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APRESENTACAO

A transicdo para uma economia de baixo carbono vem transformando o mercado de com-
bustiveis. A evolucdo da agenda de descarbonizacao, associada as mudancas tecnoldgicas
e as novas dinamicas de mercado, exige uma abordagem capaz de conciliar objetivos
ambientais com seguranca energética e desenvolvimento das cadeias produtivas.

O Brasil ocupa uma posicdo relevante nesse processo, resultado de uma longa trajetéria
de desenvolvimento dos biocombustiveis e de sua incorporacao a matriz de transportes.
Preservar e ampliar essa trajetéria requer um ambiente capaz de estimular investimentos,
promover inovacdo e expandir a capacidade produtiva, com condicdes que assegurem
maior previsibilidade aos agentes econémicos.

Este estudo analisa a dindmica atual e as perspectivas do mercado brasileiro de com-
bustiveis, considerando a interacdo entre politicas publicas, instrumentos regulatérios,
oferta, demanda e competitividade. O relatério também avalia os principais desafios para
a expansao dos biocombustiveis e apresenta propostas para aprimorar sua insercao na
matriz de transportes brasileira.

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) espera que o presente documento contribua
para qualificar o debate sobre o futuro do mercado de combustiveis no Brasil. A expan-
sao dos biocombustiveis representa uma oportunidade estratégica para o pais, mas sua
consolidacdo dependerd da capacidade de coordenar politicas de demanda e oferta,
investimentos produtivos, infraestrutura, financiamento e desenvolvimento tecnoldgico.

Boa leitura.
Antonio Ricardo Alvarez Alban

Presidente da CNI







SUMARIO EXECUTIVO

O Brasil ocupa uma posicao de destaque no uso de biocombustiveis. Em 2025, cerca de
25% da energia consumida no transporte brasileiro veio de biocombustiveis, resultado
de décadas de politicas voltadas a seguranca energética, a diversificacao da matriz e ao
desenvolvimento da inddstria nacional.

Mais recentemente, essa trajetéria passou aincorporar, de forma crescente, os objetivos
de descarbonizacdo. O pais vem ampliando politicas e instrumentos destinados a estimular
o uso de combustiveis de menor intensidade de carbono, entre eles o RenovaBio, a Lei
do Combustivel do Futuro, o Fundo Clima, o Programa de Aceleragdo da Transicdo
Energética (PATEN), a Taxonomia Sustentavel Brasileira e o Sistema Brasileiro de
Comeércio de Emissoes (SBCE).

Somam-se a esse arcabouco compromissos e mecanismos internacionais que afetam
diretamente o setor de transportes, especialmente o Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA) e a estratégia de descarbonizacao do transporte
maritimo internacional. Esse conjunto de politicas aponta para uma tendéncia estrutural
de aumento da demanda por biocombustiveis no Brasil.

Nesse cenario, este estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) avalia como
as politicas de descarbonizacdo podem afetar o mercado brasileiro de combustiveis
e, principalmente, se a expansdo prevista da oferta sera suficiente para acompanhar o
crescimento da demanda ao longo da préxima década.

A andlise evidencia um desafio central: o Brasil avangou na criacdo de instrumentos
capazes de estimular a demanda por biocombustiveis, mas a expansao da oferta ainda
ndo apresenta o mesmo grau de previsibilidade e maturidade.

No biodiesel, a elevacao gradual da mistura obrigatéria estabelece uma trajetoéria relati-
vamente previsivel de crescimento. No cendrio-base analisado, a demanda podera alcancar
cercade 18 bilhoes de litros em 2035. Os projetos de expansdo de capacidade anunciados
podem, em principio, acompanhar essa trajetoria. Entretanto, niveis de mistura superiores
a 20% exigirdo investimentos adicionais, aumentando o risco de restricdes de oferta caso
a expansao da producdo ndo ocorra no ritmo necessario.

No etanol, o cendrio é mais complexo. A demanda projetada alcanca aproximadamente
46 bilhoes de litros em 2035, impulsionada pelo aumento da mistura de etanol anidro
a gasolina e pelo consumo de etanol hidratado. Embora o Brasil disponha de elevada




capacidade instalada, a producao efetiva é condicionada pela sazonalidade, pela dispo-
nibilidade de matéria-prima e pela competicdo entre a producdo de aclcar e de etanol.

O estudo identifica ainda um ponto de atencdo no RenovaBio. As projecoes indicam que a
geracdo de Créditos de Descarbonizacao (CBios) podera ficar progressivamente abaixo das
metas indicativas, alcancando um défFicit potencial de aproximadamente 15 milhdes de
CBios em 2035. Caso esse déficit fosse compensado exclusivamente pelo maior consumo
de etanol hidratado, seria necessaria uma expansao adicional de aproximadamente 15
bilhoes de litros, elevando o consumo total para mais de 60 bilhoes de litros em 2035.
Esse cendrio reforca a necessidade de novos investimentos em capacidade produtiva.

Os maiores desafios estdao nos mercados emergentes, especialmente no diesel verde e no
Combustivel Sustentavel de Aviac¢ao (SAF), cujas cadeias produtivas ainda se encontram
em estagio inicial de desenvolvimento.

No diesel verde, a possibilidade de mistura de até 3% cria uma demanda potencial de
aproximadamente 2,5 bilhoes de litros em 2035, enquanto o pais ainda nao dispoe de
oferta comercial estruturada em escala suficiente para atender a esse mercado. A expansao
dessa cadeia dependera de investimentos em plantas, matérias-primas e infraestrutura
e, especialmente, da disponibilidade de hidrogénio de baixo carbono.

No caso do SAF, a pressao sobre a demanda se aproxima. O Programa Nacional de Com-
bustivel Sustentavel de Aviacdo (ProBioQAV) inicia sua trajetéria obrigatéria em 2027,
mesmo ano em que o CORSIA entra em sua segunda fase.

Considerando conjuntamente os efeitos do ProBioQAV e do CORSIA, a demanda por SAF
podera variar entre 3,2 bilhoes e 9,1 bilhoes de litros em 2037, a depender da intensidade
de carbono do combustivel. Quando considerado exclusivamente o mandato doméstico,
a estimativa varia entre 0,6 bilhdo e 1,7 bilhdo de litros.

Apesar dos projetos anunciados no Brasil, grande parte ainda ndo estad em operacdo ou em
estagio suficientemente avancado de implantacdo. H3, portanto, risco de que a demanda
regulatéria cresca mais rapidamente do que a capacidade efetiva de producdo nacional.

A expansdo de SAF e diesel verde enfrenta ainda outro desafio: a crescente competicdo por
matérias-primas estratégicas. As rotas de producdo desses combustiveis dependem, em
diferentes graus, de insumos como etanol e hidrogénio de baixo carbono, que também
serdo demandados por outras cadeias produtivas.

Esse quadro reforca a necessidade de coordenar a evolucao das metas de descarbonizacao
com a expansao efetiva da capacidade produtiva. Mandatos de mistura, metas ambientais
e mecanismos de valoriza¢ao dos atributos de baixo carbono sao importantes para
criar demanda, mas ndo asseguram, isoladamente, a realizacdo dos investimentos
necessarios para ampliar a oferta.



Se essa assimetria persistir, poderdo ocorrer restricdes de oferta, aumento dos precos
dos biocombustiveis e maior pressao sobre os precos finais dos combustiveis. O risco é
particularmente relevante para SAF e diesel verde, mas também pode alcancar etanol e
biodiesel caso a demanda avance mais rapidamente do que a producao.

Diante desse cendrio, a CNI propde quatro linhas prioritarias de atuacdo:

1. Alinhar as politicas de pre¢os aos objetivos de descarboniza¢ao. Eventuais
medidas de contencdo dos precos dos combustiveis fésseis devem considerar seus
efeitos sobre a competitividade relativa dos biocombustiveis e sobre as decisoes
de investimento em expansao da oferta.

2. Criar um Comité Permanente de Monitoramento de Biocombustiveis. A estrutura
devera reunir 6rgdos publicos e agentes do setor para acompanhar projetos, capacida-
de efetiva de producao, disponibilidade de matérias-primas e riscos de abastecimento,
além de subsidiar eventuais ajustes graduais de metas e mandatos de acordo com a
evolucao da oferta.

3. Criar uma politica de comércio exterior para os biocombustiveis. A proposta
prevé facilitarimportacoes quando a oferta doméstica for insuficiente e estabelecer
instrumentos excepcionais e temporarios de gestao das exportacoes em situacoes
de estresse de oferta ou precos, reduzindo riscos de desabastecimento e volatili-
dade no mercado doméstico.

4. Criar politicas especificas de estimulo a oferta de diesel verde e SAF. Entre os
instrumentos estdo contratos de longo prazo, mecanismos competitivos de apoio
ao investimento, financiamento com prazos e condicoes adequados, garantias,
compartilhamento de riscos tecnolégicos e desenvolvimento da cadeia nacional
de fornecedores.

A préxima etapa da politica brasileira de biocombustiveis exige, portanto, ir além da
criacdo de demanda e assegurar as condi¢ées para que a oferta cresca de forma
competitiva, sustentavel e suficiente.

O pais dispoe de vantagens importantes para ampliar sua participacdo nesse mercado.
Transforma-las em investimentos, capacidade produtiva e desenvolvimento tecnoldgico
serd fundamental para que o avanc¢o da descarboniza¢do ocorra com seguranga energética,
competitividade e previsibilidade.

Boa leitura.
Roberto Muniz

Diretor de Relacoes Institucionais da CNI







1 INTRODUCAO

A matriz energética do setor de transportes no Brasil possui uma expressiva participacao
dos biocombustiveis, que responderam por cerca de 25% do consumo energético do
segmento em 2025. Destacam-se, nesse contexto, o etanol, com participacao de 20%, e o
biodiesel, com 6%, conforme apresentado na Figura 1. Esse percentual é significativamente
superior a média mundial do setor de transportes, na qual os biocombustiveis representam
aproximadamente 4% da energia final consumida, evidenciando o maior grau de insercao
desses combustiveis renovaveis na matriz brasileira (EPE, 2025c; IEA, 2026a).

FIGURA 1- Comparagao entre as matrizes energéticas do setor de transporte do Brasil e do mundo

Gasolina Automotiva

26% Gas natural 4%  Biocombustiveis
4%
Eletn;icidade
Etanol 20% 1%
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\ Biodiesel 6%

Querosene 4%
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42% Derivados do petréleo 90%

Outras Oleo
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Nota: Os dados da matriz energética do mundo, publicados pela IEA, ndo segregavam os combustiveis e o Gltimo dado
publicado foi de 2023.

Fonte: Elaboragdo préopria com dados da EPE (2025c) e IEA (20263).

A presenca dos biocombustiveis na matriz energética brasileira é resultado de uma
estratégia deliberada, construida ao longo de décadas, para expandir tanto sua producao
quanto seu uso. Essa estratégia foi viabilizada por um conjunto articulado de politicas
publicas que instituiram, entre outros instrumentos, mandatos obrigatérios de mistura
e incentivos ao investimento em novas capacidades produtivas.

A consolidacdo da industria de biocombustiveis no pais esteve fortemente associada ao
Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool), lancado na década de 1970, e ao Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), instituido em meados dos anos 2000.
Ambos os programas possuiam carater fortemente intervencionista, baseado no estabe-
lecimento de metas obrigatérias de mistura e em mecanismos de regulacdo de precos.




As questdes ambientais ocupavam papel secundério em sua formulacdo, especialmente
no caso do Pré-Alcool, concebido em um contexto marcado pela crise internacional do
petréleo, pelo risco de desabastecimento energético e pela falta de divisas internacionais
para importacdo de bens, incluindo a gasolina (BNDES, 2008).

No entanto, nos ultimos anos, o fortalecimento da agenda internacional de descarbonizacao
e a intensificacdo das discussoes sobre mudancas climaticas promoveram uma mudanca
relevante nas prioridades das politicas energéticas globais. A seguranca energética, que
havia sido um dos principais vetores das politicas voltadas aos biocombustiveis nas décadas
anteriores, perdeu protagonismo para objetivos relacionados a reducdo das emissoes
de gases de efeito estufa (GEE), a transicdo energética e a promocao de combustiveis
renovaveis de menor intensidade de carbono.

Nesse contexto, foi celebrado, em 2015, o Acordo de Paris, principal marco internacional
de combate as mudancas climaticas. O tratado foi aprovado durante a 212 Conferéncia das
Partes da Convencado-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP21) e contou
com a adesdo de 195 paises, incluindo o Brasil (ONU, 2015). Seu objetivo central consiste em
limitar o aumento da temperatura média global a niveis significativamente inferiores a 2°C
em relacdo aos niveis pré-industriais, envidando esforcos para restringir esse aumento a 1,5°C.

Apés aprovacao pelo Congresso Nacional e ratificacdo internacional, o Acordo de Paris foi
incorporado ao ordenamento juridico brasileiro por meio do Decreto n®9.073/2017, passando
aorientar a formulacdo de politicas publicas e estratégias nacionais relacionadas a mitigacao
das emissoes de GEE, a adaptacao as mudancas climaticas e a transicdo para uma economia de
baixo carbono. A Ultima Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés)
brasileira, publicada em 2024, elevou significativamente o nivel de ambigao climatica do pais.
No eixo de mitigacdo, o Brasil assumiu o compromisso de reduzir, até 2035, entre 59% e 67%
das emissoes de GEE em relacdo aos niveis de 2005, abrangendo toda a economia.

Para atingir esses objetivos, a NDC brasileira atribui papel central a ampliacdo do uso de
biocombustiveis na matriz energética brasileira. De forma especifica, a NDC estabelece
como uma de suas metas a ampliacdo em 50% da participacdo dos biocombustiveis na
matriz energética de transportes. Considerando a participacdo atual desses combustiveis,
da ordem de 26% do consumo energético do setor, conforme ilustrado na Figura 1, o
cumprimento dessa meta implicaria elevar sua participacdo para aproximadamente 39%
até 2035. Dessa forma, a expansao do uso de biocombustiveis consolida-se como um dos
principais instrumentos previstos pelo Brasil para o cumprimento de seus compromissos
climaticos no ambito do Acordo de Paris.

Apesar de sua relevancia para orientar estratégias nacionais de descarbonizacdo e transicao
energética, as NDCs ndo possuem forca de lei. Em vez disso, funcionam como instrumentos
indicativos, estabelecendo metas, diretrizes e objetivos gerais, sem definir detalhadamente
os mecanismos regulatoérios, econémicos e institucionais necessarios para seu cumprimento.
Nesse sentido, o compromisso de ampliacdo da participacao dos biocombustiveis na matriz de



transportes vem acompanhado pela criacdo e fortalecimento de diferentes marcos regulatérios
e politicas publicas voltadas a expansao da producdo e do consumo desses combustiveis.
Entre os principais instrumentos nacionais associados a esse objetivo destacam-se a Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e a Lei do Combustivel do Futuro.

Além das politicas domésticas, iniciativas internacionais relacionadas a descarbonizacao
dos transportes também tendem a influenciar diretamente o mercado brasileiro de
biocombustiveis. Isso porque organizacoes multilaterais passaram a estruturar meca-
nismos especificos voltados a reducao das emissdes de GEE associadas aos transportes
internacionais, cujas emissoes ndo se enquadram diretamente nas fronteiras reqgulatoérias
dos paises. Entre as principais iniciativas destacam-se o Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA), coordenado pela Organiza¢do da Aviacgdo Civil
Internacional (ICAQ, sigla em inglés), e a estratégia de descarbonizacdo do transporte
maritimo internacional (Net-Zero Framework) conduzida pela Organizacdo Maritima Inter-
nacional (IMQ, sigla em inglés). Essas iniciativas demonstram que a transicdo energética
deixou de constituir um esforco isolado de determinados paises e passou a integrar uma
agenda global coordenada, baseada em instrumentos regulatérios e mecanismos de
mercado voltados a reducao das emissoes de GEE.

O presente relatério tem como objetivo analisar as tendéncias e dinamicas do mercado de
combustiveis fosseis e biocombustiveis no Brasil, considerando a interacdo entre politicas
publicas, instrumentos regulatérios e metas de descarbonizacdo voltadas ao setor de
transportes. Busca-se avaliar como a articulacdo desses elementos pode influenciar a
evolucdo do mercado de combustiveis, identificando os principais desafios estruturais,
oportunidades de expansao e propostas para o fortalecimento da participacdao dos
biocombustiveis na matriz de transportes brasileira.

Para isto, este documento esta dividido em 5 secdes, além desta introducdo. A Secdo 2
apresenta os principais instrumentos regulatérios e politicas publicas relacionados ao
incentivo ao uso dos biocombustiveis, abrangendo tanto iniciativas nacionais quanto
compromissos e mecanismos internacionais voltados a descarboniza¢do do setor de
transportes. A Secdo 3 analisa a dinamica atual do mercado brasileiro de combustiveis,
destacando a insercao dos biocombustiveis nesse contexto, bem como a estrutura de
oferta e demanda e a competitividade econémica. Na Secdo 4 sdo examinadas as pers-
pectivas e tendéncias futuras para o mercado de combustiveis no Brasil, com foco nos
impactos esperados das politicas de incentivo aos biocombustiveis sobre a dinamica do
mercado de combustiveis. A Secdo 5 apresenta propostas e recomendacoes voltadas ao
aprimoramento da insercdo dos biocombustiveis no setor de transportes brasileiro. Por
fim, a Secdo 6 redne as principais conclusoes do relatério.







2 POLITICAS PARA
INCENTIVO AO USO DE
BIOCOMBUSTIVEIS NO
BRASIL

21 Politicas Nacionais

2.1.1 Renovabio

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) foi instituida pela Lein® 13.576/2017
e posteriormente regulamentada pelo Decreto n®9.888/2019, consolidando-se como um
dos principais instrumentos da politica energética e climatica brasileira voltados a redu-
cdo das emissoes de GEE no setor de transportes. Além dessas normas estruturantes, o
programa apoia-se em um conjunto de regulamentacodes infralegais emitidas pela Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), entre as quais se destacam
as Resolucoes ANP n° 791/2019, n°® 802/2019 e n° 984/2025.

O RenovaBio possui dois objetivos centrais. O primeiro consiste na reducdo das emissoes
de GEE associadas ao consumo de combustiveis fésseis no setor de transportes. O segundo
busca incentivar a expansao sustentdvel da producdo e do consumo de biocombustiveis
no pais, por meio de mecanismos econdmicos capazes de valorizar combustiveis com
menor intensidade de carbono e estimular ganhos de eficiéncia ambiental ao longo de
toda a cadeia produtiva.

Diferentemente de politicas tradicionais baseadas exclusivamente em mandatos compulsé-
rios de mistura, o RenovaBio estrutura-se a partir de um mecanismo de mercado baseado
na criacdo de metas compulsérias de aquisicdo de Créditos de Descarbonizacao (CBIOs).
Cada CBIO corresponde a uma tonelada de diéxido de carbono equivalente evitada com
a substituicdo de combustiveis fésseis por biocombustiveis.




Nesse modelo, as distribuidoras de combustiveis constituem as partes obrigadas, sendo
responsaveis pela aquisicdo e aposentadoria de quantidade de CBIOs equivalente as suas
metas individuais de descarbonizacdo. Por outro lado, produtores e importadores de
biocombustiveis podem aderir voluntariamente ao programa mediante a certificacdo de
sua producao. A partir dessa certificacdo, os agentes tornam-se aptos a emissao de CBIOs,
que podem ser comercializados livremente no mercado para as distribuidoras obrigadas.
Dessa forma, o RenovaBio cria um mecanismo econdmico de precificacdo dos beneficios
ambientais associados ao uso de biocombustiveis.

Definicao das metas e agentes obrigados

As metas compulsorias do programa sdo definidas anualmente pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), responsavel por estabelecer a meta nacional de descarbonizacao
para o ano subsequente, bem como as projecoes indicativas para os nove anos seguintes.
A meta mais recente foi instituida pela Resolucdo CNPE n° 21/2025, que estabeleceu
meta de 48,09 milhdes de CBIOs para o ano de 2026, além de projecao de crescimento
gradual até atingir 73,45 milhoes de CBIOs em 2035 (Figura 2). Esse crescimento reflete
a expectativa de ampliacdo progressiva da participacdo dos biocombustiveis na matriz
de transportes brasileira e o fortalecimento das politicas nacionais de descarbonizacao
do setor.

FIGURA 2 - Meta global de aquisicao de CBIOs para 2026 e projecoes indicativas para os nove
anos seguintes
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados do CNPE (2025).



A ANP é responsavel pela individualizacdo das metas de descarbonizacdo, conforme os
critérios estabelecidos pela Resolu¢do ANP n° 791/2019. As metas individuais atribuidas
a cada distribuidora de combustiveis (i.e., as partes obrigadas) sao calculadas de forma
proporcional a sua participacao nas emissoes associadas ao mercado nacional de combus-
tiveis Foésseis, considerando especificamente os volumes comercializados de gasolina e
diesel. Dessa forma, distribuidoras com maior participacdo no mercado passam a assumir
obrigacoes proporcionais mais elevadas de aposentadoria de CBIOs. Para o ano de 2026,
as metas individuas estao divididas como na Figura 3, onde 4 distribuidoras de combustivel
concentram 40% da meta global.

FIGURA 3 - Participagao das distribuidoras no cumprimento da meta de 2026 do Renovabio
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (Despacho ANP, 2026).

Para comprovar o cumprimento de suas metas, as distribuidoras devem realizar a compra e,
posteriormente, a aposentadoria dos CBIOs correspondentes a sua meta individual. O des-
cumprimento das metas individuais sujeita as distribuidoras a penalidades significativas. As
multas aplicaveis podem variar entre R$ 100 mil e R$ 500 milhdes, a depender da gravidade da
infracdo. O pagamento da penalidade financeira ndo exime a parte obrigada da necessidade
de cumprimento da meta anual. A legislacdo também estabelece que o ndo atendimento das
metas pode configurar crime ambiental, nos termos do Art. 68 da Lei n® 9.605/1998.

Metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV)

Pelo lado dos produtores e importadores de biocombustiveis, a adesdo voluntéria ao
RenovaBio inicia-se com a contratacdo de uma firma inspetora credenciada pela ANP,
responsavel pela certificacdo da producdo. Esse processo tem como objetivo determinar
a Intensidade de Carbono (IC) da unidade produtora e a respectiva Nota de Eficiéncia




Energético-Ambiental (NEEA) do biocombustivel, seguindo a metodologia oficial de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) do programa, denominada RenovaCalc.’

A RenovaCalc adota abordagem baseada em ACV do tipo “Poco-a-Roda”, contabilizando
as emissoes de GEE associadas a todas as etapas da cadeia energética do combustivel. A
etapa “Poco-ao-Tanque” compreende as emissoes relacionadas a producao, transporte,
processamento e distribuicdo do biocombustivel até o ponto de abastecimento. J4 a etapa
“Tanque-a-Roda” contempla as emissdes decorrentes da combustdo do biocombustivel
no veiculo.

