dos
combustiveis, criando um
mercado de créditos para o
diesel verde, similar ao LCFS
da California.

Estados Unidos
One Big Beautiful Bill Act (OBBB), LCFS
& RFS.

0 OBBB oferece créditos fiscais a
producao, enquanto o LCFS (nivel
estadual, ex: Califérnia) e o RFS (nivel
federal) criam mercados de crédito
incentivando o consumo de diesel
verde

Brasil
Lei do Combustivel do Futuro /
PNDV (Programa Nacional de
Diesel Verde).
Estabelece um mandato nacional
progressivo para a mistura de

[ ———————

Finlandia
Biofuel Obligation Act.
Lei pioneira que estabelece um mandato de
mistura de 34% de biocombustiveis, tornando o

pais um dos mercados mais maduros para o diesel
renovavel.

\ / . ~
\ o 1 "
\ \ !
st
~

Unido Européia

Suécia
Reduktionsplikt.
Exige a maior reducao de GEE no diesel
da Europa, tornando a Suécia um dos
maiores consumidores per capita de
diesel verde no mundo.

Paises Baixos
Hernieuwbare Energie Vervoer (HDE).
Sistema que cria "tickets" de energia

renovavel (HBEs) para cumprir metas de
emissoes, incentivando o uso de diesel verde
de baixa pegada de carbono.

Japao
Meta de 10% de SAF até 2030
O forte incentivo para o SAF esta
impulsionando a infraestrutura de producao
de diesel verde, com planos de expansao
para outros setores.

Coréia do Sul
Renewable Fuel Standard (RFS).

0 mandato de mistura de biodiesel esta
sendo expandido para incluir o diesel verde.
O governo também esté impulsionando o
SAF, fomentando a producao local.

Singapura
Singapore Green Plan 2030

diesel verde ao diesel féssil, com
limite de até 3% .

Renewable Energy Directive (RED lIII).
Diretiva geral que eleva as metas de energia renovavel
no transporte para 29%, impulsionando o mercado de
HVO em todo o bloco como uma solugao premium.

Notas: 1 - Para maiores detalhes acessar

| @ Focoem setornar um hub global de produgdo
e exportacao de diesel verde e SAF, atraindo
grandes refinarias com incentivos, sem um
mandato de consumo rodoviario.


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/mapa-interativo-dos-mandatos-de-teor-de-biocombustiveis-liquidos-do-setor-de-transportes-no-mundo

Panorama internacional do diesel verde: Caso EUA

Producao de biodiesel e diesel renovavel e
% do uso de 6leo de soja na producao de biocombustiveis
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N Bjodiesel Diesel Renovavel =% de 0leo de soja para biocombustiveis

Nota: Entre 2020 e 2024, em média, 52% da producao de soja dos EUA foi beneficiada internamente (extragao do 6leo)
e 46% foi exportada, sendo o restante destinado a sementes, ragao e residuos. Deste total de 6leo de soja processado,
42% foi usado para biocombustiveis, 53% foi direcionado para outros usos e 5% para exportagao.

Fonte: e

Renewable Fuel Standard (RFS): Mandato federal que
estabelece uma obrigacao de volume minimo de mistura por
categoria de biocombustivel. O mecanismo de créditos (RINs) cria
uma demanda cativa e estavel para o diesel de biomassa (D4),
mitigando o risco de mercado para os produtores.

Low Carbon Fuel Standard (LCFS): Padrao estadual (ex:
Califérnia) que cria um mercado baseado em créditos e déficits,
gerados de acordo com a Intensidade de Carbono (IC) do ciclo de
vida do combustivel. O sistema monetiza a descarbonizacgao,
concedendo um prémio financeiro as rotas de baixa IC, como o
diesel verde de residuos.

One Big Beautiful Bill Act (OBBB): Programa federal que
modificou e estendeu o crédito fiscal por galao produzido, criado
pelo anteriormente pelo Inflation Reduction Act (IRA), cujo valor é
atrelado a performance de reducao de emissbes (mecanismo
PTC/457). Isso reduz o risco do investimento e acelera a expansao
da capacidade produtiva de diesel verde de baixo carbono.