No caso da etapa “Poc¢o-ao-Tanque”, a metodologia contabiliza emissdes em trés fases:
agricola, industrial e distribuicdo. A fase agricola considera as emissoes associadas a
producao, recolhimento e transporte da biomassa até a unidade de processamento,
ndo atribuindo emissdes a geracdo dos residuos utilizados como matéria-prima. A fase
industrial incorpora informacoes individualizadas de cada planta produtora certificada,
refletindo diferencas de eficiéncia energética e tecnoldgica entre as unidades. J4 a fase de
distribuicdo utiliza Fatores de emissao padronizados para diferentes sistemas logisticos e
modais de transporte. Por sua vez, as emissoes da etapa “Tanque-3a-Roda” sdo padronizadas
por tipo de biocombustivel, com base em parametros e fatores de emissao extraidos da
literatura cientifica.

Vale ressaltar que a metodologia atualmente utilizada pela RenovaCalc ndo incorpora
emissoes associadas as mudancas diretas e indiretas do uso da terra (LUC e ILUC), ou seja,
ndo contabiliza eventuais emissdes decorrentes do desmatamento associado a expansao
agricola destinada a producao de biocombustiveis. Ainda assim, o RenovaBio estabelece
critérios ambientais minimos para elegibilidade da biomassa utilizada na producao certi-
ficada. Apenas podem ser certificados (e, consequentemente, gerar CBIOs) os volumes
de biocombustiveis cuja biomassa seja proveniente de iméveis rurais sem ocorréncia de
supressao de vegetacdo nativa apoés 27 de novembro de 2018.

A partir da certificacdo da IC do biocombustivel é calculada a sua NEEA, indicador que
mede a quantidade de emissdes de GEE evitadas com a utilizacdo do biocombustivel
em substituicdo ao combustivel féssil. Para cada biocombustivel elegivel no ambito do
programa, existe um combustivel féssil substituto de referéncia, previamente definido
na RenovacCalc, conforme apresentado na Tabela 1. ANEEA é determinada pela diferenca
entre a IC do combustivel Féssil substituto (ICF) e a IC do biocombustivel certificado (ICB),
conforme a seguinte relacdo: . Dessa forma, biocombustiveis com menor intensidade de
carbono apresentam maior NEEA e, consequentemente, maior capacidade de geracao de
CBIOs por unidade comercializada.

1 Atualmente, a ferramenta passa por um processo de revisao regulatéria. A Resolucdo ANP n° 758/2018, que anteriormente disciplinava
a RenovaCalc, foi revogada e substituida pela Resolu¢do ANP n° 984/2025.



TABELA 1- Relagao entre os biocombustiveis e os combustiveis fosseis substitutos

Intensidade de Carbono

Combustiveis Fosseis do Combustivel Fossil

Substitutos

Biocombustivel

(gC0O2eq/MJ)
Etanol Gasolina A 87,4
Biodiesel Diesel A 86,5

Média ponderada entre

Biometano Gasolina A, Diesel A e GNV 86,7
e T 0% | Querosenece o
esteres hcroprocessados (HEFR) ¢ |Dlesel 865
Gasolina alternativa sintetizado por dcidos graxos Gasolina A 87 4

e ésteres hidroprocessados (HEFA)

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ANP (2018).

Emissao de CBIOs

A geracao de lastro para emissdo primaria de CBIOs é regulamentada pela Resolu¢do ANP
n° 802/2019. O fator gerador do lastro é a emissao da nota fiscal de comercializacdo do
biocombustivel certificado. Apds a comprovacdo da comercializacdo, instituicoes financeiras
contratadas pelos produtores (denominadas escrituradores) realizam a emissdo escritural
dos CBIOs em nome do emissor primario. Todo o processo é acompanhado e fiscalizado
pela ANP por meio da denominada Plataforma CBIO.

O programa contempla diferentes rotas tecnoldgicas de producdo de biocombustiveis.
Atualmente, as principais rotas elegiveis no ambito do RenovaBio incluem etanol e
biodiesel, que correspondem aos biocombustiveis de maior participacdo no mercado
brasileiro de transportes. Conforme apresentado na Figura 4, em 2025, os produtores
de etanol emitiram aproximadamente 35,2 milhoes de CBIOs, equivalentes a 82,2% do
total emitido no programa, enquanto os produtores de biodiesel emitiram cerca de 7,4
milhdes de CBIOs, correspondendo a 17,3% do total.




FIGURA 4 - Emissao de CBIOs por biocombustivel
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Os produtores de biometano ainda representam parcela reduzida do programa, tendo
emitido aproximadamente 204 mil CBIOs em 2025, o equivalente a cerca de 0,5% do
total. Essa participacdo mais limitada reflete, entre outros fatores, o estagio ainda inicial
de desenvolvimento do mercado brasileiro de biometano e a menor escala relativa de
producao desse combustivel quando comparada aos mercados de etanol e biodiesel.

Vale destacar que combustiveis alternativos sintetizados por acidos graxos e ésteres
hidroprocessados (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids— HEFA), embora ja sejam elegiveis
no ambito do RenovaBio, ainda nao registram emissao de CBIOs. Além disso, a regula-
mentacado do programa prevé a possibilidade de incorporacao de novos biocombustiveis,
desde que haja solicitacdo formal a ANP e posterior desenvolvimento e aprovacao, no
ambito da RenovaCalc, de metodologia especifica de ACV aplicavel a nova rota tecnoldgica.

2.1.2 Lei do Combustivel do Futuro

A Lein®14.993/2024, conhecida como Lei do Combustivel do Futuro, representa um dos
mais relevantes marcos regulatoérios recentes da politica energética brasileira voltada a
descarbonizacao do setor de transportes, especialmente em segmentos de dificil descar-
bonizacdo, como aviacao, transporte pesado e mercado de gas natural. A legislacdo foi
concebida com o objetivo de promover a mobilidade sustentdvel de baixo carbono, ampliara
participacdo de combustiveis renovaveis na matriz energética nacional e criar instrumentos
regulatérios capazes de viabilizar a expansao de novos mercados de biocombustiveis.

A Lei do Combustivel do Futuro atua por meio de multiplos mecanismos regulatérios volta-
dos a expansao da demanda por combustiveis renovaveis. Entre os principais mecanismos



destacam-se a criacdo de novos programas setoriais de descarbonizagdo, a ampliacao
dos mandatos obrigatérios de mistura de biocombustiveis e a requlamentacdo de novos
combustiveis de baixa intensidade de carbono.?

Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de Avia¢do (ProBioQAV)

Um dos principais pilares da Lei é a criacdo do Programa Nacional de Combustivel Sus-
tentdvel de Aviacdo (ProBioQAV), destinado a estimular a producdo, comercializacdo e
utilizacdo de Combustivel Sustentavel de Aviacao (SAF — Sustainable Aviation Fuel) no
Brasil. O programa foi estruturado para criar demanda obrigatéria por SAF no mercado
doméstico de aviacao, contribuindo para a descarbonizacdao de um dos segmentos mais
dificeis de eletrificar e reduzir emissoes.

O mecanismo central do programa consiste na criacdo de metas compulsérias de reducao
de emissoes de GEE para operadores aéreos em voos domésticos. O cumprimento dessas
metas devera ocorrer por meio da utilizacdo de SAF em substituicdo ao querosene de
aviacao fossil.

A legislacdo estabeleceu trajetéria progressiva de descarbonizacao para o setor aéreo,
iniciando com meta de reducdo de emissoes de 1% em 2027 e avancando gradualmente
até atingir 10% em 2037. As metas intermedidrias previstas sdo de 2% em 2029, 3% em
2030,4% em 2031, 5% em 2032, 6% em 2033, 7% em 2034, 8% em 2035 e 9% em 2036.

O PrioBioQAV tera seus valores de emissoes totais equivalentes por unidade de energia
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
computados considerando o ciclo do poco a queima. A Agéncia Nacional de Aviacao Civil
(ANAC) é responsavel pela definicdo da metodologia de contabilizacdo das reducoes
de emissdes associadas ao uso de SAF, bem como a fiscalizacdo do cumprimento das
obrigacoes pelos operadores aéreos domésticos.

A criacdo do ProBioQAV possui relevancia estratégica para o Brasil. Além de contribuir
para o cumprimento da NDC brasileira e para a reducdo das emissdes do transporte aéreo,
o programa busca posicionar o pais como potencial produtor e exportador global de SAF,
aproveitando a elevada disponibilidade de biomassa, a experiéncia nacional na producao
de biocombustiveis e o crescimento esperado da demanda internacional impulsionada
por programas como o CORSIA (ver secdo 2.2.1).

2 Além dos programas e mandatos discutidos nesta se¢do, a Lei n® 14.993/2024 também regulamentou as atividades de captura e
estocagem geoldgica de carbono (CCS) e promoveu a integracao de politicas ja existentes voltadas a descarbonizacdo dos transportes,
incluindo o RenovaBio, o Programa Mobilidade Verde e Inova¢do (Mover), o Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV)
e o Programa de Controle da Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (Proconve), estabelecendo diretrizes para a harmonizacao
das metodologias de avaliagdo de ciclo de vida utilizadas por esses instrumentos.




Vale destacar que a Lei do Combustivel do Futuro também promoveu alteracoes na defi-
nicdo legal de SAF ao modificar a Lei n®9.478/1997. De acordo com a nova redacao, SAF
é definido como “combustivel alternativo ao combustivel aerondutico de origem Fféssil,
produzido a partir de quaisquer matérias-primas e processos que atendam a padroes
de sustentabilidade, conforme definicdo da ICAO, que possa ser utilizado puro ou em
mistura com o combustivel de origem féssil, conforme as especificacoes técnicas das
normas aplicdveis, e que promova beneficios ambientais quando considerado o seu ciclo
de vida completo”.

O elemento central dessa definicdo é que o SAF nao é caracterizado pela matéria-prima
utilizada ou pela rota tecnolégica de producdo, mas sim pela sua capacidade de gerar
reducoes comprovadas de emissdes de GEE ao longo de todo o ciclo de vida do combustivel.
Nesse sentido, para que um combustivel seja reconhecido como SAF, é necessario que
ele atenda aos critérios de sustentabilidade definidos pela ICAO no ambito do CORSIA.
Segundo essas regras, o combustivel deve proporcionar uma reducdo minima de 10% das
emissoes de GEE em comparacao ao QAV fossil (ICAO, 2025).

Além dos requisitos de sustentabilidade, os SAFs precisam necessariamente ser com-
bustiveis drop-in, ou seja, totalmente compativeis com os motores, aeronaves e sistemas
logisticos atualmente utilizados pela aviacdo. Essa caracteristica é fundamental porque a
substituicdo da frota global de aeronaves ou a adaptacdo da infraestrutura aeroportuaria
representaria custos extremamente elevados e desafios operacionais incompativeis com
a dindmica internacional do setor.

Assim, os SAFs devem apresentar propriedades fisico-quimicas equivalentes as do quero-
sene de aviacdo convencional, permitindo sua utilizacdo sem modificacoes em aeronaves,
tanques de armazenamento, oleodutos, caminhdes de abastecimento ou demais equi-
pamentos da cadeia logistica. Em outras palavras, do ponto de vista operacional, o SAF
deve funcionar exatamente como o QAV féssil, diferenciando-se principalmente por sua
menor intensidade de carbono ao longo do ciclo de vida.

Em agosto de 2026, foi publicado o Decreto n® 13.094/2026, que regulamentou o Programa
Nacional de Combustivel Sustentavel de Aviacdo. O normativo dispde sobre os direitos
e obrigacdes do produtor, importador ou agente misturador, o calculo de emissoes
equivalentes, além de instituir o Programa Nacional de Certificacdo do ProBioQAYV, com
regras para garantir a rastreabilidade ao longo da cadeia de producdo. A ANP e a ANAC,
no ambito de suas competéncias, deverdao monitorar continuamente os mercados de
producdo, comercializacdo e certificacdo do SAF e seus certificados.



Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV)

A Lei do Combustivel do Futuro instituiu o Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV),
com o objetivo de promover a producdo e o consumo de diesel renovavel no mercado
brasileiro. O programa busca ampliar a participacdo de combustiveis de baixo carbono no
transporte rodoviario pesado, segmento que concentra parcela significativa do consumo
energético e das emissoes de GEE do setor de transportes.

O diesel verde, tratado também como Hydrotreated Vegetable Oil(HVO), é um combustivel
renovavel produzido a partir de matérias-primas de origem bioldgica, como 6leos vegetais,
gorduras animais e outros residuos organicos. Ou seja, pode ser produzido por meio de
matérias-primas que sao também utilizadas na producdo do biodiesel. Contudo, diferen-
temente do biodiesel convencional, produzido por meio do processo de transesterificacao
e utilizado em mistura ao diesel féssil, o diesel verde é um hidrocarboneto quimicamente
semelhante ao diesel mineral. Isso acontece devido a interacdao do hidrogénio no seu
processo de producao, sob alta temperatura e pressdo. Em termos praticos, trata-se de
um combustivel denominado drop-in, ou seja, possui caracteristicas fisico-quimicas muito
proximas as do diesel fossil e pode ser utilizado diretamente nos motores, dutos, tanques,
sistemas logisticos e infraestruturas existentes, sem necessidade de adaptacoes relevantes.

Essa caracteristica confere ao diesel verde uma vantagem importante do ponto de vista opera-
cional. Enquanto o biodiesel possui limitacoes técnicas relacionadas a estabilidade oxidativa, ao
armazenamento e aos percentuais maximos de mistura em determinadas aplicacoes, o diesel
verde pode, em tese, substituir integralmente o diesel féssil, mantendo niveis equivalentes de
desempenho operacional. Por essa razdo, o combustivel é frequentemente apontado como
uma alternativa relevante para a descarbonizacdo do transporte rodoviario pesado.

Para estimular o desenvolvimento desse mercado, a Lei do Combustivel do Futuro esta-
beleceu a possibilidade de adocdo de metas compulsérias de mistura de diesel verde
ao diesel comercializado no pais. A definicdo dessas metas é de competéncia do CNPE,
que poderd estabelecer percentuais obrigatérios de incorporacao, respeitando o limite
maximo de 3% previsto na legislacao.

Programa Nacional de Descarbonizacao do Produtor e Importador de Gas
Natural e de Incentivo ao Biometano (PNDG)

Entre os instrumentos criados pela Lei do Combustivel do Futuro, o Programa Nacional de
Descarbonizacdo do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano
(PNDG) é aquele que possui maior impacto direto sobre os mercados de gds natural e
biometano. Regulamentado pelo Decreto n® 12.614/2025, o programa tem como principal
objetivo promover a descarbonizacdo gradual do consumo de gds natural por meio da
ampliacdo da participacdo do biometano no mercado brasileiro.




O PNDG busca estimular a producdo e o consumo de biometano, incentivar sua utiliza¢do
como combustivel veicular e Fomentar investimentos em infraestrutura que permitam a
conexao das unidades produtoras as redes de distribuicdo e transporte de gas natural.
Para atingir esses objetivos, o programa adota como principal instrumento regulatério
uma meta compulséria de reducdo de emissoes de GEE no mercado de gds natural, a ser
cumprida por meio da incorporacao gradual de biometano ao consumo nacional de gas.

Para operacionalizar esse mecanismo, a Lei do Combustivel do Futuro criou o Certificado
de Garantia de Origem do Biometano (CGOB), ativo ambiental que representa os atributos
de origem renovavel associado ao biometano. Dessa forma, o programa estabelece um
mercado especifico para a comercializacdo desses atributos ambientais, criando incentivos
econdmicos para a expansao da oferta de biometano e para sua insercao no mercado
brasileiro de gas natural.

Compete ao CNPE estabelecer anualmente a meta regulatéria de reducdo de emissoes do
mercado de gas natural. O Conselho deve definir a meta para o ano subsequente até 1°
de novembro de cada exercicio, podendo também divulgar metas indicativas para os cinco
anos seguintes. A legislacdo estabelece que a meta deverd ser entre 1% e 10%, podendo
o CNPE fixar metainferior a 1% caso hajajustificativa de interesse publico ou insuficiéncia
de oferta de biometano capaz de atender ao mercado sem gerar custos excessivos.

A meta regulatoria de reducao de emissoes é posteriormente convertida pelo CNPE
em uma meta volumétrica de aquisicao de biometano ou de CGOBs. Para o exercicio de
2026, a Resolucdo CNPE n° 4/2026 estabeleceu uma meta correspondente a 504,8 mil
metros cibicos (Mm3/d) de biometano, equivalente a uma reducdo de emissdes de apro-
ximadamente 0,5% no mercado de gds natural. A definicdo dessa meta foi precedida por
Consulta Publica conduzida pelo Ministério de Minas e Energia (MME), acompanhada da
divulgacdo de Andlise de Impacto Regulatério (AIR) e de estudos elaborados pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), que apresentaram a metodologia utilizada para conversao
da meta de emissdes em volume equivalente de biometano (EPE, 2025e).

Aindividualizacdo das metas entre os agentes obrigados é competéncia da ANP, conforme
estabelecido pela Resolucdo ANP n° 995/2026. Sdo considerados agentes obrigados os
produtores e importadores de gas natural que tenham comercializado volume médio anual
superior a 160 Mm3/d. A participacdo de cada agente na meta nacional é calculada propor-
cionalmente a sua participacdo no mercado de géas natural do ano anterior, considerando-se
a soma dos volumes importados com a producao nacional bruta descontada da reinjecao.

O atendimento das metas individuais ocorre exclusivamente por meio da aquisicdo de
CGOBs. Cada certificado corresponde a 100 m3 de biometano e representa a comprovacao
do atributo ambiental associado a producdo desse combustivel renovavel. Dessa forma,
o programa estabelece uma separacao entre a comercializacdo da molécula fisica de



biometano e a comercializa¢do de seu atributo ambiental. A compraisolada da molécula do
biometano, sem o correspondente CGOB, é tratada requlatoriamente como equivalente a
aquisicao de gas natural féssil, ndo gerando qualquer beneficio para fins de cumprimento
da obrigacao.

O Decreton®12.614/2025 estabelece que o cumprimento da obrigacdo regulatéria ocorre
por meio do registro de baixa dos CGOBs para fins de atendimento da meta individual de
cada agente obrigado. Diferentemente do que ocorre em outros mercados de certificados
ambientais, como o RenovaBio, a comprovacdao da meta ndo exige a aposentadoria do
certificado. Dessa forma, apds o registro de baixa para cumprimento da obrigacdo regu-
latéria, os CGOBs podem continuar sendo livremente negociados no mercado secunddrio.
Assim, produtores e importadores de gas natural podem revender os certificados utilizados
para comprovacao da meta, desde que ndo incorporem aos seus produtos, processos ou
inventarios de emissodes o atributo ambiental associado ao biometano. Nesses casos, a
aposentadoria do certificado torna-se obrigatoria, retirando-o definitivamente de circulacao
e impedindo sua utilizacdo ou comercializacdo futura.

A emissdo dos CGOBs é regulamentada pela Resolucdo ANP n° 996/2026. O processo
inicia-se com a certificacdo da unidade produtora por um Agente Certificador de Origem
(ACO), entidade responsavel por verificar a origem da matéria-prima utilizada e avaliar a
eficiéncia ambiental do processo produtivo. Apés a certificacdo, o produtor de biometano,
denominado emissor primario, deve contratar um escriturador, instituicdo responsavel pela
emissao eletronica dos certificados e pelo registro de todas as operacdes de transferéncia
de titularidade, aposentadoria e cumprimento de metas.

A emissao do certificado é lastreada pela efetiva comercializacdo do biometano, compro-
vada mediante emissdo de nota fiscal. A regulamentacdo também admite a emissao de
CGOBs para volumes destinados ao autoconsumo, desde que sejam atendidos critérios
especificos de comprovacdo de uso energético e inexisténcia de dupla contagem dos
atributos ambientais associados ao combustivel.

A fiscalizacdo do cumprimento das metas compete a ANP. O descumprimento parcial ou
integral da obrigacdo sujeita o agente infrator a aplicacdo de penalidades administrativas
severas. As multas podem variar entre R$ 100 mil e R$ 50 milhdes e devem ser calculadas
de forma a superar qualquer beneficio econémico obtido pelo descumprimento da obri-
gacdo. Adicionalmente, o pagamento da multa ndo exime o agente do cumprimento da
meta regulatéria. O infrator permanece obrigado a adquirir os CGOBs faltantes, o que cria
um mecanismo de dupla penalizacdo destinado a reforcar a efetividade do programa. A
legislacdo prevé ainda sang¢oes adicionais, incluindo a suspensdo temporaria das atividades
do agente em situacdes nas quais a multa ndo seja suficiente para neutralizar a vantagem
econOdmica decorrente da infracao.




Ampliacao dos Mandatos de Mistura do Etanol e Biodiesel

Além dos novos programas criados, a Lei do Combustivel do Futuro promoveu alteracoes
relevantes nos mandatos obrigatérios de mistura de biocombustiveis ja existentes no pais.
Em particular, a legislacdao ampliou os limites regulatérios para incorporacao de etanol a
gasolina e de biodiesel ao diesel, criando maior flexibilidade para futuras elevacdes da
participacdo desses biocombustiveis na matriz energética nacional.

No caso do etanol, a Lei do Combustivel do Futuro alterou a Lei n°® 8.723/1993, estabele-
cendo que o teor obrigatério de etanol anidro na gasolina C poderd variar entre 22% e 35%.
Embora a mistura de 27% ja estivesse em vigor quando a Lei do Combustivel do Futuro foi
promulgada, esse percentual era definido por norma infralegal. A Lei do Combustivel do
Futuro elevou esse percentual ao nivel legal, fixando-o expressamente em lei e conferindo
maior seguranca juridica a elevacao do mandato de mistura. Ao mesmo tempo, a nova
legislacdo autorizou futuras elevacoes do teor de etanol para até 35%, mediante decisdo
do Poder Executivo e observados os requisitos técnicos aplicaveis.

No caso do biodiesel, a Lei do Combustivel do Futuro modificou a Lei n°® 13.033/2014,
ampliando a faixa permitida de mistura obrigatéria no diesel para valores entre 13%
e 25%. A definicdo do percentual efetivamente aplicdvel dentro dessa faixa ficou sob
responsabilidade do CNPE, que deve avaliar periodicamente a viabilidade técnica e eco-
ndmica de suaimplementacao, considerando aspectos relacionados a oferta de biodiesel,
a seguranca do abastecimento, a competitividade econémica e a adequacao técnica dos
motores e da infraestrutura logistica.

Além disso, a Lei do Combustivel do Futuro estabeleceu uma trajetéria indicativa de
expansao da mistura obrigatéria, prevendo percentuais de 15% a partir de marco de 2025,
16% em 2026, 17% em 2027, 18% em 2028, 19% em 2029 e 20% em 2030. Ressalta-se
que o percentual pode ser posteriormente ampliado, respeitado o limite maximo de 25%
estabelecido pelo novo marco legal.

Embora a prépria lei tenha previsto uma trajetéria de expansao gradual da mistura, a
elevacao dos percentuais acima dos niveis atualmente praticados depende da realizacao
de avaliacoes técnicas destinadas a verificar seus impactos sobre motores, veiculos,
equipamentos, sistemas de armazenamento e infraestrutura logistica. Nesse sentido, em
maio de 2026, o Ministério de Minas e Energia (MME) publicou a Portaria Normativa MME
n° 133/2026, que aprovou o Plano de Testes de Avaliacdo da Viabilidade Técnica do uso
de 6leo diesel contendo teores de biodiesel superiores a 15% e de até 25%. Os testes sao
conduzidos no ambito do Comité Técnico Permanente do Combustivel do Futuro (CTP-CF)
e tém como objetivo gerar subsidios técnicos para futuras deliberacbes do CNPE sobre
a ampliacdo dos mandatos de mistura.



No caso do etanol, a Resolucdo CNPE n° 7/2023 instituiu um grupo de trabalho para avaliar
a viabilidade técnica da utilizacdo de gasolina C contendo 30% de etanol anidro. Como
resultado desse processo, em marco de 2025 foi divulgado o relatério final da “Avaliacdo
da utilizacdo do percentual de 30% do etanol anidro na gasolina em veiculos leves e em
motocicletas”, elaborado pelo Instituto Maua de Tecnologia (IMT). O estudo confirmou
que misturas até 32% do biocombustivel na gasolina sdo tecnicamente vidveis, uma vez
que os veiculos apresentaram comportamento muito semelhantes aos observados coma
utilizacdo da gasolina com percentual de 27% de etanol anidro (IMT, 2025). Dessa forma,
os resultados indicam que existe viabilidade técnica para ampliacdo da mistura até 32%,
permanecendo necessaria a realizacdo de testes adicionais para avaliar a eventual adocao
do limite maximo de 35% previsto na legislacao.

Cabe destacar que, ap6s a promulgacdo da Lei do Combustivel do Futuro, o CNPE ja
passou a utilizar a flexibilidade regulatoéria criada pela legislacdo para elevar os mandatos
de mistura. Por meio da Resolucdo CNPE n° 8/2025, foi aprovado o aumento da mistura
obrigatéria de biodiesel no diesel de 14% para 15%, com vigéncia a partir de 1° de agosto
de 2025. No caso do etanol, a Resolu¢cdo CNPE n° 9/2026 elevou o teor obrigatério de
etanol anidro na gasolina C de 30%, anteriormente estabelecido pela Resolucdo CNPE
n° 9/2025, para 32%. Essa elevacdo, em cardter excepcional e tempordrio, entrou em
vigor em 1° de agosto de 2026, com duracdo de 180 dias, podendo ser prorrogada uma
Unica vez por igual periodo. A medida faz parte da estratégia do governo para reduzir a
dependéncia de combustiveis importados e minimizar efeitos da guerra do Oriente Médio,
que elevou o preco do barril de petréleo no mercado internacional (Anexo ).

2.1.3 Qutras politicas de incentivo aos biocombustiveis

Além do RenovaBio e da Lei do Combustivel do Futuro, o arcabouco requlatério brasileiro
voltado a descarbonizacdo também inclui um conjunto de instrumentos financeiros, tribu-
tarios e de mercado que, embora ndo tenham como objetivo exclusivo o desenvolvimento
dos biocombustiveis, tendem a ampliar sua competitividade econémica e a atratividade
de investimentos no setor. Entre os principais instrumentos destacam-se o Programa
de Acelera¢do da Transicao Energética (PATEN), o Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima (FNMC), o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
(SBCE), a Taxonomia Sustentavel Brasileira (TSB) e os incentivos tributarios decorrentes
da reforma tributaria. Em conjunto, essas iniciativas reforcam a estratégia nacional de
transicdo energética e criam condicoes mais favordveis para a expansao da producao e
do consumo de biocombustiveis.




Programa de Aceleracdo da Transicdo Energética (PATEN)

O Programa de Aceleracdo da Transicao Energética (PATEN), instituido pela Lein®15.103/2025,
tem como objetivo ampliar o financiamento de projetos de desenvolvimento sustentavel e
acelerar aimplementacdo de investimentos alinhados a transicdo para uma economia de baixo
carbono. O programa busca aproximar instituicoes financeiras de empresas interessadas em
desenvolver projetos sustentdveis, estimulando investimentos em infraestrutura, pesquisa,
inovacao tecnoldgica e geracao de energia de baixa emissao de carbono.

Embora ainda dependa de regulamentacdes complementares para sua plena operaciona-
lizacdo, o PATEN ja representa um importante instrumento de apoio ao setor de biocom-
bustiveis. Entre os projetos potencialmente beneficiados encontram-se novas plantas de
producao de etanol, SAF, biodiesel, diesel verde e biometano, além de investimentos em
logistica, armazenamento e infraestrutura necessdria para expansao desses mercados.

Um dos principais mecanismos do programa é o Fundo de Garantias para o Desenvolvi-
mento Sustentdvel (Fundo Verde), administrado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). O fundo permite que empresas utilizem determinados
créditos detidos perante a Unido, como precatoérios e créditos tributarios homologados,
como garantia para operacoes de financiamento voltadas a projetos sustentaveis. Esse
mecanismo reduz o risco das operacoes de crédito e amplia o acesso ao financiamento
para projetos de transicdo energética.

Outro instrumento relevante é a Transacdo Tributaria Sustentavel, que permite a nego-
ciacdo de passivos tributarios federais em condicoes diferenciadas para empresas que se
comprometam a realizar investimentos enquadrados nos objetivos do programa. Dessa
forma, o PATEN combina instrumentos financeiros, garantias de crédito e incentivos
tributdrios para estimular investimentos privados em tecnologias de baixo carbono,
incluindo os biocombustiveis.

Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC)

O Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC), conhecido como Fundo Clima, foi
instituido pela Lein®12.114/2009 (e regulamentado pelo Decreto n®9.578/2018) como um
dos principais instrumentos de financiamento da politica climatica brasileira. Seu objetivo
é apoiar projetos, estudos e empreendimentos voltados a mitigacao das emissdes de GEE
e a adaptacao as mudancas climaticas.

O fundo opera por meio de duas modalidades complementares. A primeira consiste em
recursos reembolsaveis, administrados pelo BNDES, destinados ao financiamento de
investimentos produtivos. A segunda envolve recursos ndao reembolsaveis, geridos pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), voltados ao financiamento de estudos, capacitacao,
desenvolvimento tecnoldgico e fortalecimento institucional.



No setor de biocombustiveis, o Fundo Clima desempenha papel relevante ao disponibilizar
linhas de financiamento em condicdes mais favoraveis que as praticadas pelo mercado,
incluindo taxas de juros reduzidas, prazos de amortizacdo mais longos e maior flexibili-
dade na estruturacao financeira dos projetos. Esses recursos podem ser direcionados a
investimentos em producao, armazenamento, transporte e infraestrutura associada aos
combustiveis renovaveis. Adicionalmente, a modalidade ndo reembolsavel do fundo pode
apoiar estudos de viabilidade, projetos-piloto, pesquisas aplicadas e iniciativas voltadas ao
desenvolvimento de novas rotas tecnoldgicas, contribuindo para mitigar riscos inerentes
atecnologias ainda em estagio inicial de maturidade e acelerar sua insercdo no mercado.

Dessa forma, o FNMC atua como um importante instrumento de reducdo do custo de capital
para investimentos associados a descarbonizacdo do setor energético e de transportes.

Sistema Brasileiro de Comércio de Emissées (SBCE)

Outro instrumento com potencial de impactar positivamente o mercado de biocombustiveis
¢é 0 Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), instituido
pela Lei n°® 15.042/2024. O SBCE estabelece o mercado regulado de carbono brasileiro e
tem como objetivo contribuir para o cumprimento das metas climaticas nacionais por meio
da criacdo de incentivos econdmicos a reducao de emissoes de GEE.

O sistema adota o modelo conhecido como “cap and trade”, no qual é estabelecido um limite
maximo de emissdes para os agentes regulados. Empresas que emitirem acima de suas
metas deverao adquirir ativos ambientais para compensar suas emissoes, enquanto aquelas
que reduzirem emissoes além do exigido poderdo comercializar excedentes no mercado.

A regulamentacao criou dois principais ativos ambientais. A Cota Brasileira de Emissoes
(CBE) representa o direito de emitir uma tonelada de diéxido de carbono equivalente. Jd o
Certificado de Reducdo ou Remocao Verificada de Emissoes (CRVE) representa reducdes ou
remocoes efetivas de emissoes obtidas por projetos elegiveis. O sistema deverd abranger
inicialmente os agentes com emissdes superiores a 10 mil toneladas de diéxido de carbono
equivalente por ano, sendo que apenas aqueles com emissoes superiores a 25 mil toneladas
estardo sujeitos a metas obrigatérias de reducao.

Embora a regulamentacdo ainda ndo tenha definido de forma detalhada a interacdo entre
o SBCE e os biocombustiveis, é razoavel esperar que o aumento do custo das emissoes de
carbono eleve a competitividade relativa dos combustiveis renovaveis. Nesse contexto, o
uso de etanol, biodiesel, diesel verde, biometano, SAF e outros biocombustiveis podera se
tornar uma alternativa economicamente atrativa para empresas que busquem reduzir suas
emissoes reguladas.




Assim, além de fornecer energia, os biocombustiveis passam a oferecer um servico adicional
de descarbonizacdo, cujo valor econdmico tende a aumentar a medida que o mercado de
carbono brasileiro amadurece.

Taxonomia Sustentavel Brasileira

A Taxonomia Sustentdvel Brasileira (TSB) constitui um dos mais importantes instrumentos
da estratégia nacional de financiamento da transicdo ecoldgica. Instituida pelo Decreto
n° 12.705/2025, a TSB integra o Plano de Transformacao Ecoldgica do Governo Federal
e tem como objetivo estabelecer critérios padronizados para identificar quais atividades
econOmicas, ativos financeiros e projetos de investimento podem ser considerados susten-
tdveis. Em termos praticos, a taxonomia funciona como um “dicionario da sustentabilidade”,
criando uma linguagem comum para governos, investidores, instituicoes financeiras e
empresas sobre o que efetivamente contribui para o desenvolvimento sustentavel.

A principal funcdo da TSB é orientar a alocacao de recursos financeiros para atividades
alinhadas aos objetivos climaticos, ambientais, econdmicos e sociais do pais. Para isso, a
taxonomia estabelece critérios técnicos e cientificos capazes de reduzir riscos de green-
washing e aumentar a transparéncia dos mercados financeiros sustentdveis. Dessa forma,
a ferramenta busca direcionar fluxos de capital para investimentos compativeis com os
compromissos climaticos brasileiros e com a transformacdo da economia para padroes
produtivos de menor intensidade de carbono.

A estrutura da taxonomia estd baseada em trés principios fundamentais. Em primeiro
lugar, a atividade deve contribuir de forma substancial para pelo menos um dos objetivos
climaticos, ambientais ou socioecondmicos definidos pelo sistema. Em segundo, ndo
pode causar prejuizo significativo aos demais objetivos (“Do No Significant Harm"). Por
fim, deve cumprir um conjunto de salvaguardas minimas de cardter ambiental, social e de
governanca. Apenas atividades que atendam simultaneamente a esses requisitos podem
ser classificadas como sustentaveis.

Aimplementacdo da taxonomia deverd influenciar diretamente as decisdes de investimento
e financiamento nos préximos anos. A regulamentacdo permite sua utilizacdo voluntaria
por instituicoes publicas e privadas para classificacdo de produtos financeiros, direciona-
mento de crédito, monitoramento de investimentos sustentdveis, definicdo de incentivos
econdmicos e aperfeicoamento de politicas publicas. Na pratica, projetos enquadrados
como alinhados a TSB tendem a ter maior facilidade de acesso a financiamentos verdes,
emissoes de titulos sustentaveis, fundos climaticos e outras fontes de capital voltadas a
transicdo energética.

A operacionalizacdo da TSB ocorre por meio de cadernos técnicos setoriais e tematicos, que
estabelecem critérios objetivos para determinar quais atividades econémicas podem ser



classificadas como sustentdveis. Esses cadernos sdo estruturados com base na Classificagdo
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) e definem, para cada atividade econdmica, os
requisitos técnicos, ambientais e sociais necessdrios para seu enquadramento na taxono-
mia. Em outras palavras, ndo basta que uma atividade pertenca a um setor considerado
sustentavel; ela deve demonstrar conformidade com critérios especificos relacionados a
contribuicdo para os objetivos climaticos, ambientais e socioecondmicos da taxonomia,
sem causar prejuizos significativos aos demais objetivos estabelecidos.

No caso dos biocombustiveis, os cadernos técnicos da TSB reconhecem como atividades
sustentdveis diversas etapas de sua cadeia de valor. Além da producdo de combustiveis
renovaveis, como etanol, biodiesel, diesel verde, biometano e SAF, a taxonomia também
classifica como sustentaveis diversas aplicacoes desses energéticos em setores consumi-
dores, incluindo transporte pesado, geracdo de energia elétrica, processos industriais e
outras atividades que promovam a substituicdo de combustiveis fésseis por alternativas
de menor intensidade de carbono.

Esse enquadramento tende a facilitar o acesso dessas atividades a instrumentos de
financiamento sustentdavel, uma vez que bancos, investidores, fundos de investimento
e demais agentes financeiros passam a dispor de um referencial oficial para identificar
projetos alinhados aos objetivos da transicdo ecoldgica brasileira. Como consequéncia,
projetos relacionados a producdo e ao consumo de biocombustiveis podem se beneficiar
de maior disponibilidade de crédito verde, condicdes mais favoraveis de financiamento
e maior atratividade para investidores, contribuindo para acelerar a expansao desses
combustiveis na matriz energética nacional.

Reforma Tributaria e Diferencial Competitivo dos Biocombustiveis

Areforma tributdria brasileira também introduziu mecanismos para os biocombustiveis. A
prépria Emenda Constitucional n®132/2023 estabeleceu o principio de que os biocombus-
tiveis e o hidrogénio de baixa emissao de carbono devem receber tratamento tributario
favorecido em relagdo aos combustiveis fésseis.

Esse principio foi requlamentado pela Lei Complementar n°® 214/2025, que instituiu o
Imposto sobre Bens e Servicos (IBS), a Contribuicdo sobre Bens e Servicos (CBS) e o Imposto
Seletivo (IS). A legislacdo determina que os biocombustiveis tenham tributacdo inferior a
incidente sobre seus respectivos substitutos fosseis, criando um diferencial competitivo
estrutural em favor dos combustiveis renovaveis. A regulamentacdo estabelece que as
aliquotas de IBS e CBS aplicaveis aos biocombustiveis ndo poderao ser inferiores a 40%
nem superiores a 90% das aliquotas incidentes sobre os combustiveis fésseis equivalentes.
Dessa forma, cria-se um mecanismo permanente de diferenciacdo tributaria favoravel aos
combustiveis renovaveis.




Além disso, areforma prevé a incidéncia do Imposto Seletivo sobre combustiveis fésseis.
Como esse tributo possui finalidade predominantemente extrafiscal, seu objetivo ndo
é aumentar a arrecadacdo, mas sim desestimular o consumo de produtos associados a
maiores impactos ambientais.

Como resultado, areforma tributéria passa a atuar simultaneamente em duas frentes: reduz
a carga tributdria relativa dos combustiveis renovaveis e aumenta a tributacdo incidente
sobre combustiveis Fosseis. Esse arranjo tende a ampliar a competitividade econémica
dos biocombustiveis ao longo do tempo, reforcando os sinais de mercado favoraveis a
expansao de sua producdo e consumo.

2.2 Politicas Internacionais

2.2.1 Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation
(CORSIA)

O CORSIA (doinglés, Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) foi
instituido em 2016 pela Organizacdo de Aviac¢do Civil Internacional, ICAO, e representa o
primeiro mecanismo global de descarbonizacdo concebido para um setor econdmico especifico
apos a celebracao do Acordo de Paris, em 2015. Regulamentado por meio do Anexo 16 da
Convencao de Chicago, o programa foi desenvolvido para enfrentar um desafio histérico da
governanca climdtica internacional: a atribuicao de responsabilidade pelas emissdes de GEE
provenientes da aviacao civil internacional, atividade que, por sua natureza transfronteirica,
ndo se enquadrava de forma clara nos inventarios nacionais de emissoes.

O objetivo central do CORSIA é estabilizar as emissoes de didxido de carbono da aviacdo
internacional em niveis proximos aos observados em 2019.3 Paraisso, as emissoes registradas
naquele ano passaram a constituir a linha de base do programa, de modo que as emissoes
excedentes observadas nos anos subsequentes devem ser compensadas pelos operadores
aéreos por meio de mecanismos reconhecidos de reducdo ou remocao de carbono.

Em termos operacionais, o CORSIA funciona como um sistema de compensacdo de emissoes.
Os operadores aéreos sujeitos ao programa devem monitorar e reportar suas emissoes
anuais e, quando estas excederem a linha de base estabelecida, adquirir e aposentar
créditos de carbono elegiveis para compensar o excedente. Essa estratégia atua como
complemento aos esforcos diretos de descarbonizacdo do setor, que incluem ganhos de
eficiéncia operacional, modernizacao tecnoldgica das aeronaves e substitui¢cdo gradual
dos combustiveis fésseis por SAF.

3 Originalmente, o objetivo era utilizar as emissdes média do biénio 2019 e 2020, porém, em fun¢do da Pandemia de Covid-19, a aviagao
sofreu grande queda na demanda e, consequentemente, as emissdes do setor cairam. Assim, o ano de 2020 deixou de representar
as emissdes em um contexto de normalidade.



Os créditos aceitos pelo programa sdo denominados Eligible Emission Units (EEUs). Esses
créditos sdo originados em programas internacionais de compensacdo de emissoes
previamente aprovados pela ICAO e representam reducdes ou remocoes verificadas de
GEE. Entre os projetos geradores de EEUs encontram-se iniciativas de reflorestamento,
captura e destruicdo de metano, recuperacao de dreas degradadas e outras atividades de
mitigacdo reconhecidas internacionalmente. Em termos conceituais, os EEUs desempenham
funcdo semelhante a dos CRVEs previstos no SBCE (Sec¢do 2.1.3).

Aobrigacdo anual de compensacao de cada operador aéreo é calculada a partir da combinacao
de dois componentes: uma parcela setorial e uma parcela individual. A componente setorial
reflete o crescimento agregado das emissdes da aviacdo internacional acima da linha de base
e é determinada a partir da denominada Sectoral Growth Rate (SGR), calculada anualmente
pela ICAO. Ja a componente individual considera a evolucdo das emissoes especificas de
cada operador em relacdo ao seu proéprio histérico, atribuindo responsabilidades adicionais
as empresas que expandirem suas emissoes em ritmo superior 3 média do setor.

A implementacdo do CORSIA foi estruturada em quatro etapas sucessivas. A primeira,
denominada Fase de Implementacao (2019-2020), teve como objetivo estabelecer o
sistema global de monitoramento, reporte e verificacdo (MRV) das emissoes, exigindo
que operadores aéreos de paises membros da ICAO com emissdes anuais superioresa 10
mil toneladas de diéxido de carbono equivalente em voos internacionais monitorassem
e reportassem suas emissoes internacionais. Os dados coletados nesse periodo serviram
de base para a definicao da linha de referéncia do programa.

Na sequéncia, foiimplementada a Fase Piloto (2021-2023), de adesao voluntaria, aplicavel
apenas a voos realizados entre paises participantes. Durante esse periodo, a compensacao
das emissdes excedentes foi calculada tomando como referéncia 100% das emissoes
observadas em 2019.

A Primeira Fase do Programa teve inicio em 2024 e permanecera vigente até o final de 2026.
Embora ainda baseada na adesao voluntaria dos paises, essa etapa introduziu maior rigor
regulatério ao adotar uma linha de base correspondente a 85% das emissdes observadas
em 2019. Atualmente, cerca de 124 paises participam voluntariamente dessa fase.

Por fim, a Segunda Fase do Programa terd inicio em 2027 e se estenderd até 2035, quando
serd tomada a decisdo de finalizar ou manter o programa por mais tempo. Nessa etapa,
0 programa passard a ter aplicacdo obrigatéria para praticamente todos os Estados
membros da ICAQ, incluindo o Brasil, que ndo tinha optado em ser voluntario nas fases
anterior.* Adicionalmente, haverd uma mudanca gradual na metodologia de calculo das

4  S3oisentos da obrigacdo de compensar as emissdes voos internacionais que envolvam os paises menos desenvolvidos, os pequenos
estados insulares em desenvolvimento, os paises em desenvolvimento e os estados sem litoral compem categorias especificas de
estados consideradas em determinados contextos internacionais.




obrigacoes dos operadores. Até 2032, as metas serdo determinadas exclusivamente
com base na componente setorial. A partir desse ano, o calculo passara a considerar uma
combinacdo de 85% da componente setorial e 15% da componente individual, ampliando
a responsabilizacdo dos operadores com maior crescimento de emissoes.

Embora o CORSIA ndo estabeleca mandatos de consumo ou mistura obrigatéria de SAF,
os biocombustiveis ocupam posicdo estratégica dentro do programa. A ICAO mantém
uma lista de combustiveis elegiveis que atendem aos critérios de sustentabilidade e
reducdo de emissoes estabelecidos pelo Anexo 16 das Normas Praticas Recomendadas
pelainstituicdo (ICAO SARPS - Standards and Recommended Practices). Os operadores que
comprovarem o consumo desses combustiveis podem descontar as reducdes de emissoes
correspondentes de suas obrigacdoes de compensacado, reduzindo a quantidade de EEUs
necessaria para o cumprimento da meta regulatoéria.

Dessa forma, o programa cria um incentivo econdmico indireto ao uso de SAF. Na pratica,
os operadores passam a comparar o custo da aquisicdo de combustiveis sustentaveis com
o custo da compra de créditos de carbono, incorporando o beneficio ambiental do SAF em
sua tomada de decisdo. Como resultado, o CORSIA contribui para a formacdo de um valor
econdmico para os atributos ambientais desses combustiveis e para o desenvolvimento
de mercados internacionais voltados a sua comercializacao.

Por fim, merece destaque o fato de que o Anexo 16 das Normas Praticas Recomendadas
pelo ICAO admite diferentes modelos de cadeia de custédia para comprovacao dos atributos
ambientais dos SAF, incluindo mecanismos equivalentes ao modelo book-and-claim. Essa
possibilidade amplia a flexibilidade comercial do mercado, permitindo a dissociacao fisica
entre a molécula do combustivel e seu atributo ambiental, desde que sejam preservados
os requisitos de rastreabilidade, integridade ambiental e prevencao de dupla contagem
estabelecidos pela ICAO.

2.2.2 IMO Net-Zero Framework

A descarbonizacdo do transporte maritimo internacional passou a ocupar posicao central
na agenda reqgulatéria da IMO (/nternational Maritime Organization) apds a revisdo da
Estratégia de Reducdo de Gases de Efeito Estufa por Navios de 2023 (2023 IMO Strategy on
Reduction of GHG Emissions from Ships), que estabeleceu o objetivo de alcancar emissoes
liquidas zero no setor até aproximadamente 2050. Como desdobramento dessa estratégia,
a IMO iniciou a construcdo de um novo arcabouco regulatério denominado IMO Net-Zero
Framework (NZF), concebido para promover a reducdo gradual da intensidade de emissoes
dos combustiveis maritimos e acelerar a ado¢do de combustiveis de baixo carbono.

O texto-base do NZF foi aprovado durante a 832 sessao do Comité de Protecdo ao Meio
Ambiente Marinho (MEPC 83, na sigla eminglés), realizada em abril de 2025, como proposta



de alteragdao ao Anexo VI da Convencdo Internacional para a Prevencao da Polui¢do Causada
por Navios (MARPOL, na siglaem inglés). O contedido das medidas encontra-se consolidado
no documento MEPC 83/17/Add.1 — Annex 11, que reline as emendas propostas para
implementacdo do IMO Net-Zero Framework e estabelece os mecanismos de reducdo da
intensidade de carbono dos combustiveis maritimos, os procedimentos de conformidade
e as disposicoes relacionadas ao IMO Net-Zero Fund.