O crescimento do diesel verde foi gradual apds a implementagao do RFS (2007) e do LCFS (2011). No entanto, sua producao comeca a acelerar a
partir de 2018, sobrepondo-se a do biodiesel em 2023. Este avanco coincidiu com o endurecimento das metas do LCFS e a sinalizacao de novos
incentivos fiscais federais, como o IRA (2022), que impulsionaram fortemente os investimentos para sua producao.


https://www.ers.usda.gov/data-products/charts-of-note/chart-detail?chartId=109240
https://www.ers.usda.gov/data-products/charts-of-note/chart-detail?chartId=109240
https://www.ers.usda.gov/data-products/oil-crops-yearbook

Programa Nacional de Diesel Verde - PNDV

= O PNDV, instituido na Lei do Combustivel do Futuro, tem como
objetivo incentivar a pesquisa, a producao, a comercializacao
e 0 uso energético do diesel verde na matriz energética
brasileira.

= Para isso, sera estabelecido anualmente o percentual de
participacao  volumétrica minima  obrigatoria  deste
biocombustivel no diesel comercializado ao consumidor final.

= A participacao obrigatoria nao podera exceder o limite de 3%.

Demanda maxima de diesel verdel

1,80

1,75

1,70

1,65

Bilhoes de litros

1,60

1,55

1,50
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

a=@un Total

A participacao renovavel no diesel comercializado podera
alcancar 23%, considerando a mistura maxima de diesel
verde (DV3) e o percentual de biodiesel previsto para 2030
no combustivel do futuro (B20).

O deslocamento de diesel fossil gerado pela mistura de
diesel verde tem o potencial de reduzir emissoes da ordem
de 3 MtCO,, por ano?, o que equivale a 21 milhdes de
arvores3 (~18 mil campos de futebol ou 1 cidade de Paris
cobertos por floresta tropical).

Reducao de emissoes com diesel verde

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

e missOes apenas com diesel fossil

Emissdes na mistura com 3% de diesel verde

Notas: 1 - Considerando demanda projetada de diesel A no PDE 2035; 2 - Considerando a intensidade de carbono do diesel verde como 40,7 gCO,eq/MJ com base na média dos projetos certificados pelo

Low Carbon Fuel Standard ( ). 3 - Considerando 7 arvores por tonelada de CO,.


https://ww2.arb.ca.gov/resources/documents/lcfs-pathway-certified-carbon-intensities

A oferta projetada de SAF contribui para o atendimento do PNDV, mas ha
espaco para o desenvolvimento de outros projetos

= Considerando um modo de operacao que maximiza a Oferta de diesel verde a partir de projetos de SAF
producdo de SAF (slide), os projetos anunciados podem e limite de mistura no PNDV
produzir, consorciadamente, um maximo de 850 milhoes 2,0 s 1s
de litros de diesel verde em 2034. 18 Lo 16 16 16 1 o e L :
1,6

= Considerando o mesmo modo de operacao, 0S projetos
adicionais para o atendimento as metas de reducao de
emissoes da aviacao devem adicionar 130 milhoes de litros
de diesel verde em 2037.

0,8 1,3% 1.3% -
= Ao longo do periodo, o volume de diesel verde dos projetos 06 i
de SAF atende, em média, 45% do limite maximo de 04 om%
mistura obrigatéria indicado no PNDV. 00 I
m B

= (Os volumes podem variar a depender do ajuste de operacao 0.0
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
dos produtores.

1,4

1,2
1,7% L17% 1,7% 1,7% 1,7%
10 1,6%

Bilhoes de litros

N . . mmmm Oferta DV - Projetos anunciados SAF Oferta DV - Projetos adicionais SAF (HEFA)
= Em 2037, a producao consorciada de diesel verde em —— Demanda méxima DV

unidades de SAF atinge 55% da demanda maxima do PNDV.