A expectativa inicial era que essas emendas fossem formalmente adotadas durante uma
sessao extraordindria do MEPC, prevista para outubro de 2025. Entretanto, diante da
auséncia de consenso entre os paises membros, a deliberacdo foi adiada por um ano,
devendo retornar a pauta da IMO em outubro de 2026. Caso aprovado, o NZF deverd entrar
em vigor somente apos a conclusao dos procedimentos formais previstos pela Convencao
MARPOL, o que significa que sua implementacdo ocorreria, na melhor hipétese, a partir de
2028. Dessa forma, o IMO Net-Zero Framework ainda nao constitui uma regulamentacao
internacional em vigor. Embora represente a direcdo regulatéria atualmente perseguida
pela IMO, aspectos relevantes do mecanismo permanecem sujeitos a incertezas, incluindo
eventuais ajustes nos critérios de conformidade, nos mecanismos econdmicos e nas metas
futuras de reducdo de emissoes.

A proposta inicial aplica-se as embarcacdes de navegacdo internacional com arqueacao
bruta superior a 5.000 toneladas (Gross Tonnage- GT). Estdo excluidas as embarcacoes que
operam exclusivamente em navegacao doméstica, bem como determinadas instalacoes
maritimas especializadas, como plataformas de petréleo.

O mecanismo proposto pela IMO no NZF baseia-se na definicdo de metas anuais de reducao
da intensidade de emissdes dos combustiveis utilizados pelas embarcacoes. Para isso,
serd utilizado o indicador denominado GHG Fuel Intensity (GFI), que mede a quantidade
de GEE emitida por unidade de energia consumida a bordo, expressa em gramas de
diéxido de carbono equivalente por megajoule (gCO2eq/MJ). A metodologia adota uma
abordagem de ACV do “pocgo-a-esteira” (ou well-to-wake, em inglés), contabilizando ndo
apenas as emissoes geradas durante a utilizacdo do combustivel no navio, mas também
aquelas associadas a extracdo da matéria-prima, producdo, processamento, transporte
e distribuicao do combustivel.

A proposta estabelece uma trajetéria gradual de reducao do GFl até 2040. Como referéncia,
utiliza-se a intensidade média da frota maritima mundial observada em 2008, estimada
em 93,3 gCOz2eq/MJ. A partir desse valor, serdo aplicados fatores anuais de reducao
progressivamente mais rigorosos. Para 2028, por exemplo, a proposta inicial previa uma
reducdo minima de 4%, enquanto as exigéncias aumentam gradualmente ao longo dos
anos, alcancando reducdes substancialmente maiores na década de 2030 (e.g, 8% em
2030, 35% em 2035 e 65% em 2040).




Ao final de cada ano, cada embarcacao deverd reportar sua intensidade efetiva de emis-
soes a IMO. Caso o desempenho do navio seja superior ao exigido pela regulamentacao,
serdo geradas Surplus Units (SUs), equivalentes a créditos de desempenho ambiental.
Esses créditos poderdo ser armazenados para utilizacdo Futura ou negociados com outras
embarcacoes que apresentem desempenho inferior as metas estabelecidas. Por outro lado,
embarcagdes que ndo atingirem os niveis minimos de desempenho exigidos acumularao
déficits de conformidade e deverdo adquirir Remedial Units (RUs), emitidos pela IMO, para
compensar suas emissoes excedentes. Essas unidades funcionarao, na prdtica, como uma
penalidade econémica associada ao ndo cumprimento das metas ambientais.

Os recursos arrecadados com a venda das Remedial Units serdo destinados ao IMO Net-Zero
Fund, um fundo internacional que terd como finalidade apoiar a transicdo energética do
transporte maritimo. Entre as aplicacoes previstas estdo o financiamento de projetos de
pesquisa e desenvolvimento, infraestrutura para combustiveis de baixo carbono, transfe-
réncia de tecnologia, capacitacao de paises em desenvolvimento e incentivos financeiros
para embarcacoes que utilizem combustiveis de emissdao zero ou quase zero.

Do ponto de vista econémico, o NZF cria um mecanismo explicito de precificacdo do atributo
ambiental dos combustiveis maritimos. Ao impor custos crescentes para combustiveis
com elevada intensidade de carbono e, simultaneamente, gerar beneficios econémicos
para embarcacdes que utilizem combustiveis de baixa emissdo, a regulamentacao altera
a competitividade relativa entre diferentes alternativas energéticas.

Nesse contexto, caso o NZF seja implementado, diversos biocombustiveis passardo a
apresentar vantagens competitivas relevantes. Combustiveis como biodiesel, diesel
verde, bioGNL, etanol e outros combustiveis renovaveis avancados tendem a apresentar
intensidades de carbono significativamente inferiores as dos combustiveis fésseis tradi-
cionalmente utilizados no transporte maritimo. Consequentemente, sua utilizacdo pode
reduzir ou até eliminar a necessidade de aquisicdo de unidades de compensacao (Remedial
Units), além de possibilitar a geracdo de créditos comercializaveis (Surplus Units).









3 DINAMICA ATUAL
DO MERCADO DE
COMBUSTIVEIS

Para compreender a dinamica atual do mercado de combustiveis no Brasil, é necessario
analisar toda a cadeia de abastecimento, desde a producdao dos combustiveis até seu
consumo final. O primeiro elo dessa cadeia corresponde a oferta nacional de combustiveis.
No caso dos combustiveis fosseis, isso envolve principalmente a producdo em refinarias e
o suprimento complementar por meio de importacoes. Além disso, alguns combustiveis
comercializados no mercado interno passam por uma etapa adicional de mistura obrigatoéria
com biocombustiveis, como ocorre com a gasolina A, que é misturada ao etanol anidro
para formar a gasolina C, e com o diesel A, que é misturado ao biodiesel para formar o
diesel B. Dessa forma, compreender a dindmica desses mercados requer também a analise
das cadeias produtivas dos biocombustiveis utilizados nessas misturas.

Apos a etapa de producdo ou importacdo, os combustiveis sdo comercializados por
meio das atividades de distribuicdo e revenda. As distribuidoras sdo responsaveis pela
movimentacao logistica dos produtos e pelo seu fornecimento aos consumidores finais
de grande porte ou aos agentes revendedores. Estes ultimos, por sua vez, comercializam
os combustiveis diretamente aos consumidores finais no varejo. Ao longo de toda essa
cadeia também incidem tributos federais e estaduais, que representam parcela relevante
do preco final pago pelos consumidores. Assim, para compreender a dindmica atual do
mercado brasileiro de combustiveis, é necessario analisar cada uma dessas etapas, que
serdo detalhadas a sequir.

3.1 Oferta

3.1.1 Combustiveis Fosseis

A estrutura atual do mercado brasileiro de combustiveis foi estabelecida a partir da
publicacdo da Lei do Petréleo (Lein®9.478/1997), que extinguiu o monopolio da Petrobras
nas atividades de exploracao, producao, refino, importacao e comercializacdo de petréleo




e derivados. Desde entdo, o setor passou a operar sob um regime de livre concorréncia,
permitindo a atuacdo de agentes privados em todos os elos da cadeia e garantindo
liberdade para a definicdo de precos, observadas as condicoes de mercado.

Do ponto de vista regulatério, portanto, ndo ha restricoes a entrada de novos agentes na
atividade de refino ouimportacdo de combustiveis. Em tese, qualquer empresa autorizada
pode produzir,importar e comercializar combustiveis no pais. Na pratica, contudo, o mercado
brasileiro ainda apresenta elevada concentracao, reflexo da trajetéria histérica de desen-
volvimento do setor e da predominancia da Petrobras nainfraestrutura de refino nacional.

A oferta total é composta pela producdo nacional e pelas importacoes liquidas, definidas
como a diferenca entre os volumes importados e exportados. A Figura 5 apresenta a
evolucdo dessa oferta no Brasil para combustiveis selecionados. Observa-se que, embora o
Brasil possua um parque de refino relevante e produza a maior parte da gasolina e do diesel
consumidos internamente, o pais permanece como importador liquido desses combustiveis,
complementando a oferta doméstica com volumes provenientes do mercado internacional.

Em 2025, a producdo nacional de gasolina A respondeu por aproximadamente 93% da
oferta total disponivel no pais, enquanto os 7% restantes foram atendidos por impor-
tacoes liquidas. No caso do diesel, a dependéncia em relacdo ao mercado internacional
é significativamente maior. Nesse mesmo ano, as importacoes liquidas representaram
cerca de 28% da oferta total, ao passo que a producdo nacional foi responsavel pelos
72% restantes. Essa maior necessidade de importacdo reflete o elevado consumo de
diesel na economia brasileira, impulsionado principalmente pelo setor de transporte
de cargas, em razao da forte predominancia do modal rodovidrio na movimentacdo de
mercadorias no pais.

FIGURA 5 - Evolucao da oferta de combustiveis selecionados no Brasil
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Fonte: Elaboracao préopria com dados da ANP (2026h, 2026g)

No caso do querosene de aviacdo (QAV), a dinamica de abastecimento é distinta daquela
observada para a gasolina e, sobretudo, para o diesel. Desde 2019, a producao nacional
tem superado o consumo doméstico, fazendo com que o Brasil se tornasse exportador
liquido desse combustivel. Como mostra a Figura 5, a producdo nacional de QAV tem
sido suficiente para atender integralmente a demanda interna e ainda gerar excedentes
destinados ao mercado externo. Em 2025, por exemplo, a producdo nacional foi aproxi-
madamente 20% superior ao consumo doméstico, permitindo a exportacao de parcela
relevante do combustivel produzido no pais.

Apesar da abertura do mercado promovida pela Lei do Petréleo, a Petrobras permanece
como o principal agente da cadeia de combustiveis no Brasil, conforme apresentado na
Figura 6. Embora a companhia tenha reduzido sua participacdao de mercado apés a venda,
em 2021, da segunda maior refinaria em capacidade do pais, a Refinaria Landulpho Alves
(RLAM, atualmente denominada Refinaria de Mataripe), continua sendo, com ampla mar-
gem, a maior produtora nacional de combustiveis. Em 2019, a Petrobras foi responsavel
por cerca de 90% da producao brasileira de gasolina A e pela totalidade da producéo de
diesel A e querosene de aviacao (QAV), em 2025 sua participacdo recuou para 78% da
producao de gasolina A e 86% da producdo nacional de diesel A e QAV. Nesse mesmo
ano, a Refinaria de Mataripe consolidou-se como o segundo maior agente do setor,
respondendo por aproximadamente 11% da producao nacional de gasolina A, 10% da
producao de diesel A e 12% da producao de QAV.




COMBUSTIVEIS NO BRASIL: ANALISE DO MERCADO E PERSPECTIVAS PARA A DESCARBONIZAGAO

FIGURA 6 - Participacao da Petrobras na producao nacional de combustiveis selecionados
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ANP (2026h, 2026g).

Além da lideranca na producdao doméstica, a Petrobras também mantém participacao
relevante nas importacoes de gasolina A e diesel A (Figura 7). Em 2025, a companhia foi
responsavel por aproximadamente 27% do volume total de gasolina Aimportado pelo pais
e por cerca de 48% das importacoes de diesel A. Embora sua participacdo nas importacoes
seja inferior a observada no segmento de refino, a empresa continua exercendo papel
central no abastecimento nacional, tanto pela escala de sua producdo quanto pela sua
influéncia sobre a dinamica competitiva do mercado.

FIGURA 7 - Participacao da Petrobras no volume total importado pelo Brasil de combustiveis
selecionados
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da (ANP, 2026h).



Dessa forma, embora o mercado brasileiro de combustiveis opere formalmente sob um
regime concorrencial e aberto a participacdo de multiplos agentes, a Petrobras perma-
nece como o principal ator da cadeia, concentrando a maior parte da producdo nacional
e mantendo participacao relevante nas importacdes. Como consequéncia, suas decisdes
comerciais e sua politica de precificacao exercem influéncia significativa sobre a dindmica
de oferta e sobre os precos praticados no mercado brasileiro de combustiveis.

AFigura 8 compara os precos de combustiveis selecionados (gasolina A, diesel A e QAV) no
mercado brasileiro e com suas referéncias no mercado internacional (ou seja, o preco no
mercado a vista do Golfo americano). Observam-se quatro periodos distintos, nos quais o
grau de alinhamento entre os precos domésticos e internacionais apresentou comporta-
mentos diferentes, refletindo principalmente as mudancas na politica de precificacdo de
combustiveis adotada pela Petrobras: 2013-2014,2015-2016,2017-2022 e 2023—-presente.

FIGURA 8 - Comparagao entre os precos de combustiveis selecionados no mercado brasileiro e os
seus precos no mercado internacional
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de realizagao do produtor do diesel S-10.

Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026j), EIA (2026a) e BACEN (2026).




Entre 2013 e 2014, a Petrobras adotou uma estratégia de contenc¢do de precos, mantendo
os derivados de petréleo comercializados no mercado interno abaixo das referéncias
internacionais. Como parte da demanda nacional era suprida por importacoes realizadas
pela prépria companhia, essa defasagem entre os precos domésticos e internacionais
gerou perdas financeiras significativas, justamente em um periodo de elevada necessidade
de investimentos para o desenvolvimento das reservas do Pré-sal (Almeida et al., 2015).

Entre 2015 e 2016, observou-se um movimento de recomposicdo de precos, com os valores
praticados no mercado interno superando as referéncias internacionais. Essa estratégia
contribuiu para a recuperacao financeira da Petrobras, compensando parcialmente as
perdas acumuladas no periodo anterior em decorréncia da politica de controle de precos.

Entre 2017 e 2023, a Petrobras adotou a politica de Preco de Paridade de Importacao (PPI),
segundo a qual os precos domésticos dos combustiveis passaram a ser referenciados pelos
custos de importacao dos produtos. Nesse modelo, a formacao de precos considerava as
cotacoes internacionais dos derivados, a taxa de cambio e os custos de internalizacao,
incluindo frete, seguro e despesas portudrias. Como consequéncia, os precos praticados
no mercado brasileiro passaram a acompanhar mais de perto as oscilacdes observadas nos
mercados internacionais de petréleo e derivados, resultando em reajustes mais frequentes e
em maior exposicdao do consumidor doméstico a volatilidade dos precos globais de energia.

A politica de PPl permaneceu em vigor até 2023, quando a Petrobras passou a adotar uma
nova estratégia de precificacdo baseada no custo alternativo do cliente e no valor marginal
para a empresa, utilizando o conceito de custo de oportunidade como referéncia para a
formacdo dos precos. Apesar da mudanca metodoldgica anunciada, os efeitos praticos
sobre a dindmica de precificacdo foram relativamente limitados. A principal alteracdo
observada foi a reducao da frequéncia e da intensidade dos repasses das variacoes dos
precos internacionais para o mercado doméstico, resultando em um ajuste menos imediato
dos precos internos as oscilacoes do mercado global.

3.1.2 Biocombustiveis

Etanol

O etanol é comercializado em duas formas distintas: hidratado e anidro. O etanol hidra-
tado é o combustivel renovavel vendido diretamente nas bombas dos postos e utilizado
pelos veiculos flex fuelcomo alternativa a gasolina C. J3 o etanol anidro possui baixo teor
de umidade e ndo é consumido diretamente pelos veiculos, sendo destinado a mistura
obrigatoéria na gasolina A.



3 DINAMICA ATUAL DO MERCADO DE COMBUSTIVEIS

Embora sejam comercializados de forma distinta, o etanol anidro e o etanol hidratado
compartilham as mesmas etapas iniciais de producdo. Tanto a partir da cana-de-aclcar
(doravante denominada apenas cana) quanto do milho, o processo industrial resulta
inicialmente na producdo de etanol hidratado. Posteriormente, parte desse volume é
submetida a uma etapa adicional de desidratacdo, na qual a umidade é removida, elevando
o teor alcodlico do produto e originando o etanol anidro. Dessa forma, o etanol anidro
nao constitui um produto independente desde a origem, mas sim um derivado do etanol
hidratado, obtido por meio de um processamento complementar destinado a atender as
especificacoes exigidas para sua utilizacdo na mistura com a gasolina.

A cana permanece como a principal matéria-prima utilizada na producdo de etanol no
Brasil. A Figura 9 apresenta a evolucdo da producao nacional de etanol, considerando tanto
o etanol anidro quanto o hidratado, por tipo de matéria-prima. Observa-se que, embora
a cana continue predominante, sua participacdo relativa vem diminuindo gradualmente
em funcdo da rdpida expansdo da producao de etanol de milho. Em 2024, o etanol pro-
duzido a partir da cana representou aproximadamente 80% da producao total nacional.
Para 2025, com base nas estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab),
essa participacdo devera recuar para cerca de 74%, refletindo o crescimento continuo da
industria de etanol de milho (CONAB, 2026b).

FIGURA 9 - Evolucao da producao de etanol por origem de matérias-primas
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A predominancia da cana na producao nacional de etanol faz com que a dindmica do
setor seja fortemente influenciada pelas caracteristicas dessa cultura agricola. Entre elas,
destaca-se a elevada sazonalidade da oferta, evidenciada na Figura 10, que apresenta a
evolucdao mensal do processamento das matérias-primas destinadas a producdo de etanol
desde 2018.

FIGURA 10 - Evolucao do processamento mensal de matérias-primas para a producao de etanol
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026f).

Essa sazonalidade decorre das caracteristicas da propria cana. Apés a colheita, a matéria-
-prima inicia um processo de degradacdo que reduz seu teor de aclcares fermentaveis,
exigindo processamento em curto espaco de tempo (BNDES, 2008). Como consequéncia,
o processamento de cana aumenta a partir de marco, alcancando seus maiores volumes
entre junho e agosto, periodo que coincide com o pico da safra da regido Centro-Sul,
principal polo produtor do pais, cuja colheita se estende, em geral, entre abril e dezembro.

Vale ressaltar que a producao de etanol de milho apresenta caracteristicas bastante dis-
tintas, apesar de resultar em um produto final quimicamente idéntico ao etanol de cana. A
principal diferenca é a auséncia de sazonalidade significativa na producdao. Como o milho
pode ser armazenado por longos periodos e transportado com relativa facilidade, as usinas
conseguem operar de forma continua ao longo do ano. No Brasil, a producdo de milho
esta concentrada principalmente na regidao Centro-Oeste, com destaque para a segunda
safra (entre as trés safras de milho que ocorrem anualmente no Brasil), responsavel pela
maior parcela da producdo nacional (CONAB, 2026b).



Outra caracteristica relevante da industria brasileira de etanol é a elevada capacidade
ociosa observada nas unidades produtoras. Conforme ilustrado na Figura 11, a ociosidade
do setor historicamente permanece préxima de 65%. Parte desse fenémeno decorre da
propria sazonalidade da producdo de cana. Como o volume de matéria-prima disponivel
varia ao longo do ano, as usinas operam com elevada utilizacdo da capacidade apenas
durante o pico da safra, onde historicamente atingem uma ociosidade de cerda de 35%.
Nos demais periodos, a utilizacdo da capacidade instalada diminui significativamente e,
durante a entressafra, diversas unidades chegam a interromper suas operacoes por até
trés meses.

FIGURA 11 - Evolucao anual da capacidade instalada e da producao de etanol
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Fonte: Elaboragdo préopria com dados da ANP (2026b, 2026f).

Além da sazonalidade, a elevada ociosidade também esta associada a flexibilidade produtiva
caracteristica do setor sucroenergético. As destilarias sdo projetadas para permitir ajustes
no direcionamento da matéria-prima entre a producdo de etanol e de aclicar, acomodando
mudancas nas condicoes de mercado (EPE, 2025a).

A maior parte das usinas que processam cana-de-acUcar no Brasil € composta por unidades
mistas, capazes de produzir tanto etanol quanto aclcar refinado, uma commodity ampla-
mente comercializada no mercado internacional (BNDES, 2025). Nessas unidades, existe




uma competicao direta pela utilizacdo da cana, uma vez que a matéria-prima pode ser
destinada a qualquer um dos dois produtos. Consequentemente, a decisdo de producao
depende das condicdes econdmicas relativas de cada mercado, influenciando tanto a
disponibilidade quanto os precos do etanol.

Caso os precos internacionais do acUcar se tornem mais fFavordveis do que os precos
domésticos do etanol, os produtores tendem a direcionar uma parcela maior da cana para
sua fabricacdo. Esse comportamento estabelece um importante custo de oportunidade
para a producdo de etanol e contribui para a formacdo de um piso econémico para os
precos do biocombustivel. A Figura 12 ilustra essa relacdo ao comparar a evolucdo dos
precos internacionais do acicar com os precos ao produtor do etanol hidratado no estado
de Sao Paulo.

FIGURA 12 - Comparacao entre o pr¢eo do Aclicar no mercado internacional e o pre¢o do Etanol
hidrato no estado de Sao Paulo
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etanol e sua producao é basicamente proveniente da cana. Outros grandes estados produtores, como Mato Grosso e
Goias possuem elevada participacdo de etanol de milho que, como visto, ndo possibilitam a opcao de produzir actcar.

Fonte: Elaboracdo prépria com dados de CEPEA (2026) e FMI (2026).

Os custos das matérias-primas também exercem influéncia significativa sobre a oferta
de etanol. Segundo estudos do BNDES (2008 e 2025), os gastos com cana ou milho
podem representar aproximadamente 80% dos custos totais de producdo. Dessa forma,
redugoes na produtividade agricola ou aumentos expressivos nos pre¢os da cana ou do
milho tendem a elevar os custos de producao e, em cendrios de precos baixos do etanol,
podem limitar a expansao da oferta.

Em contraste com o mercado de gasolina A, cuja oferta apresenta elevada concentracdo na
Petrobras, a producdo de etanol é caracterizada por uma estrutura bastante pulverizada.



Segundo a ANP (ANP, 2026b), em junho de 2026, existiam 375 usinas autorizadas a produzir
etanol no pais, sendo que, na maioria dos casos, cada empresa controla apenas uma ou
duas unidades industriais. Sdo relativamente poucas as empresas que operam trés ou
mais usinas, o que resulta em um mercado com baixa concentracdo econémica (BNDES,
2008, 2025).

Biodiesel

A industria brasileira de biodiesel é relativamente recente e teve origem com a criacdo
do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), instituido em 2005 pela
Lei n°® 11.097/2005. O programa estruturou a cadeia produtiva nacional por meio da
combinacdo de metas de mistura obrigatéria, incentivos fiscais, coordenacdo da oferta
e mecanismos voltados a inclusdo produtiva. Desde sua criacdo, o desenho institucional
buscou garantir previsibilidade de demanda e seguranca regulatoéria, criando condicoes
para o desenvolvimento de uma industria nacional capaz de atender ao mercado doméstico
sem a necessidade de subsidios diretos permanentes.

A mistura obrigatéria de biodiesel ao diesel féssil foi introduzida de Forma gradual.
Entre 2005 e 2007, o programa estabeleceu uma mistura voluntaria de 2% em carater
experimental, tornando-a obrigatéria a partir de 2008, com previsao de ampliacao gradual
até 5% em 2013. O agil desenvolvimento do setor, entretanto, permitiu a antecipacao
dessas metas, com a mistura de 5% sendo alcancada ja em 2010. Ao longo dos anos
subsequentes, sucessivos atos normativos (leis e resolucoes do CNPE) promoveram a
elevacdo progressiva do teor obrigatério de biodiesel: 7% em 2014, 10% em 2018, 12%
em 2023 e 14% em 2024. Em agosto de 2025, o percentual foi novamente ampliado para
15%, de modo que o diesel comercializado atualmente no pais é composto por 85% de
diesel A e 15% de biodiesel, sendo denominado diesel B15.

Mais recentemente, a Lei do Combustivel do Futuro estabeleceu uma trajetéria adicional
de expansao da participacado do biodiesel na matriz de combustiveis. A legislacdo prevé
a elevacgdo da mistura obrigatéria para 16%, com aumentos graduais até atingir 20% em
2030, além de autorizar que o percentual possa alcancar até 25%, desde que observadas as
condicoes técnicas, econdmicas e de abastecimento definidas pelo CNPE. Essa sinalizacdo
regulatoéria reforca a perspectiva de crescimento estrutural da demanda por biodiesel
nos proximos anos.

Diferentemente do que ocorre no mercado de combustiveis do ciclo Otto, em que vei-
culos flex fuel podem utilizar tanto gasolina C quanto etanol hidratado em diferentes
proporcoes, o biodiesel ndo é considerado um combustivel drop-in. Em termos praticos,
isso significa que ele ndo é utilizado de forma isolada em larga escala nos motores ciclo
Diesel atualmente em operacdo. Seu consumo ocorre predominantemente por meio da




mistura obrigatéria ao diesel féssil, respeitando os limites técnicos e as especificacoes
estabelecidas pela regulamentacdo brasileira. Dessa forma, a producao nacional de bio-
diesel depende fundamentalmente dos percentuais de mistura definidos pelo governo
federal, diferentemente do etanol, cuja competitividade frente a gasolina influencia
diretamente seu consumo.

A Figura 13 apresenta a evolucdo da producao brasileira de biodiesel e do teor médio
da mistura obrigatéria desde 2005. Observa-se que a expansao da producao ocorreu de
forma consistente ao longo do periodo, impulsionada principalmente pelo crescimento
da demanda regulatéria. Em 2025, a producdo nacional atingiu aproximadamente 9,8
bilhdes de litros, consolidando o Brasil entre os maiores produtores mundiais de biodiesel.

FIGURA 13 - Evolucao da produgao de biodiesel e do teor médio da mistura obrigatoria
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ABIOVE (2026).

A concepcdo original do PNPB previa o desenvolvimento de uma cadeia produtiva diver-
sificada, baseada em diferentes oleaginosas e fortemente integrada a agricultura fami-
liar. Entre as matérias-primas consideradas estratégicas destacavam-se espécies como
mamona, dendé e outras palmeiras oleaginosas, cuja producdo poderia ser consorciada
com culturas alimentares em diferentes regides do pais. Entretanto, a evolucado do setor
ocorreu de forma distinta daquela inicialmente planejada. Ao longo dos anos, o 6leo de
soja consolidou-se como a principal matéria-prima da industria brasileira de biodiesel,
beneficiando-se da ampla disponibilidade da oleaginosa, da elevada escala de producao
nacional e da estrutura logistica ja estabelecida para a cadeia da soja.



Como mostra a Figura 14, em 2025, o 6leo de soja respondeu por 73,3% de toda a maté-
ria-prima utilizada na producdo de biodiesel no Brasil. A segunda categoria mais relevante
corresponde aos chamados “outros materiais graxos”, que representaram 13,6% do total.
Segundo a definicdo da ANP, essa categoria contempla a mistura de matérias-primas em
tanque de reprocessamento de subprodutos gerados na producao de biodiesel. Na pra-
tica, uma parcela significativa desses materiais também possui origem na prépria cadeia
da soja. Dessa forma, observa-se que a producao brasileira de biodiesel é fortemente
dependente dessa oleaginosa.

FIGURA 14 - Participacao de matérias-primas para a producao de biodiesel
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026e).

A forte dependéncia da soja como principal matéria-prima da industria brasileira de
biodiesel gera implica¢des importantes para a dinamica produtiva e econémica do setor.
A primeira delas é a forte vinculacdo dos custos de producdo do biodiesel aos mercados
internacionais de commodities agricolas. Embora o biodiesel seja produzido integralmente
no Brasil, sua principal matéria-prima é amplamente comercializada no mercado global.
Estudos indicam que o 6leo de soja responde por aproximadamente 80% a 85% do custo
total de producao do biodiesel (da Silva César et al., 2019). Dessa forma, as oscilacées nos
precos internacionais do 6leo de soja, bem como as variacoes da taxa de cambio, exercem
influéncia direta sobre o preco do biodiesel no mercado doméstico.

Essa relacdo tornou-se ainda mais evidente apés a liberalizacdo da comercializacdo do biodie-
sel. Entre 2005 e 2021, as vendas ocorreram por meio de leildes publicos organizados pelo
governo federal, mecanismo concebido para garantir previsibilidade de demanda e coordenar
o desenvolvimento da indUstria em sua fase inicial. Com o amadurecimento do setor, iniciou-
-se, a partir de 2022, a transicdo para um modelo de negociacdo direta entre produtores e
distribuidoras, alinhado aos principios de maior concorréncia e menor intervencdo estatal.




Assim, observa-se uma forte correlacdo entre o preco internacional do 6leo de soja e o
preco do biodiesel comercializado no Brasil. A Figura 15 ilustra essa relacdo ao comparar a
evolucdo do preco do biodiesel ao produtor com o preco de exportacdo Free On Board (FOB)
do 6leo de soja no Porto de Paranagua, principal ponto de escoamento das exportacoes
brasileiras desse produto. A utilizacdo desse indicador é particularmente relevante por
refletir de forma direta as condicdes do mercado internacional para a principal matéria-
-prima utilizada na producao de biodiesel no pais.

FIGURA 15 - Comparacao entre o preco de exportacao (FOB) do 6leo de soja no Porto de
Paranagua e o preco do biodiesel no mercado brasileiro
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados de ANP (2026j) e MDIC (2026).

Como o 6leo de soja é uma commodity amplamente negociada no mercado global e seus
precos sao influenciados pelas cotacdes internacionais e pela taxa de cambio, choques
de oferta e demanda no mercado mundial sdo rapidamente transmitidos aos precos
domésticos. Dessa forma, variacdes nos precos internacionais dessa matéria-prima tendem
aimpactar diretamente os custos de producao do biodiesel e, consequentemente, o preco
do biocombustivel no mercado brasileiro. A proximidade entre as trajetérias apresentadas
na Figura 15 evidencia essa forte integracdo entre a cadeia nacional de biodiesel e 0
mercado internacional de 6leo de soja.

Uma segunda implicacdo relevante é a auséncia de uma sazonalidade significativa. Dife-
rentemente da cana, que precisa ser processada rapidamente apés a colheita, a soja é
uma commodity facilmente armazendvel e transportavel. O mesmo aplica-se ao 6éleo de
soja, insumo efetivamente utilizado na fabricacdo do biodiesel, que pode ser estocado
por periodos prolongados e movimentado de forma eficiente entre diferentes regides



produtoras e consumidoras. Em razao dessas caracteristicas, a producao de biodiesel
apresenta comportamento relativamente estavel ao longo do ano. As usinas operam
continuamente e possuem maior flexibilidade para administrar estoques de matéria-prima,
ajustar a producdo as variacoes da demanda ou aproveitar momentos mais favoraveis
para aquisicao de insumos.

Essa maior flexibilidade operacional também influencia a estrutura produtiva do setor.
Como a matéria-prima estd disponivel durante todo o ano e ndo ha significativas restricoes
sazonais relevantes ao processamento, a industria de biodiesel consegue manter niveis
de utilizacdo da capacidade produtiva mais elevados e homogéneos ao longo dos meses
quando comparada ao etanol. Ainda assim, a industria brasileira de biodiesel apresenta
uma capacidade ociosa estruturalmente elevada, principalmente devido a capacidade
instalada ter sido dimensionada para atender futuras expansoes da mistura obrigatéria e
garantir seguranca de abastecimento ao mercado. Conforme ilustrado na Figura 16, a taxa
média de ociosidade do setor permaneceu préoxima de 43% entre 2018 e 2025, enquanto
meses de maior producdo de biodiesel, geralmente entre agosto e novembro, a taxa de
ociosidade histérica do setor recua para aproximadamente 36%.

FIGURA 16 - Evoluc¢ao anual da capacidade instalada e da producao de biodiesel
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026b, 2026e€).

De forma semelhante ao observado na cadeia do etanol, e diferentemente dos combusti-
veis fosseis, cuja oferta é Fortemente concentrada na Petrobras, a producdo de biodiesel
no Brasil apresenta uma estrutura relativamente pulverizada. Segundo dados da ANP
(ANP, 2026Db), existiam, em junho de 2026, 58 usinas autorizadas a produzir biodiesel
no pais, pertencentes a 47 empresas distintas. Essa desconcentracdao também pode
ser observada na distribuicdo da capacidade produtiva. As cinco maiores empresas do
setor detinham, em conjunto, aproximadamente 34% da capacidade instalada nacional,




indicando a auséncia de um agente dominante e a presenca de diversos produtores com
participacoes relevantes no mercado.

3.2 Distribuicao e Revenda

ApOs a etapa de producdo ou importacdo, os combustiveis percorrem as fases de distribuicdo
e revenda até chegarem ao consumidor final. No caso da gasolina A e do diesel A, existe
uma etapa intermedidria de incorporacao de biocombustiveis, na qual sdo adicionados,
respectivamente, etanol anidro e biodiesel, dando origem a gasolina C e ao diesel B efe-
tivamente comercializados no mercado brasileiro. A responsabilidade pela realizacdo das
misturas cabe as distribuidoras de combustiveis. Apés adquirirem a gasolina A e o diesel A
de refinarias e importadores, bem como o etanol anidro e o biodiesel de seus respectivos
produtores, as distribuidoras efetuam a incorporacdo dos biocombustiveis nas proporcoes
definidas pela regulamentacdo vigente. Somente apdés essa etapa é que a gasolinaCe o
diesel B podem ser comercializados para postos revendedores, consumidores de grande
porte e demais agentes autorizados.

Em contrapartida, o querosene de aviacao (QAV) ndo esta atualmente sujeito a mandatos
de mistura com combustiveis renovaveis e, portanto, é distribuido e comercializado sem
alteracoes apoés sua producao ou importacdo. Situacdo semelhante ocorre com o etanol
hidratado, que é comercializado diretamente, sem necessidade de processamento ou
mistura adicional.

Diferentemente desses combustiveis, o biodiesel e o etanol anidro ndo possuem uma
cadeia prépria de distribuicdo e revenda voltada ao consumo final. Como a utilizacdo de
ambos ocorre exclusivamente por meio da mistura obrigatéria aos combustiveis fésseis,
tanto o etanol anidro quanto o biodiesel sdo comercializados diretamente pelos produ-
tores as distribuidoras, sendo posteriormente incorporados a gasolina C e ao diesel B e
consumidos apenas de forma indireta pelos usudrios finais.

Assim como ocorre na etapa de producao, os segmentos de distribuicao e revenda ope-
ram em regime de livre concorréncia. Desde a promulgacao da Lei do Petréleo (Lei n°
9.478/1997), os precos dos combustiveis deixaram de ser controlados pelo governo
federal, passando a ser definidos pelas condi¢cdes de mercado. Dessa forma, as margens
de distribuicdo e revenda resultam dainteracao entre oferta, demanda, custos logisticos,
competicdo regional e estratégias comerciais dos agentes econémicos.

Embora opere em um ambiente de livre concorréncia, o segmento de distribuicdo de
combustiveis apresenta elevada concentracdo de mercado. Em 2025, aproximadamente
150 distribuidoras atuaram na comercializacdo de gasolina C, diesel B e etanol hidratado



no Brasil. Apesar desse nimero expressivo de agentes, cerca de metade do volume
comercializado desses combustiveis esteve concentrada em apenas trés empresas:
a Vibra, com participacdo de 21,1% no mercado de gasolina C, 22,3% no mercado de
diesel B e 15,8% no mercado de etanol hidratado; a Ipiranga, com 16,4%, 17,1% e 15,8%,
respectivamente; e a Raizen, com 15%, 16,8% e 14,7%, conforme ilustrado na Figura
17. As demais distribuidoras apresentam participacoes individuais significativamente
menores, em geral inferiores a 4%, evidenciando a relevancia das trés maiores empresas
na estrutura competitiva do setor.

FIGURA 17 - Participagao no mercado de distribuicao de combustiveis por agente regulado em 2025
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026g, 2026h).

Vale destacar que a concentracdo de mercado é ainda mais elevada no segmento de
distribuicdo de QAV. Em 2025, apenas seis empresas atuaram no segmento de distribuicdo
desse combustivel, dos quais trés distribuidoras responderam por praticamente todo o
volume comercializado no pais: a Vibra Energia, com cerca de 60,6% de participacdo de
mercado, a Air BP Brasil com cerca de 19,3% e a Raizen, com 19,1%. Dessa forma, as trés
empresas concentraram aproximadamente 99% do mercado nacional de distribuicdo de
QAV, evidenciando um nivel de concentracao significativamente superior ao observado
nos mercados de gasolina C, diesel B e etanol hidratado.

A etapa seguinte da cadeia é a revenda, segmento caracterizado por uma estrutura sig-
nificativamente mais pulverizada do que a observada na distribuicdo. Tanto a gasolina C
quanto o etanol hidratado sao comercializados predominantemente por meio dos postos
revendedores, que constituem o principal canal de abastecimento dos consumidores finais.
Como ilustrado na Figura 18, em 2025, aproximadamente 97% do volume comercializado




de ambos os combustiveis foi destinado aos postos revendedores. As vendas diretas aos
consumidores finais representaram menos de 3% do mercado, enquanto os Transporta-
dores Revendedores Retalhistas (TRRs) responderam por cerca de 0,1% das aquisicoes.

FIGURA 18 - Participacao dos mercados destinatarios por combustivel em 2025
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Fonte: Elaboracao prépria com dados da ANP (2026h).

No caso do diesel B, a estrutura de comercializacao apresenta diferencas relevantes. Ao
contrario do que ocorre com a gasolina C e o etanol hidratado, uma parcela expressiva do
combustivel é comercializada diretamente pelas distribuidoras para consumidores finais
de grande porte, como empresas industriais, operadores logisticos, transportadoras,
produtores rurais e frotistas. Em 2025, esse segmento respondeu por 25,5% do volume
total distribuido. Outra caracteristica marcante é a maior participacao dos TRRs, que atuam
como intermedidrios entre as distribuidoras e consumidores localizados em regides ndo
atendidas diretamente pela rede de distribuicdo. Em 2025, os TRRs representaram 16,3%
do volume distribuido de diesel B, enquanto os postos revendedores responderam pelos
58,2% restantes.

No mercado de QAV, a participacdo das vendas diretas aos consumidores finais é ainda mais
elevada (Figura 19). Em 2025, o segmento de abastecimento de aeronaves respondeu por
41,8% do volume comercializado. Essa caracteristica reflete a prépria estrutura do setor
aéreo, composto por um nimero relativamente reduzido de grandes consumidores e por



operacoes que exigem infraestrutura especializada de armazenamento e abastecimento
nos aeroportos. Como resultado, a comercializacdo do QAV é significativamente menos
dependente da rede tradicional de revenda observada nos mercados de gasolina, etanol
e diesel.

FIGURA 19 - Participagao dos mercados destinatarios do querosene de aviagao em 2025
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026g).

3.3 Impostos

A tributacdo incidente sobre os combustiveis no Brasil é composta por tributos federais e
estaduais, que possuem regras de incidéncia distintas. Os tributos de competéncia federal
sdo a Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econémico (CIDE), as contribuicdes ao
Programa de Integracao Social (PIS) e a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade
Social (Cofins), enquanto o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS)
é de competéncia estadual. Esses tributos representam parcela relevante do preco final
dos combustiveis e influenciam diretamente sua competitividade relativa.

3.3.1 Federais

No ambito federal, a cobranca dos tributos ocorre de forma concentrada em um Gnico
elo da cadeia de comercializacdo, isto é, no produtor ou importador do combustivel, por
meio do regime monofasico de tributacdo. Nesse modelo, as aliquotas sdo especificas
(ad rem), expressas em reais por unidade de volume comercializada (metro cuibico), e ndo
como percentual sobre o preco do combustivel (ad valorem), reduzindo a influéncia das
oscilacoes de precos sobre a arrecadacao tributaria.

A Figura 20 apresenta a carga tributaria federal sobre combustiveis selecionados. No
caso dos combustiveis fosseis, a incidéncia monofasica do PIS e da Cofins é atualmente
regulamentada pelo Decreto n° 5.059/2004. As aliquotas vigentes para a gasolina A
foram definidas pelo Decreto n° 9.101/2017, que alterou o decreto original de 2004 e




estabeleceuvalores de R$ 141,10 por metro cUbico para o PISe R$ 651,40 por metro clbico
paraa Cofins. Para o diesel A, as aliquotas atualmente vigentes foram estabelecidas pelo
Decreto n°9.391/2018, que também alterou o Decreto n° 5.059/2004, correspondendo
a R$ 62,61 por metro cUbico para o PIS e R$ 288,89 por metro cubico para a Cofins. J&
no caso do querosene de aviacao (QAV), as aliquotas vigentes sdao de R$ 12,69 por metro
cUbico para o PIS e RS 58,51 por metro cUbico para a Cofins.

FIGURA 20 - Impostos federais incidentes sobre combustiveis selecionados no Brasil (fevereiro

de 2026)
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da legislacdo brasileira.

A Cide, por sua vez, é regulamentada pelo Decreto n® 5.060/2004. No caso da gasolina A,
a aliquota atualmente vigente decorre do Decreto n° 8.395/2015, que alterou o Decreto
n° 5.060/2004 e estabeleceu o valor de R$ 100,00 por metro cubico. Para o diesel A, a
contribuicdo encontra-se zerada desde maio de 2018, em funcdo do Decreto n®9.391/2018.
No caso do QAV, o préprio Decreto n° 5.060/2004 ja estabeleceu aliquota zero para a Cide.
Dessa forma, considerando a incidéncia dos tributos federais atualmente vigentes, a carga
tributdria corresponde a R$ 892,50 por metro cubico para a gasolina A, R$ 351,50 por
metro cUbico para o diesel A e R$ 71,20 por metro clbico para o querosene de aviacdo.

No caso dos biocombustiveis, a Emenda Constitucional n® 132/2023 determinou que o sistema
tributdrio brasileiro assegure tratamento fiscal fFavorecido aos combustiveis renovaveis, de
forma a garantir tributacdo inferior aincidente sobre seus equivalentes fésseis. Esse principio
foiregulamentado pela Lei Complementar n®214/2025, que estabeleceu mecanismos para
preservar a competitividade dos biocombustiveis na matriz energética nacional.



Como resultado, a carga tributéria federal incidente sobre o biodiesel corresponde atual-
mente a R$ 148,00 por metro cUbico, valorinferior ao aplicado ao diesel A, cuja tributacdo
federalalcanca R$ 351,50 por metro cubico. Dessa forma, o biodiesel possui uma vantagem
tributaria de aproximadamente R$ 203,50 por metro cibico em relacdo ao combustivel
fossil que substitui. Situacdao semelhante é observada no caso do etanol, cuja carga
tributaria federal corresponde a R$ 192,20 por metro cubico, significativamente inferior
aos R$ 892,50 por metro cubico incidentes sobre a gasolina A. Nesse caso, o diferencial
tributario favoravel ao biocombustivel alcanca cerca de R$ 700,30 por metro cubico.

Vale ressaltar que, no caso do etanol, embora o PIS e a Cofins também sejam cobrados
sob o regime monofasico, de forma semelhante a gasolina A, o biocombustivel ndo
estd sujeito 3 incidéncia da Cide. A Lei Complementar n°® 214/2025, que alterou a Lei
n° 9.718/1998, manteve a incidéncia monofasica desses tributos e reduziu a zero as ali-
quotas aplicveis as operacoes realizadas pelas distribuidoras de etanol, simplificando a
arrecadacao tributaria e uniformizando o tratamento tributdrio federal do etanol anidro
e do etanol hidratado ao longo da cadeia de comercializacdo. Atualmente, as aliquotas
correspondem a R$ 34,33 por metro cubico para o PIS e R$ 157,87 por metro clbico para
a Cofins, totalizando R$ 192,20 por metro cubico de etanol comercializado (tanto no caso
do anidro como do hidratado).

No caso do biodiesel, aincidéncia do PIS e da Cofins é regulamentada pela Lein® 11.116/2005,
que estabeleceu aliquotas-base de R$ 120,14 por metro cibico para o PIS e de R$ 553,19
por metro cUbico para a Cofins. Entretanto, a legislacdo prevé a aplicacdo de coeficientes
de reducdo da carga tributdria. Atualmente, o Decreto n° 10.527/2020 fixa um coeficiente
de 0,7802, resultando em aliquotas efetivas de R$ 26,41 por metro cubico parao PISe de
R$ 121,59 por metro cubico para a Cofins. Como nado hdincidéncia da Cide sobre o biodiesel,
a carga tributaria federal total atualmente aplicada ao biocombustivel corresponde a RS
148,00 por metro cubico comercializado.

No caso da gasolina C e do diesel B, a carga tributaria federal corresponde a uma média
ponderada dos tributos incidentes sobre os combustiveis fosseis e os respectivos biocombus-
tiveis, considerando os percentuais obrigatérios de mistura vigentes. Assim, como a gasolina
C atualmente é composta por 68% de gasolina A e 32% de etanol anidro, a carga tributéria
federalincidente sobre o combustivel resulta da combinacdo dos tributos aplicveis a cada
um desses componentes. A parcela associada a gasolina A presente na mistura corresponde
aR$ 606,90 por metro clbico comercializado, enquanto a parcela referente ao etanol anidro
equivale aR$ 61,50 por metro cibico. Dessa forma, a carga tributaria federal totalincidente
sobre a gasolina C é atualmente de R$ 668,41 por metro cUbico comercializado.

Raciocinio semelhante aplica-se ao diesel B. Considerando o percentual obrigatério de
mistura vigente de 15% de biodiesel e 85% de diesel A, a parcela da carga tributéria




federal associada ao diesel A corresponde a R$ 298,78 por metro cubico, enquanto a
parcela referente ao biodiesel corresponde a R$ 22,20 por metro cibico. Assim, a carga
tributéria federal total incidente sobre o diesel B é atualmente de R$ 320,98 por metro
cUbico comercializado.

Vale ressaltar que a tributacdo federal sobre os combustiveis sofreu alteracoes relevantes
ao longo dos ultimos anos em funcdo de medidas adotadas para mitigar impactos sobre os
precos ao consumidor. Em resposta a forte elevacdo dos precos internacionais do petréleo e
dos combustiveis observada apés o inicio do conflito entre Russia e Ucrania, o Governo Federal
promoveu sucessivas reducoes tributarias, chegando a zerar temporariamente as aliquotas
de PIS, Cofins e Cide incidentes sobre todos os combustiveis analisados neste Relatério.