= Ha espaco para que novos projetos de diesel verde se
desenvolvam e com isso ampliem a oferta e a possibilidade
de fixagao da mistura obrigatéria no patamar mais elevado.



Oportunidades e desafios para o diesel verde

Oportunidades

Combustivel drop-in: compatibilidade com frota e infraestrutura existente permite
descarbonizacao imediata.

Sem limite de mistura: pode ser utilizado puro ou em qualquer proporcao com diesel
fossil.

Co-beneficios locais de qualidade do ar: praticamente sem enxofre e com menor
producao de fuligem e gases irritantes.

Caracteristicas quimicas: poder calorifico préximo ao diesel e alto nimero de cetano
contribuem para desempenho energético competitivo.

Massa especifica a 20°C 761,2 - 806,5 815,0-850,0 850-900
Viscosidade a 40° (cSt) 2,00 - 4,50 2,00 - 4,50 3,0-5,0
Poder calorifico inferior (MJ/kg) 37 -44 *4) 42,3 ©®) 37,68
Ndmero de cetano (-) 51 48 Anotar
Ponto de fulgor, min (°C) 38 38 100
Ponto de entupimento de filtro a frio, max.(°C) -6 A9 -6

Nota: *Considerou-se o poder calorifico inferior do HVO para este indicador.
Fonte: () - (2) - (3) - (4) - (5)

Desafios

Prémio de preco elevado:
matérias-primas disputadas +
processo intensivo em H,
elevam o custo em comparacao
com o diesel fossil.

Atencoes técnicas: baixa
lubricidade exige aditivacao.

Oferta e infraestrutura:
atualmente nao ha nenhuma
usina dedicada em
funcionamento no Brasil para
garantir a oferta em escala.

Competicao com SAF:
priorizacao de plantas/fonte de
0leo para aviacao reduz a oferta
para o setor rodoviario.


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-anp-n-842-de-14-de-maio-de-2021-320059616
https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-50-2013-2013-12-23-versao-original?origin=instituicao
https://www.normasbrasil.com.br/norma/resolucao-920-2023_443945.html
https://www.researchgate.net/profile/Teemu-Sarjovaara/publication/228402654_Hydrotreated_Vegetable_Oil_HVO_as_a_Renewable_Diesel_Fuel_Trade-off_between_NOx_Particulate_Emission_and_Fuel_Consumption_of_a_Heavy_Duty_Engine/links/09e41508ffc2008bc3000000/Hydrotreated-Vegetable-Oil-HVO-as-a-Renewable-Diesel-Fuel-Trade-off-between-NOx-Particulate-Emission-and-Fuel-Consumption-of-a-Heavy-Duty-Engine.pdf
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2025

Consideracoes finais

Cobertura das

metas

Com os projetos anunciados,
o Brasil atende
integralmente as metas do
ProBioQAV e CORSIA de
operadores nacionais.

Ha espaco para
desenvolvimento de novos
projetos para suprir
demanda de operadores
internacionais e exportacao.

Papel do SAF

Essencial para reduzir
emissoes do setor aéreo e
cumprir metas nacionais e

internacionais de GEE.

Book & Claim

Reduz complexidade logistica
ao viabilizar o cumprimento
de metas sem transporte
fisico do combustivel.

Coproducao estratégica

Rotas de SAF geram diesel verde (e

fracoes leves), contribuindo para a
politica de mistura do PNDV.

Descarbonizacao do

transporte de carga

Diesel verde € um combustivel
drop-in, sem limite de mistura. Em
seu limite maximo no PNDV, pode

evitar ~3 MtCO,/ano.



Agradecimentos

Agradecemos as instituicoes Acelen, BNDES,
Conexao SAF, Energis8, Ministério de Minas e
Energia, Petrobras e Refinaria Rio Grandense
pelo fornecimento de informacoes, dados e
contribuicoes técnicas que foram fundamentais
para a elaboracao deste estudo.
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
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