Posteriormente, em 2026, diante da nova alta dos precos internacionais do petréleo
associada as tensdes geopoliticas no Oriente Médio, envolvendo Ir3, Israel e Estados
Unidos, o Governo Federal voltou a adotar medidas de desoneracao tributaria. Dessa vez,
entretanto, areducdo concentrou-se nos combustiveis do ciclo diesel e no setor de aviacao,
com a zeragem temporaria dos tributos federais incidentes sobre o diesel A, o biodiesel
e o QAV. Diferentemente do ocorrido em 2022 e 2023, a gasolina e o etanol ndo foram
contemplados por essas medidas, permanecendo sujeitos a tributacdo federal vigente.

3.3.2 Estaduais

No ambito estadual, a tributacao dos combustiveis também passou por mudancas relevantes
com a promulgacdo da Lei Complementar n® 192/2022. A partir dessa legisla¢do, o ICMS
incidente sobre gasolina C e diesel B passou a adotar o regime monofasico, concentrando
a arrecadacdo em uma Unica etapa da cadeia de comercializacdo. Além disso, as aliquotas
deixaram de ser calculadas como um percentual sobre o preco de venda do combustivel (ad
valorem) e passaram a ser definidas em valores especificos por unidade de medida (ad rem),
expressos em reais por litro e uniformes em todo o territério nacional para cada produto.

As aliquotas nacionais do ICMS sobre a gasolina C foram estabelecidas pelo Convénio
ICMS n° 15/2023, celebrado no ambito do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ). Desde entdo, os valores vém sendo periodicamente atualizados por novos
convénios. Atualmente, a aliquota do ICMS incidente sobre a gasolina C é de R$ 1,57 por
litro comercializado, valor definido pelo Convénio ICMS n° 112/2025. Dessa forma, o
ICMS constitui atualmente o principal tributo incidente sobre a gasolina C, representando
parcela significativa da carga tributaria total do combustivel.

No caso do diesel B, a sistemdatica monofasica foi requlamentada pelo Convénio ICMS n°
199/2022. Assim como ocorreu com a gasolina, a aliquota passou a ser definida em valor
especifico por litro comercializado e uniforme em todo o territério nacional. Atualmente, a
aliquotavigente é de R$ 1,17 por litro, conforme estabelecido pelo Convénio ICMS n° 113/2025.



3 DINAMICA ATUAL DO MERCADO DE COMBUSTIVEIS

AFigura 21 apresenta a carga tributaria total sobre combustiveis selecionados no Brasil em
fevereiro de 2026, calculada pela soma do imposto federal (originalmente expresso em R$/
m3 e convertido para R$/l) com o imposto estadual (ja expresso em R$/l). Observa-se uma
menor tributacdo incidente sobre o diesel B (R$ 1,46 por litro) em relacdo a gasolina C (R$
2,25 por litro). Essa diferenca reflete aimportancia estratégica do diesel para a economia
brasileira, uma vez que o combustivel é amplamente utilizado no transporte rodoviario
de cargas, principal modal logistico do pais. Dessa forma, elevacdes expressivas em sua
tributacdo tendem a aumentar os custos de transporte e distribuicdo de mercadorias,
pressionando os precos de diversos bens e servicos. Por essa razao, historicamente, a
politica tributaria brasileira tem buscado manter uma carga tributaria relativamente
inferior sobre o diesel quando comparada a aplicada a gasolina.

FIGURA 21 - Impostos incidentes sobre combustiveis selecionados no Brasil (fevereiro de 2026)
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da legislacdo brasileira e Fecombustiveis (2026).

O ICMS incidente sobre o etanol hidratado e o querosene de aviacdo (QAV) possui tra-
tamento distinto daquele aplicado a gasolina C e ao diesel B. Enquanto a gasolina e o
diesel estdo sujeitos ao regime monofasico com aliquotas especificas uniformes em todo
o territério nacional, o etanol hidratado e o QAV permanecem submetidos ao modelo
tradicional de tributacdo estadual (ad valorem). Nesse regime, cada unidade da federacao
define sua propria aliquota de ICMS incidente sobre o combustivel, de modo que a carga
tributaria varia significativamente entre os estados.

Entretanto, esse tratamento tende a ser alterado nos sobre Bens e Servicos (IBS). Esse novo
modelo abrange também o etanol hidratado e o QAV. Contudo, a implementacao efetiva



dessas regras ainda depende de regulamentacdo complementar, razdo pela qual esses
combustiveis permanecem atualmente sujeitos ao regime tradicional de tributacdo estadual.

Como consequéncia, a tributacdo estadual do etanol hidratado apresenta maior heteroge-
neidade quando comparada a gasolina C, cuja cobranca do ICMS é realizada por meio de
uma aliquota especifica uniforme em ambito nacional. Segqundo dados da Fecombustiveis
(2026), a carga tributaria média de ICMS incidente sobre o etanol hidratado em fevereiro de
2026 foi de aproximadamente R$ 0,80 por litro comercializado, variando entre R$ 0,37 por
litro no Mato Grosso e R$ 1,09 por litro no Maranhao. Considerando também a incidéncia
dos tributos federais, a carga tributaria total sobre o etanol hidratado corresponde, em
média, a R$ 0,99 por litro, dos quais R$ 0,19 referem-se aos tributos federais e R$ 0,80 ao
ICMS. Dependendo do estado analisado, esse valor pode variar entre aproximadamente
R$ 0,56 e RS 1,29 por litro.

Apesar dessa heterogeneidade, a carga tributéria incidente sobre o etanol hidratado
permanece significativamente inferior a observada na gasolina C, cuja carga tributaria
total alcanca aproximadamente R$ 2,25 por litro. Esse diferencial reflete a diretriz estabe-
lecida pela Emenda Constitucional n® 132/2023 e regulamentada pela Lei Complementar
n° 214/2025, que determina tratamento tributario favorecido aos biocombustiveis em
relacdo aos combustiveis fésseis.

No caso do QAV, embora também esteja sujeito ao regime tradicional de ICMS, ndo
existe, até onde foi possivel identificar, uma divulgacdo padronizada e consolidada das
cargas tributarias estaduais incidentes sobre esse combustivel. Em razdo dessa limitacao
de dados, nao foi possivel realizar neste relatério uma andlise detalhada da tributacdo
estadual do querosene de aviacao.

3.4 Consumo final

3.4 Combustiveis para frota de veiculos leves (Ciclo Otto)

No Brasil, os combustiveis utilizados pela frota de veiculos leves do ciclo Otto sdo predomi-
nantemente a gasolina C e o etanol hidratado.> A ampla disseminacdo dos veiculos flex fuel
transformou a dinamica do mercado de combustiveis do segmento de veiculos leves, permi-
tindo aos consumidores escolher, a cada abastecimento, o combustivel mais competitivo do
ponto de vista econdmico. Atualmente, cerca de 85% da frota de veiculos leves apta a utilizar

5 OGNV também é um combustivel utilizado na frota de ciclo Otto. Todavia, atualmente a participagdo do GNV é pequena, inferior
a 3%, e hd uma tendéncia de queda no consumo de GNV na frota leve. Portanto, esse combustivel ndo sera tratado neste relatério
(EPE, 2026).



combustiveis do ciclo Otto é composta por veiculos flex (EPE, 2025a), o que faz com que a
gasolina C e o etanol hidratado concorram diretamente entre si nos postos revendedores.

A Figura 22 apresenta a evolucdo do consumo de gasolina C e etanol hidratado no Brasil
com base em dados da ANP (2026i), convertidos para litros de gasolina C equivalente
a partir dos respectivos poderes calorificos inferiores. Observa-se que o consumo de
combustiveis do ciclo Otto recuperou os niveis anteriores a pandemia ja em 2022, acompa-
nhando a retomada da atividade econémica e o crescimento da frota circulante. Segundo
a EPE (2025b), o aumento do licenciamento de automéveis e motocicletas impulsionou a
expansdo da frota nacional de veiculos leves, que atingiu aproximadamente 40 milhdes
de unidades. Desse total, cerca de 37 milhdes correspondem a veiculos do ciclo Otto,
caracterizados pela utilizacdo de gasolina C e etanol hidratado como combustiveis (EPE,
2025b), em contraste com aproximadamente 3 milhdes de veiculos leves do ciclo diesel
(tais como picapes, vans e furgdes), predominantes no transporte de cargas e passageiros.

FIGURA 22 - Consumo de gasolina C e etanol hidratado no Brasil
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Nota: Para conversao dos volumes em gasolina C equivalente foram utilizados os poderes calorificos inferiores de 7.717
kcal/litro para gasolina A, 5.339 kcal/litro para etanol anidro e 5.097 kcal/litro para etanol hidratado, além do histérico
dos percentuais de adicdo obrigatéria de etanol anidro na gasolina.

Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026i).

Em 2025, o mercado atingiu o maior patamar de sua série histérica, com consumo préximo
de 62 bilhoes de litros de gasolina C equivalente. Nesse contexto, a gasolina Crespondeu
por aproximadamente 75% da demanda total, enquanto o etanol hidratado representou
0s 25% restantes.

No que se refere a formacdo dos precos da gasolina C e do etanol hidratado, os valores
praticados ao consumidor final sdo livremente definidos pelos agentes econdmicos ao




COMBUSTIVEIS NO BRASIL: ANALISE DO MERCADO E PERSPECTIVAS PARA A DESCARBONIZAGAO

longo da cadeia de comercializa¢do, em conformidade com o ambiente concorrencial
estabelecido pela Lei do Petréleo. Dessa forma, o preco final resulta da combinacdo entre
os custos de aquisicao dos combustiveis, os custos associados as atividades de distribuicao
e revenda, além da carga tributaria incidente sobre os produtos. Ressalta-se que, no caso
da gasolina C, o custo de aquisicao é composto pelo preco da gasolina A acrescido do custo
do etanol anidro utilizado na mistura obrigatéria. J4 no caso do etanol hidratado, o custo
de aquisicdo esta associado exclusivamente ao préprio biocombustivel.

A Figura 23 e a Figura 24 apresentam a decomposicdo do preco médio da gasolina C
e do etanol hidratado no Brasil, respectivamente. Em ambos os combustiveis, o custo
de aquisicdo representa a principal parcela do preco final ao consumidor. Entretanto,
sua participacao é significativamente maior no etanol hidratado, onde corresponde a
aproximadamente 62% do preco final no periodo de janeiro a abril de 2026, enquanto na
gasolina Crepresenta cerca de 47%, sendo 31% referentes a gasolina A e 16% ao etanol
anidro utilizado na mistura.

FIGURA 23 - Decomposicao do preco médio da Gasolina C no Brasil
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Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026c) e MME (2026).

Também se observam diferencas relevantes na composicdao das margens de comerciali-
zacdo. Na gasolina C, a margem de distribuicdo representou cerca de 4% do preco final
no periodo de janeiro a abril de 2026, ao passo que a margem de revenda respondeu
por aproximadamente 15%. J4 no etanol hidratado, a situacdo é inversa: a margem de
distribuicdo alcancou cerca de 15%, enquanto a margem de revenda representou apro-
ximadamente 8% do preco final. Como resultado, a participacdo conjunta das etapas de
distribuicdo e revenda foi semelhante entre os dois combustiveis, correspondendo a cerca
de 19% do preco da gasolina C e 23% do preco do etanol hidratado.
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A principal diferenca entre os dois combustiveis estd na carga tributdria. Enquanto os
tributos representaram aproximadamente 35% do preco final da gasolina C, sendo 11%
referentes aos tributos federais e 24% ao ICMS estadual, no etanol hidratado essa partici-
pacao foi de apenas 15%. Dessa forma, embora a gasolina C apresente menor participacao
dos custos de aquisicdo no preco final, essa vantagem é parcialmente compensada pela
carga tributaria mais elevada, enquanto o etanol hidratado possui maior peso do custo
do produto, mas menor participacdo dos tributos em sua composicdo de precos.

FIGURA 24 - Decomposicao do preco meédio do Etanol Hidratado no Brasil
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Nota: Diferentemente da gasolina C, para a qual existe divulgacdo consolidada da composicdo tributéria estadual, no caso
do etanol hidratado ndo ha disponibilidade de informacoes centralizadas que permitam identificar diretamente a parcela
correspondente ao ICMS no preco final ao consumidor. Dessa forma, para a decomposicdo apresentada foi adotada
uma aliquota efetiva média de ICMS de 10,8%. Ressalta-se que essa premissa afeta exclusivamente a desagregacao
da parcela conjunta composta pelos tributos estaduais e pela margem de revenda, influenciando, portanto, os valores
estimados para esses dois componentes. As demais parcelas da decomposicao, incluindo custo de aquisicdo, margem
de distribuicdo e tributos federais, foram calculadas com base em dados observados.

Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026c) , CEPEA (2026) e MME (2026).

O comportamento dos precos da gasolina C e do etanol hidratado evidencia a forte
integracao entre os dois mercados. A Figura 25 apresenta a evolucdo dos precos de
revenda dos combustiveis entre janeiro de 2020 e abril de 2026, sendo o preco do etanol
convertido para litros de gasolina equivalente, de forma a eliminar as diferencas de poder
calorifico entre os combustiveis. Dessa maneira, a comparacao reflete diretamente o custo
energético entregue ao consumidor.



FIGURA 25 - Comparacao entre preco final da Gasolina C e do Etanol Hidratado no mercado
brasileiro
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dos percentuais de adicdo obrigatéria de etanol anidro na gasolina.

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ANP (2026c).

Observa-se que os precos dos dois combustiveis apresentam trajetérias muito semelhantes
ao longo de todo o periodo analisado. Os movimentos de alta registrados entre 2021 e
meados de 2022, a queda observada no segundo semestre de 2022 e a posterior recuperacao
dos precos ocorreram de forma praticamente simultanea. Ou seja, a proximidade entre
as curvas mostra que o preco do etanol hidratado é fortemente condicionado pelo preco
da gasolina C. Enquanto fatores ligados a oferta agricola, como os custos de producao da
cana-de-aclcar, do milho e a atratividade da producao de aclcar, estabelecem um piso
econdmico para o preco do biocombustivel, a gasolina atua como um limitador superior.
Caso o preco do etanol aumente excessivamente em relacdo ao combustivel Féssil, parte
dos consumidores migra para a gasolina, reduzindo a demanda pelo biocombustivel e
pressionando seus precos para baixo.

3.4.2 Combustiveis para frota de veiculos pesados (Ciclo Diesel)

O diesel B é o principal combustivel utilizado no segmento de veiculos pesados no Brasil,
abastecendo caminhdes, 6nibus, maquinas agricolas e diversos equipamentos empregados
nas atividades produtivas. Por essa razao, seu consumo esta fortemente associado ao
desempenho da atividade econdmica nacional, especialmente aos setores de transporte
de cargas, logistica e agropecudria. Como a matriz de transporte brasileira é predomi-
nantemente rodovidria, variacdes no nivel de atividade econémica tendem a se refletir
diretamente na demanda por diesel.



A Figura 26 apresenta a evolucdo do consumo de diesel B no Brasil entre 2008 e 2025,
bem como a decomposicdo entre diesel A e biodiesel. Observa-se que o consumo do
combustivel cresceu de forma consistente entre 2009 e 2014, acompanhando a expansao
da economia brasileira e 0 aumento da movimentacdo de cargas. Entretanto, entre 2015
e 2020, periodo marcado por baixo crescimento econémico, recessao e recuperacao
lenta da atividade produtiva, o consumo de diesel apresentou estagnacao e, em alguns
anos, registrou até mesmo retracdo. Esse comportamento reflete a menor demanda por
transporte de mercadorias e a desaceleracdo de setores intensivos no uso de diesel.

FIGURA 26 - Consumo de Diesel B no Brasil
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da ANP (2026i).

A partir de 2021, com a retomada do crescimento econémico, o consumo de diesel voltou a
apresentar trajetéria ascendente. Como resultado, em 2025 o consumo de diesel B atingiu o
maior patamar da série historica, alcancando aproximadamente 69 bilhdes de litros. Desse total,
cerca de 59 bilhoes de litros corresponderam ao diesel A e aproximadamente 10 bilhdes de
litros ao biodiesel, refletindo tanto o aumento da demanda por combustiveis para transporte
quanto a elevacdo gradual da participacao dos biocombustiveis na matriz energética brasileira.

Vale mencionar que a Lei do Combustivel do Futuro (Lei n°® 14.993/2024) instituiu um
mandato de mistura de diesel verde ao diesel B em percentual de até 3%. O diesel
verde, também conhecido internacionalmente como Hydrotreated Vegetable Oil (HVO),
apresenta caracteristicas distintas das do biodiesel convencional. Enquanto o biodiesel
ndo é considerado um biocombustivel drop-in, o HVO pode substituir integralmente o
diesel fFossil sem necessidade de adaptacdes nos motores, veiculos ou na infraestrutura
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logistica, podendo ser utilizado puro ou misturado. Contudo, aimplementacdo do mandato
ainda depende de regulamentacdo especifica e de deliberacdes do CNPE. Dessa forma,
embora ja exista previsdo legal para sua incorporacdo a matriz de combustiveis brasileira,
o diesel verde ainda ndo participa da composicdo obrigatéria do diesel comercializado
no pais e ainda se encontra em estdgio inicial, sem oferta em escala comercial suficiente
para atender ao mercado brasileiro.

AFigura 27 apresenta a decomposicdo do preco médio do diesel B no Brasil entre janeiro
de 2021 e marco de 2026. Observa-se que o custo de aquisicdao dos combustiveis &, de
forma consistente, o principal componente do preco final ao consumidor, refletindo a
elevada influéncia das cotacdes internacionais do diesel Féssil e das matérias-primas
utilizadas na producao de biodiesel (em especial do 6leo de soja). Essa dindmica Fica
particularmente evidente em meados de 2022 e inicio de 2026, periodos marcados pela
forte valorizacdo dos combustiveis no mercado internacional, que resultou em expressivo
aumento do preco do diesel B.

FIGURA 27 - Decomposi¢ao do pre¢o médio da Diesel B no Brasil
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Nota: Preco do diesel refere-se ao preco do diesel S-10.

Fonte: Elaboracdo préopria com dados da ANP (2026c) e MME (2026).

No primeiro trimestre de 2026, o custo de aquisicdao respondeu por 62,3% do preco final
do diesel B, dos quais 49,7% corresponderam ao diesel A e 12,6% ao biodiesel. As margens
de distribuicdo e revenda representaram, respectivamente, 3,2% e 11,7% do preco final,
totalizando cerca de 15%. Ja os tributos responderam pelos 22,7% restantes, sendo 4,3%
referentes aos tributos federais e 18,4% ao ICMS estadual.



3.4.3 Combustiveis para aviagao

No setor de aviacao, o principal combustivel consumido é o querosene de aviacdo (QAV).
Embora também exista o consumo de gasolina de aviacao, utilizada principalmente em
aeronaves de pequeno porte equipadas com motores a pistdo, sua participagcdo repre-
senta menos de 1% do consumo total de combustiveis do transporte aéreo brasileiro e,
portanto, ndo serd analisada neste relatério. A evolu¢cdo do consumo de QAV no Brasil é
apresentada na Figura 28.

Observa-se que o consumo de QAV estd fortemente associado a atividade econdémica
e, principalmente, a demanda por transporte de passageiros e cargas aéreas. Em razao
disso, o setor foi significativamente afetado pela recessao econémica brasileira ocorrida
entre 2014 e 2016. Apés atingir 7,47 bilhdes de litros em 2014, o consumo recuou para
6,69 bilhdes de litros em 2017, refletindo a reducao da atividade econdmica e da demanda
por transporte aéreo observada naquele periodo.

FIGURA 28 - Consumo de QAV no Brasil
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da ANP (2026i).

Entretanto, o maior impacto sobre o mercado ocorreu em 2020, em decorréncia da
pandemia de Covid-19. As medidas de restricdo a mobilidade, o fechamento de fronteiras
e a forte reducdo do trafego aéreo global provocaram uma queda sem precedentes no
consumo de QAV, que atingiu apenas 3,55 bilhdes de litros, o menor volume registrado
na série histoérica apresentada. Esse comportamento contrasta com o observado nos
combustiveis rodovidrios, cujo consumo foi afetado em menor intensidade, evidenciando
a elevada sensibilidade do transporte aéreo a restricoes de deslocamento de pessoas.

A partir de 2021, iniciou-se um processo gradual de recuperacdo do setor. O consumo
avancou para 4,39 bilhoes de litros em 2021, 5,96 bilhdes em 2022 e 6,53 bilhdes em 2023,
acompanhando a retomada das atividades econémicas e do transporte aéreo nacional e
internacional. Em 2024, o consumo voltou a atingir patamares préximos aos observados




antes da pandemia, alcancando aproximadamente 7 bilhdes de litros. Em 2025, as vendas
atingiram cerca de 7,4 bilhdes de litros, estabelecendo o maior volume desde 2014 e
consolidando a recuperacao do setor aéreo brasileiro.

Outro aspecto relevante é que, diferentemente do que ocorre com a gasolina e o diesel,
atualmente ndo ha consumo obrigatério de biocombustiveis na aviagdo brasileira. O QAV
comercializado no pais é integralmente de origem féssil, uma vez que ainda ndo existe
mandato de mistura de combustiveis renovaveis para esse segmento. Essa situacao
devera comecar a mudar a partir daimplementacdo do Programa Nacional de Combustivel
Sustentdvel de Aviacao (ProBioQAV), criado pela Lei do Combustivel do Futuro.

Vale destacar, contudo, que os combustiveis sustentaveis de aviacdo sao necessariamente
combustiveis drop-in, ou seja, totalmente compativeis e misciveis com o QAV convencional,
sem exigir adaptacdes em aeronaves, motores ou infraestrutura aeroportuaria. Em ter-
mos técnicos, isso significa que sua utilizacdo ja seria possivel de forma voluntaria pelas
companhias aéreas. Entretanto, os SAFs ainda apresentam custos significativamente
superiores aos do QAV féssil e, adicionalmente, ndo existe producdo comercial em larga
escala no Brasil. Esses fatores limitam sua adocao espontanea e explicam a auséncia de
participacdo relevante desses combustiveis no consumo atual do setor aéreo nacional.

AFigura 29 apresenta a evolucdo do preco de realizacdao do produtor e do preco médio de
distribuicdo do QAV no Brasil entre 2018 e 2026. Entre 2020 e meados de 2022, os precos
registraram forte elevacdo, impulsionada inicialmente pela recuperacao da demanda
por transporte aéreo apos a pandemia de Covid-19 e, posteriormente, pelos impactos
da guerra entre RuUssia e Ucrania sobre os mercados internacionais de energia. Nesse
periodo, o preco de realizacdo do produtor atingiu valores préximos de R$ 5,60 por litro
em meados de 2022, enquanto o preco médio de distribuicdo ultrapassou R$ 7,00 por litro.

FIGURA 29 - Evolucao do preco de realizagao do produtor e do preco médio de distribuicao do
QAV no Brasil
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Nota: O preco ao produtor contém apenas tributos federais (PIS e Cofins), enquanto preco de destruicdo contém tributos
federais e estaduais (PIS, Cofins e ICMS).

Fonte: Elaboracdo propria com dados da ANP (2026c).



Apés a reducdo observada entre 2023 e 2025, ambas as séries voltaram a apresentar
tendéncia de alta noinicio de 2026, refletindo as tensdes geopoliticas no Oriente Médio,
especialmente envolvendo Ir§, Israel e Estados Unidos, que contribuiram para a elevacao
das cotacoes internacionais do petréleo e de seus derivados. O QAV voltou a atingir valores
proximos de R$ 7,00 por litro, na cotacdo de distribuicao.

Ressalta-se que os dados publicos de precos do QAV apresentam menor nivel de deta-
lhamento quando comparados aos disponiveis para gasolina e diesel, o que dificulta uma
analise mais aprofundada da formacao de precos ao longo da cadeia de comercializacao.
Ainda assim, é possivel realizar uma estimativa da decomposicdo do preco para 2024 a
partir das informacoes disponibilizadas no Anuario Estatistico da ANP (ANP, 2026a).

Segundo o anudrio, o preco médio de distribuicdo do QAV no Brasil, sem incidéncia de
tributos, foi de R$ 4,51 por litro em 2024. Considerando que o preco médio de distribuicdo
com tributos, apresentado na Figura 29, foi de RS 4,98 por litro, estima-se que a carga
tributaria total tenha correspondido a aproximadamente RS 0,47 por litro. Como os tributos
federais somavam R$ 0,0712 por litro, os tributos estaduais (ICMS) representaram, em
média, cerca de R$ 0,40 por litro.

Por sua vez, o preco de realizacdo do produtor foi de R$ 3,83 por litro, valor ja livre de
tributos. Dessa forma, a margem média de distribuicdo pode ser estimada em R$ 0,68
por litro, equivalente a diferenca entre o preco de distribuicdo sem tributos e o preco de
realizacdo do produtor.

Com base nessa decomposicao, estima-se que o preco final do QAV em 2024 tenha sido
composto por aproximadamente 77% referentes a aquisicdo do combustivel junto ao
produtor, 14% correspondentes a margem de distribuicdo, 1% relativos aos tributos
federais e 8% aos tributos estaduais. Esses resultados evidenciam que o custo do produto
na refinaria representa a maior parcela do preco final do QAV, enquanto a tributacdo
federal possui participacdo reduzida e o ICMS exerce papel mais relevante na composicao
dos custos ao consumidor.







4 PERSPECTIVAS PARA
O MERCADO DE
BIOCOMBUSTIVEIS

4.1 Biocombustiveis para frota de veiculos
pesados (Ciclo Diesel)

411 Biodiesel

O crescimento da demanda por biodiesel dependerd, sobretudo, da evolucdo dos mandatos
de mistura e da expansdo do consumo de diesel B uma vez que o mercado de biodiesel
voluntario ainda é incipiente. Dessa forma, a expansdao da demanda pelo biocombustivel
depende fundamentalmente de decisdes regulatérias relacionadas aos percentuais
mandatérios e do crescimento do préprio mercado de diesel B.

Ressalta-se, contudo, que existe potencial para o desenvolvimento de mercados volun-
tarios de biodiesel no longo prazo, ainda que em escala significativamente inferior a
do mercado regulado. Esse crescimento poderd ocorrer principalmente em segmentos
que buscam reduzir suas emissdes de GEE. Nesse contexto, o PDE 2035 projeta que o
consumo voluntario de biodiesel podera atingir aproximadamente 1,4 bilhdo de litros
em 2035, impulsionado por avancos tecnolégicos e pelo fortalecimento de politicas de
descarbonizacdo no transporte maritimo (EPE, 2025g). Como forma de comparacdo, em
2025, o consumo de biodiesel no mercado regulado foi de cerca de 10 bilhoes de litros.

Como consequéncia, a demanda por biodiesel tende a apresentar baixa sensibilidade a
mecanismos indiretos de incentivo, como o RenovaBio. Embora o programa contribua
para aumentar a rentabilidade dos produtores por meio da geracao de CBIOs, ele nao é
capaz, por si s6, de expandir significativamente a oferta do biocombustivel enquanto o
mercado voluntario permanecer incipiente. Em outras palavras, o RenovaBio fortalece a
atratividade econémica da producdo de biodiesel, mas a expansao estrutural da oferta
continuara limitada pela demanda efetivamente gerada pelos mandatos de mistura.

O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2035 projeta uma demanda de 69,4
milhoes de toneladas equivalentes de petréleo (tep) de diesel Bem 2035, o que representa




um crescimento de aproximadamente 20% em relacdo a 2025 (aproximadamente 58,4
milhoes de tep) (EPE, 2025f). O volume de biodiesel associado a essa expansao dependera
diretamente do percentual obrigatério de mistura vigente ao longo do periodo.

Como discutido na Secdo 2.1.2, o percentual obrigatério de biodiesel na mistura com o
diesel fossil pode variar entre 13% e 25%, sendo atualmente de 15%. A Lei do Combustivel
do Futuro estabeleceu uma trajetéria de ampliacdo gradual desse mandato, prevendo
aumentos de um ponto percentual ao ano entre 2026 e 2030, quando a mistura devera
atingir 20%. Dessa forma, a demanda por biodiesel devera crescer ndao apenas em funcao
da expansdo do consumo total de diesel B, mas também em decorréncia do aumento da
participacdo do biocombustivel na mistura obrigatoéria.

AFigura 30 apresenta a projecao da demanda de biodiesel no Brasil entre 2026 e 2035 segundo
diferentes cenarios de evolucao dos mandatos de mistura. As estimativas utilizam como refe-
réncia a projecao de demanda de diesel B elaborada pela EPE no PDE 2035 e incorporam, em
todos os cendrios, a projecao de crescimento do mercado voluntério de biodiesel apresentada
pela prépria EPE no documento, associada principalmente ao setor de transporte maritimo.

FIGURA 30 - Projecao da demanda de biodiesel no Brasil entre 2026 e 2035, segundo cenarios
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da ANP (2026i) e EPE (2025f, 2025g).

O Cendrio Base considera a trajetéria de expansao dos mandatos estabelecida pela Leido
Combustivel do Futuro, com elevacdo gradual da mistura obrigatéria para 16% em 2026,
17% em 2027, 18% em 2028, 19% em 2029 e 20% entre 2030 e 2035. Nesse cendrio, a
demanda total de biodiesel atingiria aproximadamente 18 bilhdes de litros em 2035, dos



quais 16,6 bilhdes de litros estariam associados ao atendimento do mandato de mistura
e cerca de 1,4 bilhdo de litros ao mercado voluntario. Esse volume representa um cresci-
mento de aproximadamente 80% em relacdo ao consumo observado em 2025, estimado
em cerca de 10 bilhdes de litros.

Por sua vez, o Cenario Maximo considera a adocao do percentual maximo de mistura permitido
pela legislacdo, de 25%. Nessa hipétese, a demanda de biodiesel poderia atingir aproxima-
damente 22,2 bilhdes de litros em 2035, o que representaria um aumento de cercade 120%
em comparagao aos niveis observados em 2025. Ja o Cendrio Minimo assume a manutengao
do teor de mistura no limite inferior atualmente permitido de 13%, representando uma
situacdo de menor crescimento do mercado regulado. Nesse caso, a demanda total de
biodiesel alcancaria aproximadamente 12,1 bilhdes de litros em 2035, correspondendo a
um crescimento de cerca de 20% em relacdo ao consumo registrado em 2025.

A amplitude de possibilidades criada pelos diferentes niveis de mandato levanta a questao
sobre a existéncia de capacidade produtiva suficiente para atender aos cenarios projetados
de demanda por biodiesel. A capacidade instalada de biodiesel atualmente autorizada no
pais é de aproximadamente 15,7 bilhdes de litros por ano (ANP, 2026b). Adicionalmente,
existem projetos em implantacdo ou expansdo que poderdo acrescentar cerca de 6,2
bilhoes de litros de capacidade nos préximos anos, elevando a capacidade potencial total
para aproximadamente 21,9 bilhdes de litros anuais (ANP, 2026b).

Embora a taxa de utilizacdo das usinas encontre-se atualmente em torno de 57%, essa
elevada ociosidade reflete, em grande medida, a estratégia dos produtores de manter
capacidade disponivel para atender futuras ampliacoes dos mandatos de mistura, redu-
zindo a necessidade de investimentos imediatos em novas unidades produtivas. Dessa
forma, é razoavel supor que a taxa de utilizacdo do parque industrial aumente a medida
que os percentuais obrigatérios de biodiesel sejam ampliados. Considerando uma taxa de
utilizacdo de 85%, a producao efetiva poderia atingir aproximadamente 13,4 bilhdes de
litros por ano utilizando apenas a infraestrutura atualmente instalada. Ja considerando a
entrada em operacao da capacidade adicional prevista para os proximos anos, o potencial
de producdo alcancaria cerca de 18,6 bilhoes de litros anuais.

Isso significa que a capacidade atualmente instalada, mesmo considerando uma taxa de
utilizacdo de 85%, seria suficiente para atender a demanda do Cendrio Base apenas até
2027. A partir desse momento, o crescimento simultdneo do consumo de diesel B e dos
percentuais obrigatérios de mistura faria com que a demanda por biodiesel superasse a
capacidade efetiva do parque produtivo atualmente existente. Entretanto, considerando
a entrada em operacao das expansoes de capacidade ja anunciadas, a producdo potencial
do setor alcancaria cerca de 18,6 bilhdes de litros por ano, volume suficiente para atender
toda a demanda projetada no Cendério Base até 2035.




Portanto, a continuidade da trajetéria de aumento dos mandatos prevista na Lei do Com-
bustivel do Futuro dependerd da efetiva materializacdo dos investimentos de expansao
atualmente anunciados pelo setor. Caso esses projetos ndo sejam implementados, ou
entrem em operacao com atraso, a oferta de biodiesel podera tornar-se insuficiente para
atender os volumes exigidos pelos mandatos crescentes de mistura. Em um mercado
cuja demanda é determinada por obrigacdo regulatéria, eventuais restricoes de oferta
tendem a pressionar os precos do biodiesel e, consequentemente, elevar o custo do diesel
B comercializado no pais. Dessa forma, o acompanhamento da evolucdo da capacidade
produtiva torna-se um elemento central para a implementacdo da politica de expansao
do biodiesel, permitindo que os aumentos de mistura ocorram de forma compativel com
a disponibilidade de oferta e sem gerar desequilibrios significativos de mercado.

De qualquer forma, a capacidade adicional atualmente prevista ndo seria suficiente para
suportar aumentos dos mandatos além da trajetéria estabelecida pela Lei do Combustivel
do Futuro. Em 2035, por exemplo, a capacidade efetiva de producdo estimada em 18,6
bilhdes de litros ja seria ligeiramente inferior a demanda de aproximadamente 18,8 bilhdes
de litros associada a um mandato de mistura de 21%. Consequentemente, percentuais
mais elevados ampliariam progressivamente esse déficit. No cenario de adocdo do man-
dato maximo de 25%, a demanda por biodiesel poderia atingir cerca de 22,2 bilhdes de
litros em 2035, volume aproximadamente 20% superior a capacidade produtiva potencial
atualmente prevista para o setor. Esses resultados indicam que eventuais aumentos dos
mandatos para além de 20% exigirdao novos investimentos em expansao da capacidade
industrial, além daqueles ja anunciados pelos agentes do mercado.

41.2 Diesel Verde

Assim como no caso do biodiesel, a demanda por diesel verde depender3, essencialmente,
da evolucdo dos mandatos de mistura e da expansao do consumo de diesel B. Conforme
ja mencionado, a EPE, no PDE 2035, projeta uma demanda de 69,4 milhdes de tep de
diesel Bem 2035, em comparacao a 58,4 milhdes de tep em 2025 (EPE, 2025f). Em termos
volumétricos, isso corresponde a aproximadamente 83 bilhdes de litros em 2035 e 69
bilhoes de litros em 2025.

A Figura 31 apresenta a projecao de demanda de diesel verde no Brasil entre 2026 e
2035, considerando diferentes percentuais de mistura obrigatéria. Conforme discutido
na Sec¢ao 2.1.2, o Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV), instituido no ambito da Lei
do Combustivel do Futuro, estabelece a criacdo de um mandato de adicado obrigatéria de
diesel verde ao diesel B, com possibilidade de atingir até 3% de mistura, a ser definido
pelo CNPE. Nesse contexto, a demanda de diesel verde poderia alcancar aproximadamente
2,5 bilhoes de litros em 2035, caso seja adotado o percentual maximo previsto.



FIGURA 31 - Projecao da demanda de diesel verde no Brasil entre 2026 e 2035, segundo
percentuais de mistura obrigatorio
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Fonte: Elaboracao prépria com dados da ANP (2026i) e EPE (2025f, 2025g)

No entanto, apesar da existéncia dessa demanda potencial induzida por politica publica,
ainda nao ha oferta estruturada de diesel verde no Brasil em escala comercial. Ndo existem
projetos em operacao voltados a producdo desse combustivel no pais, tampouco registros
de solicitacoes de autorizacdo de producdo junto a ANP. Dessa forma, a cadeia produtiva
encontra-se em estagio inicial de desenvolvimento, sem capacidade instalada suficiente
para atender, no médio prazo, uma demanda regulatéria obrigatoria.

Vale destacar que existe uma complementaridade relevante entre a producdo de SAF e de
diesel verde, uma vez que, em geral, as mesmas rotas tecnolégicas podem ser utilizadas
para a obtencdo de ambos os biocombustiveis. Nesse contexto, iniciativas como o Pro-
BioQAV e o CORSIA tendem a impulsionar a producao de SAF, o que pode gerar sinergias
com a oferta de diesel verde.

A EPE estima que, no arranjo produtivo que maximiza a producao de SAF, cerca de 0,9
bilhdo de litros de diesel verde poderiam ser produzidos de forma conjunta com o com-
bustivel sustentavel de aviacdo (EPE, 2025d). Esse volume seria suficiente para atender
a um percentual de mistura de diesel verde de aproximadamente 1,1% em 2035. Para
o atendimento do mandato maximo de 3%, seria necessaria a expansao de capacidade
produtiva adicional de aproximadamente 1,6 bilhdo de litros de diesel verde, além daqueles
volumes provenientes da producdo associada ao SAF.

Adicionalmente, é importante ressaltar que a expansado da producdo de diesel verde
deverd ocorrer em um cendrio de crescente competicdo pelo hidrogénio de baixo carbono,
insumo estratégico para diversas rotas de producdo de combustiveis de baixa emissao,




incluindo o préprio diesel verde. Produzido predominantemente por processos como o
HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty Acids), o diesel verde é obtido por meio da hidro-
desoxigenacdo de 6leos e gorduras (como 6leos vegetais, residuos lipidicos e gorduras
animais), etapa em que o hidrogénio é utilizado para remover o oxigénio das moléculas
organicas e converté-las em hidrocarbonetos quimicamente equivalentes ao diesel Féssil.

A origem do hidrogénio empregado nesse processo exerce influéncia direta sobre a
intensidade de carbono do combustivel. Quando utilizado hidrogénio de origem féssil, as
emissoes associadas a producdo aumentam significativamente, reduzindo os beneficios
ambientais do diesel verde. Em contrapartida, o uso de hidrogénio de baixo carbono é
essencial para assegurar uma baixa intensidade de emissdes ao longo do ciclo de vida do
combustivel e maximizar seus ganhos climaticos.

Entretanto, esse mesmo insumo é elemento critico para diversas outras cadeias. Com-
bustiveis como e-metanol, e-metano, aménia verde e o proprio SAF também dependem
intensivamente de hidrogénio de baixo carbono como matéria-prima essencial para
sua sintese. Dessa forma, estabelece-se uma competicdo direta por esse insumo entre
diferentes rotas tecnolégicas e setores, incluindo transporte maritimo, aviacdo, geracao
de energia e indUstria quimica.

Considerando que a producao global de hidrogénio de baixo carbono ainda é incipiente e
bastante limitada em escala comercial, essa restricao estrutural tende aimpor um gargalo
relevante a expansao simultanea dessas cadeias. De acordo com a Agéncia Internacional
de Energia (IEA), o hidrogénio de baixas emissdes representava menos de 1% da oferta
global de hidrogénio em 2025 (IEA, 2025). Além disso, as projecoes indicam que uma
participacao significativa da producdo baseada em fontes de energia de baixo carbono
devera se materializar apenas no final da década de 2030, intensificando-se gradualmente
nas décadas seguintes e passando a representar a maior parte da producdo mundial de
hidrogénio apenas por volta de 2050 (IEA, 2021).

Essa assimetria entre demanda potencial e auséncia de oferta efetiva implica um risco
relevante de descasamento de mercado caso o mandato seja implementado sem o devido
alinhamento com a evolucdo da capacidade produtiva. Em um cenario em que a demanda é
induzida por obrigacdo regulatéria, mas a oferta permanece restrita, tende a ocorrer pressao
altista sobre os precos do diesel no mercado doméstico, dado o caradter mandatério da
mistura e o custo estruturalmente mais elevado do diesel verde em relacdo ao diesel féssil.

Nesse contexto, torna-se essencial que aimplementacdo do mandato seja acompanhada de
forma cuidadosa pelo poder publico, especialmente pelo CNPE, com monitoramento con-
tinuo da evolucdo da oferta efetiva e da capacidade de producdo doméstica. A calibragem
dos percentuais de mistura deve considerar ndo apenas os objetivos de descarbonizacao,
mas também as condicdes reais de suprimento, de forma a evitar desequilibrios relevantes
entre oferta e demanda que possam gerar impactos significativos sobre a formacao de
precos do diesel no Brasil.



4.2 Biocombustiveis para frota de veiculos leves (Etanol)

Segundo a EPE (2025g), em seu Caderno de Biocombustiveis do PDE 2035, o consumo de
etanol combustivel devera crescer dos atuais 34,4 bilhdes de litros, registrados em 2025,
para aproximadamente 46,2 bilhoes de litros em 2035, considerando conjuntamente o
etanol anidro (12,7 bilhdes de litros) e o etanol hidratado (33,5 bilhdes de litros). Esse
volume representa um crescimento de cerca de 34% em rela¢do ao consumo atual.

Conforme discutido ao longo deste relatério, a demanda por etanol é influenciada prin-
cipalmente por dois instrumentos de politica publica: os mandatos de mistura do etanol
anidro a gasolina A, que determinam a demanda requlada por anidro, e o RenovaBio, que
remunera a reducdo de emissoes proporcionada pela substituicdo da gasolina por etanol,
fortalecendo principalmente a competitividade do etanol hidratado frente a gasolina C.

No que se refere aos mandatos de mistura, a projecao central da EPE (2025g) considerou
o percentual de 30% de etanol anidro na gasolina C. Entretanto, a Lei do Combustivel do
Futuro permite a elevacao gradual desse percentual até o limite de 35%, desde que sejam
concluidas as avaliacoes técnicas e regulamentacdes necessarias. Por essa razao, o proprio
PDE 2035 apresenta uma andlise de sensibilidade considerando a ado¢do de um mandato
de 35%. Nesse cenario, a demanda por etanol anidro aumentaria para aproximadamente
15,6 bilhoes de litros em 2035, representando um acréscimo de cerca de 23% em relacdo
a0 cendrio-base de 30% de mistura do PDE (12,7 bilhoes de litros).

Entretanto, a ampliacdo do mandato ndo resulta em aumento da demanda total por etanol.
Segundo a EPE (2025q), a disponibilidade de matéria-prima permanece inalterada entre os
cenarios, uma vez que tanto a producao de aclcar quanto o volume de cana processado
sao mantidos constantes. Consequentemente, a oferta total de matéria-prima destinada
a producdo de etanol também ndo se altera. Dessa forma, o aumento da demanda por
etanol anidro ocorre integralmente as custas de uma reducdo na demanda por etanol
hidratado, cujo consumo recuaria de 33,5 bilhdes para 30,5 bilhoes de litros em 2035.
Assim, o consumo total de etanol permanece constante, alterando-se apenas a participacao
relativa de cada produto.

No caso do RenovaBio, a comparacao entre a emissdo potencial de CBios e as metas
indicativas de aquisicdo desses créditos estabelecidas pela Resolucdo CNPE n° 21/2025
sugere um potencial descompasso entre a oferta e a demanda regulatéria, conforme
ilustrado na Figura 32. A emissdo potencial de CBios foi estimada com base nas projecoes
de producao de biocombustiveis do PDE 2035 e nos fatores médios de emissao observados
em 2025. A estimativa contempla apenas os biocombustiveis atualmente certificados




no RenovaBio (isto é, etanol anidro e hidratado, biodiesel e biometano®) ndo incluindo
combustiveis como SAF e diesel verde, que ainda ndo possuem producdo comercial
relevante no Brasil nem geracdo de CBios. Para o calculo, foram adotados fatores médios
de emissao equivalentes a 1 CBio para cada 1.002 litros de etanol (anidro e hidratado), 1
CBio para cada 1.364 litros de biodiesel e 1 CBio para cada 585 m? de biometano, obtidos
pela razdo entre a producdo de cada biocombustivel e o volume de CBios efetivamente
emitidos em 2025.

FIGURA 32 - Estimativa da emissao de CBios com base nas projecoes de producao de
biocombustiveis do PDE 2035 e comparagao com as metas indicativas do RenovaBio
estabelecidas pela Resolugao CNPE n2 21/2025
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Nota: Para estimar a emissdo de CBios, foram adotados fatores médios de emissado calculados com base nos dados
observados em 2025. Os fatores considerados foram de 1 CBio para cada 1.002 litros de etanol (anidro e hidratado),
1 CBio para cada 1.364 litros de biodiesel e 1 CBio para cada 585 m3 de biometano. Esses fatores foram obtidos pela
razdo entre a producao de cada biocombustivel e o volume de CBios emitidos em 2025.

Fonte: Elaboracao préopria com dados do CNPE (Resolu¢do n° 21/2025) e EPE (20259).

Os resultados indicam que, mantidas as projecoes de producdo do PDE 2035 e os fatores
médios de emissdao observados em 2025, a emissao potencial de CBios permaneceria
inferior as metas indicativas estabelecidas pelo CNPE durante todo o horizonte analisado.
Em outras palavras, a expansao esperada da producdo dos biocombustiveis atualmente
participantes do RenovaBio ndo seria suficiente para gerar a quantidade de CBios neces-
sdria ao cumprimento das metas indicativas do programa. Como consequéncia, observa-se

6  Como o Caderno de Biocombustiveis do PDE 2035 ndo apresenta projecdes para a oferta de biometano, foi adotada, neste estudo,
uma premissa especifica para estimar sua evolu¢do. Assumiu-se que, em 2035, a produc¢do nacional atingird aproximadamente um
terco do potencial técnico estimado pela EPE, de 9,6 MMm?3/d, o que corresponde a uma producédo de 3,2 MMm?3/d. Para a trajetéria
intermediaria, considerou-se um crescimento linear da producdo ao longo do periodo, partindo dos 0,3 MMm3/d observados em 2025
até alcancar 3,2 MMm3/d em 2035. Essa hipotese busca representar um cenério conservador de expansédo do setor, compativel com a
gradual maturacdo do mercado e com o desenvolvimento da infraestrutura necessaria para produgdo e comercializa¢gdo do biometano.



um déficit crescente entre a oferta potencial de créditos e a demanda regulatéria. Em
2027, esse déficit é estimado em aproximadamente 4,7 milhdoes de CBios, aumentando
gradualmente até atingir cerca de 15,2 milhdoes de CBios em 2035.

Esses resultados evidenciam que, caso as metas indicativas sejam mantidas nos niveis
atualmente estabelecidos, sera necessaria uma expansao da producao de biocombustiveis
superior a projetada no PDE 2035. Entretanto, a maior parte dos biocombustiveis atualmente
consumidos no Brasil possui demanda essencialmente regulada por mandatos de mistura,
como ocorre com o biodiesel, o etanol anidro e, futuramente, com o SAF, diesel verde e
o biometano (como visto na Secdo 2.1.2). Nesses casos, a producdo responde principal-
mente as obrigacdes legais de mistura e ao crescimento da demanda pelos combustiveis
fosseis aos quais estdo associados, e ndo aos incentivos econdmicos proporcionados pelo
RenovaBio. Assim, mesmo que haja valorizacdo dos CBios, a oferta desses biocombustiveis
tende a permanecer limitada pelos percentuais obrigatérios de mistura e pela demanda
regulada, restringindo sua capacidade de ampliar a emissao de créditos.

Em contrapartida, apenas os biocombustiveis que atendem predominantemente mercados
voluntdrios possuem maior capacidade de responder aos incentivos econémicos do Reno-
vaBio e, consequentemente, contribuir para reduzir o déficit projetado de CBios. Embora
exista potencial de expansdo dos mercados voluntarios de biodiesel, biometano, diesel
verde e SAF, esses segmentos ainda apresentam participacdo reduzida e, no horizonte
analisado, dificilmente terdo escala suficiente para alterar de forma significativa a oferta
de CBios.

Nesse contexto, o etanol hidratado permanece como o principal biocombustivel capaz de
ajustar sua producao em resposta aos sinais econdmicos do RenovaBio. Diferentemente
dos demais, sua demanda nao é determinada por mandatos de mistura, mas pela com-
petitividade em relacdo a gasolina C. Dessa forma, aumentos no preco dos CBios podem
elevar a rentabilidade da producao de etanol hidratado, ampliar sua oferta e incentivar
a substituicdo da gasolina pelos consumidores, contribuindo para elevar a emissao de
CBios e aproximar a oferta das metas estabelecidas pelo CNPE.

AFigura 33 apresenta uma estimativa da demanda total de etanol ao longo do horizonte de
projecdo, desagregada em dois componentes. O primeiro corresponde a demanda projetada
pela EPE no ambito do PDE 2035, contemplando o consumo de etanol anidro e hidratado
associado as premissas de expansdao do mercado de combustiveis. O segundo representa
o volume adicional de etanol estimado como necessario para eliminar o déficit potencial
de emissao de CBios em relacao as metas indicativas estabelecidas pelo RenovaBio.




FIGURA 33 - Demanda projetada de etanol no PDE 2035 e demanda adicional para eliminagao do
déficit de CBios
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados CNPE (Resolucdo n° 21/2025) e EPE (2025g).

Nota-se que, caso as metas indicativas de aquisicdo de CBios sejam mantidas e o ajuste ocorra
exclusivamente por meio da expansdo da producao de etanol, serd necessario um aumento
expressivo da oferta desse biocombustivel. Em 2035, estima-se que seriam requeridos
aproximadamente 15,2 bilhdes de litros adicionais de etanol para eliminar integralmente
o déficit projetado de CBios. Esse volume se soma aos 46,2 bilhdes de litros de demanda
projetados pela EPE, elevando a necessidade total de producao para cerca de 61,3 bilhdes
de litros ao final do horizonte analisado. Isso representa um aumento de aproximadamente
78% em relacdo ao consumo observado em 2025, de 34,4 bilhdes de litros.

A necessidade de uma expansao significativa da producdo de etanol ao longo dos proximos
anos levanta a questao sobre a existéncia de capacidade produtiva suficiente para atender
simultaneamente ao crescimento da demanda projetada e as exigéncias decorrentes do
RenovaBio. Segundo a ANP (2026b), em junho de 2026, a capacidade instalada autorizada
no pais é de aproximadamente 103,5 bilhdes de litros por ano. Além disso, existem novas
solicitacoes de autorizacdo na ANP para ampliacdo da producdo que poderdo acrescentar
cerca de 20,9 bilhoes de litros de capacidade nos préximos anos, elevando a capacidade
potencial total para aproximadamente 124,5 bilhoes de litros anuais (ANP, 2026b).

Entretanto, conforme discutido na Secdo 3.1.2, a capacidade instalada da industria sucroe-
nergética apresenta elevada ociosidade. Historicamente, a taxa média de utilizacdo das
usinas tem permanecido em torno de 35%, refletindo a forte sazonalidade da producao
de cana-de-acucar e as limitacdoes operacionais inerentes ao setor. Mantido esse nivel de
utilizacdo, a capacidade efetiva de producdo corresponderia a aproximadamente 36,2
bilhoes de litros por ano, podendo atingir cerca de 43,6 bilhdes de litros anuais caso toda
a capacidade adicional atualmente prevista entre efetivamente em operacao.



Isso significa que a capacidade efetiva atualmente disponivel ja seria insuficiente para
atender a demanda projetada para 2026, estimada em 39,7 bilhdes de litros. Mesmo con-
siderando a entrada em operacdo de toda a capacidade adicional anunciada, a producao
efetiva seria suficiente para atender a demanda apenas até 2027. A partir desse momento,
o crescimento projetado do consumo de etanol faria com que a demanda superasse a
capacidade efetiva de producao do setor.

Uma consequéncia direta desse potencial desequilibrio entre a oferta e a demanda de
CBios é a tendéncia de elevacdo dos precos desses créditos. Como a aquisicdo de CBios
constitui uma obrigacdo regulatéria das distribuidoras de combustiveis, um mercado em
que ademanda supera a oferta disponivel tende a apresentar forte pressao altista sobre
os precos dos certificados.

Esse comportamento ja foi observado recentemente. Em 2022 e 2023, as metas anuais
de aquisicdo de CBios superaram o volume efetivamente emitido pelos produtores de
biocombustiveis. Em 2022, a meta foi de 35,98 milhdoes de CBios, enquanto a emissao
alcancou apenas 31,44 milhoes, resultando em um déficit de 4,54 milhoes de CBios. Em
2023, a meta atingiu 37,47 milhoes de CBios, frente a uma emissao de 34,50 milhodes,
mantendo o mercado em situacdo de escassez.

Como consequéncia desse descompasso, observou-se uma expressiva valorizacdo do
CBio. O preco médio do certificado, que era de aproximadamente R$ 36 por CBio em
2021, aumentou para cerca de R$ 101 em 2022 e R$ 113 em 2023, evidenciando a ele-
vada sensibilidade do mercado a situacdes de insuficiéncia de oferta frente as metas
regulatérias. Em contrapartida, quando as metas de aquisicdo passaram a ser inferiores
ao volume de CBios emitidos, o mercado voltou a apresentar superdvit de oferta e os
precos recuaram. Em 2024, a emissao superou a meta em aproximadamente 3,65 milhdes
de CBios, enquanto em 2025 o superdvit foi de cerca de 2,44 milhoes de CBios. Nesse
periodo, o preco médio dos certificados reduziu para R$ 88 por CBio em 2024 e RS 56
por CBio em 2025, reforcando a forte correlacdo entre o balanco de oferta e demanda
de CBios e a formacao de precos no mercado.

As estimativas apresentadas na Figura 32 sugerem que esse desequilibrio poderd se tornar
significativamente mais intenso ao longo da préxima década. Em 2035, a diferenca entre
a meta indicativa de aquisicdo de CBios estabelecida pela Resolucdo CNPE n° 21/2025
e a emissdo potencial estimada alcancaria aproximadamente 15,2 milhdes de CBios, o
equivalente a uma meta cerca de 26% superior a oferta esperada. Trata-se de um déficit
mais de trés vezes superior ao observado em 2022, ano em que uma insuficiéncia de
apenas 4,54 milhoes de CBios ja foi suficiente para provocar uma expressiva valorizacao
dos certificados.

Esse cendrio torna-se ainda mais preocupante quando se considera a capacidade de resposta
da oferta de biocombustiveis. Conforme discutido anteriormente, a capacidade produtiva




atualmente instalada e os investimentos ja anunciados ndo sdo suficientes para gerar, no
horizonte analisado, o volume adicional de etanol necessario para eliminar integralmente
esse déficit de CBios. Assim, mesmo que uma elevacdo do preco dos certificados aumente
os incentivos econémicos a producdo, a expansao da oferta tende a ocorrer de forma lenta,
uma vez que depende da realizacdo de novos investimentos, da construcdo ou ampliacao
de unidades produtivas e do tempo necessario para sua entrada em operacao.

Como consequéncia, o mercado pode permanecer em situacdo de escassez de CBios por
um periodo prolongado, mantendo os precos dos certificados em patamares elevados.
Considerando que a aquisicdo de CBios representa um custo para as distribuidoras de
combustiveis, aumentos persistentes em seus precos tendem a ser parcialmente repassados
ao consumidor final, pressionando os precos dos combustiveis comercializados no pais.

Nesse contexto, os resultados deste estudo indicam que as metas indicativas de aquisicdo
de CBios estabelecidas pela Resolucdo CNPE n°21/2025 deveriam ser reavaliadas a luz da
capacidade efetiva de expansao da oferta de biocombustiveis. Uma trajetéria de metas
mais compativel com as projecoes de producdo do PDE 2035 reduziria o risco de déficits
estruturais de CBios, evitaria pressoes excessivas sobre os precos dos certificados e
contribuiria para que o RenovaBio alcance seus objetivos de descarbonizacao com menor
impacto sobre os precos dos combustiveis.

4.3 Biocombustiveis para o segmento de aviacao (SAF)

Apesar de o uso de SAF ser tecnicamente vidvel na aviacdo comercial, sua adocdo voluntaria
ainda é bastante limitada. O principal fator é o elevado custo de producao do combustivel
em relacdo ao QAV, o que reduz sua competitividade econémica. Dessa forma, espera-se
que a expansao do consumo de SAF no Brasil seja impulsionada quase exclusivamente por
instrumentos regulatérios, em especial pelo ProBioQAV, instituido pela Lei do Combustivel
do Futuro, e pelo CORSIA, da ICAOQ.

O papel de cada politica, entretanto, é distinto. Como visto na Secdo 2.1.2, o ProBioQAV
estabelece metas obrigatoérias de reducdo das emissoes da aviacdo doméstica, que deverao
ser alcancadas por meio da incorporacao efetiva de SAF ao combustivel utilizado pelas
aeronaves. O programa terainicio em 2027, com exigéncia minima de reducao de 1% das
emissoes, elevando-se gradualmente até atingir 10% em 2037. Jad o CORSIA permite que
as companhias aéreas cumpram suas obrigacoes tanto pela utilizacdo de SAF quanto pela
aquisicao de créditos de carbono elegiveis. Assim, a influéncia do programa internacional
sobre a demanda brasileira por SAF dependera principalmente da relacdo entre o custo
do biocombustivel e o preco dos créditos de carbono no mercado internacional.



AFigura 34 apresenta as projecoes de demanda e oferta de SAF no Brasil elaboradas pela
EPE (2025d). As estimativas indicam que a demanda pelo combustivel devera crescer rapi-
damente ao longo da préxima década em funcdo dessas politicas publicas. Considerando
simultaneamente os efeitos do ProBioQAV e do CORSIA, a demanda podera variar entre
1 bilhdo e 3 bilhoes de litros em 2027, dependendo da intensidade média de carbono do
SAF produzido no pais. Quando se considera apenas o ProBioQAYV, desconsiderando a
influéncia do CORSIA, a demanda estimada para o mesmo ano situa-se entre 43 milhdes
e 123 milhdes de litros. Em 2037, a demanda poderd variar entre 3,2 bilhdes e 9,1 bilhdes
de litros no cenario que incorpora ambos os programas, ou entre 0,6 bilhdo e 1,7 bilhdo
de litros quando considerado exclusivamente o mandato doméstico.

FIGURA 34 - Projecao da Demanda e Oferta de SAF no Brasil
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da EPE (2025d).

No lado da oferta, entretanto, o cendrio é significativamente mais incerto. Atualmente, ndo
existe nenhuma planta dedicada de producao de SAF autorizada pela ANP em operacdo no
Brasil. A Gnica producdo comercial ocorre por meio do coprocessamento em refinarias (como
na REDUC, da Petrobras), tecnologia que consiste na insercao de pequenas quantidades de
matérias-primas renovaveis juntamente com o petréleo durante o processo de refino. Essa
alternativa possui a vantagem de aproveitar a infraestrutura existente e exigir investimentos
relativamente reduzidos, porém produz combustiveis com contelddo renovavel bastante
limitado. Além disso, a regulamentacao da ANP estabelece percentuais maximos de aproxi-
madamente 5% de matérias-primas renovaveis no processo, restringindo significativamente
a contribuicdo dessa rota para o atendimento da demanda futura por SAF.

Nos ultimos anos foram anunciados diversos investimentos em novas unidades de producao
de SAF. Segundo estudo da EPE (2025d), existem dez projetos comerciais anunciados que,




caso sejam integralmente implementados, totalizariam uma capacidade de producdo de
aproximadamente 2,1 bilhoes de litros por ano em 2030 e 3,6 bilhdes de litros por ano
em 2035. Em principio, esse volume seria suficiente para atender a demanda projetada
decorrente exclusivamente do ProBioQAV ao longo de todo o horizonte analisado.

Por outro lado, essa capacidade anunciada ndo seria suficiente para suprir os cenarios de
maior demanda que consideram, além do ProBioQAV, uma utilizacdo mais intensa de SAF
para atendimento das obrigacdes do CORSIA. Contudo, essa limitacdo nao representa
necessariamente uma restricdo ao cumprimento do programa internacional, uma vez que
o CORSIA ndo exige a utilizacao compulséria de SAF. As companhias aéreas podem optar
entre reduzir suas emissoes por meio do consumo do biocombustivel ou compensa-las pela
aquisicao de créditos de carbono elegiveis. Assim, caso a oferta de SAF seja insuficiente
ou seu custo permaneca elevado, parte relevante das obrigacdoes do CORSIA poderd
ser atendida por meio da compra de créditos de carbono, reduzindo a pressao sobre a
demanda domeéstica por SAF.

Entretanto, é importante destacar que essa capacidade produtiva ainda é apenas potencial.
Os projetos considerados pela EPE (2025d) correspondem, em sua maioria, a investimentos
anunciados pelas empresas e ainda ndo possuem autorizacdo da ANP nem cronogramas
consolidados de implantacdo. Dessa forma, embora as projecoes indiquem que a oferta
anunciada seria suficiente para atender ao ProBioQAYV, a efetiva disponibilidade de
SAF no Brasil dependera da materializacdo desses investimentos, tornando a oferta
significativamente mais incerta do que a demanda regulatéria estabelecida pela Lei do
Combustivel do Futuro.

Além da incerteza quanto a implementacdo dos projetos anunciados, permanecem
importantes restricoes relacionadas a disponibilidade de matérias-primas para a produ-
cdo de SAF. A principal rota prevista para o Brasil, a HEFA, depende intensivamente de
hidrogénio de baixo carbono. Como ja discutido na Secao 4.1.2, atualmente a producao
mundial de hidrogénio é baseada quase integralmente em combustiveis fosseis, enquanto
a oferta de hidrogénio de baixo carbono ainda é bastante limitada e deverd expandir-se
apenas de forma gradual ao longo das proximas décadas (IEA, 2021, 2025). No horizonte
analisado neste estudo, portanto, a disponibilidade desse insumo devera permanecer
restrita, além de ser intensamente disputada por outros setores, como a producao de
diesel verde, combustiveis sintéticos (e-metanol e e-metano), amonia de baixo carbono
e diversos processos industriais.

No caso da rota Alcohol-to-Jet (ATJ), o etanol constitui a principal matéria-prima. Conforme
discutido na Secdo 4.2, o mercado brasileiro de etanol deverd enfrentar uma forte expan-
sdo da demanda impulsionada pelos mandatos de mistura e pelo RenovaBio, reduzindo a
disponibilidade de excedentes para a producdo de SAF. Dessa forma, tanto o hidrogénio



de baixo carbono quanto o etanol deverdao competir com outras cadeias produtivas, o
que podera dificultar a implementacdo dos projetos anunciados e limitar a expansdo da
oferta nacional de SAF ao longo da préxima década.

Essa combinacdo de demanda regulatéria crescente e oferta altamente incerta tem
potencial para pressionar o mercado brasileiro de QAV. No ambito do ProBioQAV, as
metas de reducdo de emissdes deverdo ser cumpridas obrigatoriamente por meio da
utilizacdo de SAF, ndo havendo, diferentemente do CORSIA, mecanismos alternativos
de compensacdo, como a aquisicao de créditos de carbono. Dessa forma, caso a capaci-
dade produtiva nacional de SAF ndo se expanda no ritmo necessario para acompanhar
o crescimento da demanda regulatéria, podera surgir um desequilibrio entre oferta e
demanda do biocombustivel. Esse descompasso tende a pressionar os precos do SAF e,
consequentemente, elevar o custo do QAV comercializado no pais, a medida que o maior
custo do combustivel renovavel seja repassado ao preco final.

Esse cendrio reforca aimportancia de acompanhar continuamente a evolucdo da capacidade
produtiva nacional de SAF. Como a demanda do ProBioQAYV é compulséria e depende da
incorporacao efetiva do biocombustivel, a viabilidade da trajetéria de descarbonizagao
prevista na Lei do Combustivel do Futuro estara condicionada a materializacao dos inves-
timentos anunciados pelo setor. Nesse contexto, torna-se fundamental que o governo
monitore a implementacdo desses projetos e avalie periodicamente a compatibilidade
entre a expansao da oferta de SAF e o crescimento das metas regulatérias. Caso a capaci-
dade produtiva prevista ndo se concretize ou entre em operacdo com atraso, podera ser
necessario reavaliar o cronograma de elevacao das metas do ProBioQAV. Do contrario, a
insuficiéncia de oferta de SAF tende a pressionar significativamente seus precos e, con-
sequentemente, elevar o custo do QAV comercializado no pais, com potenciais impactos
sobre os custos operacionais das companhias aéreas e, em ultima instancia, sobre o preco
das passagens aéreas.







5 PROPOSTAS PARA O
APRIMORAMENTO
DA INSERCAO DOS
BIOCOMBUSTIVEIS NO
SETOR DE COMBUSTIVEIS
BRASILEIRO

5.1 Alinhamento das politicas de contingenciamento
de precos dos combustiveis aos objetivos de
descarbonizacao

A expansao da participacdo dos biocombustiveis na matriz energética brasileira depende da
manutencado de sinais econémicos consistentes que valorizem suas vantagens ambientais e
estimulem investimentos em novas capacidades produtivas. Entretanto, no periodo recente
de elevacdo dos precos internacionais dos combustiveis fésseis, as medidas emergenciais
adotadas pelo Governo Federal concentraram-se na reducdo do preco do diesel féssil, da
gasolina e do querosene de aviacdo por meio de desoneracoes tributarias e subvencoes
econdmicas, enquanto os biocombustiveis receberam tratamento mais limitado ou, em
alguns casos, ndo foram contemplados (Anexo I).

Essa assimetria reduz artificialmente a competitividade econémica dos biocombustiveis
justamente nos momentos em que o diferencial de precos dos combustiveis fosseis poderia
estimular sua substituicdo. Em outras palavras, ao reduzir o preco dos combustiveis fosseis
sem adotar instrumentos equivalentes para os combustiveis renovaveis, parte do incentivo
econdmico a descarbonizacao criado por politicas como o RenovaBio, o ProBioQAV e os
mandatos de mistura acabam sendo neutralizados.

Dessa forma, recomenda-se que futuras politicas emergenciais de estabilizacao de precos
sejam desenhadas de forma tecnologicamente neutra e compativel com os objetivos da




politica de transicao energética. Sempre que forem adotadas medidas de reducao de
precos para combustiveis Fosseis, deve-se avaliar a adocdo de mecanismos equivalentes
para os respectivos biocombustiveis substitutos (como biodiesel, etanol, SAF e diesel
verde, entre outros), preservando a competitividade relativa entre essas alternativas.

Essa abordagem permite conciliar os objetivos de modicidade de precos no curto prazo
com a estratégia de descarbonizacdo da matriz energética. Além de reduzir distorcoes
econdmicas, evita que politicas emergenciais voltadas ao controle dos precos dos combus-
tiveis fésseis comprometam os investimentos, a expansao da oferta de biocombustiveis
e o cumprimento das metas climaticas estabelecidas pelo préprio Governo Federal. Em
sintese, a politica de estabilizacdo de precos deve ser consistente com a politica de transicao
energética, de forma que os instrumentos utilizados para enfrentar crises internacionais
ndo enfraquecam os incentivos criados para promover a substituicdo gradual dos com-
bustiveis fésseis por alternativas de menor intensidade de carbono.

5.2 Criagao de um Comité Permanente de Monitoramento
de Biocombustiveis

As andlises apresentadas neste relatério indicam que a expansao dos principais programas
de descarbonizacdo do setor de combustiveis (incluindo os mandatos de mistura de bio-
diesel, etanol anidro, diesel verde e SAF, bem como as metas do RenovaBio) dependerd da
entrada em operacdo de novos projetos para producdo de biocombustiveis. Em diversos
casos, observou-se que a oferta projetada apresenta elevado grau de incerteza ou podera
se tornarinsuficiente para atender as metas regulatoérias previstas, o que podera resultar
em pressoes sobre os precos dos combustiveis e comprometer a efetividade das politicas
publicas.

Embora atualmente existam diferentes instancias de governanca relacionadas aos biocom-
bustiveis, como o Comité do RenovaBio e o Comité Técnico Permanente do Combustivel do
Futuro (CTP-CF), essas estruturas possuem escopos especificos voltados para programas
individuais. Ndo existe atualmente uma instancia permanente responsavel por acompanhar
de formaintegrada a evolucdo da oferta nacional de biocombustiveis e avaliar os efeitos
conjuntos das diferentes politicas publicas sobre a capacidade de atendimento dos man-
datos de mistura e das metas de descarbonizacdo. Considerando a crescente interacao
entre esses mercados, torna-se cada vez mais importante que as decisoes regulatorias
sejam tomadas com uma visao sistémica de toda a cadeia de biocombustiveis.

Nesse contexto, recomenda-se a criacdo de um Comité Permanente de Monitoramento
de Biocombustiveis, com participacdo de 6rgaos publicos e agentes do setor, incluindo,
entre outros, o Ministério de Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas



Natural e Biocombustiveis (ANP), a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a Petrobras,
o Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) e demais instituicoes cuja atuacdo seja
relevante para o acompanhamento da cadeia de suprimento de biocombustiveis.

O comité teria como principal atribuicdo monitorar continuamente a evolucdo da oferta
nacional de biocombustiveis, acompanhando o cronograma de implantacdo de novos
projetos, expansoes de capacidade produtiva, autorizacoes regulatérias, disponibilidade
de matérias-primas e demais fatores que possam afetar a capacidade de atendimento
da demanda regulatoéria. Esse acompanhamento permitiria identificar antecipadamente
eventuais riscos de insuficiéncia de oferta e reduzir a incerteza na implementacao das
politicas publicas.

Com base nesse monitoramento, o comité poderia emitir recomendacdes técnicas ao
Poder Executivo e ao CNPE quanto a evolucdo dos percentuais de mistura e das metas
dos diferentes programas de biocombustiveis, de forma que sua implementacao ocorra
em ritmo compativel com a capacidade efetiva de producdo do setor. O mesmo principio
se aplica ao RenovaBio, cujas metas indicativas de aquisicdo de CBios deveriam considerar
ndo apenas os objetivos de descarbonizacdo, mas também a capacidade esperada de
oferta de CBios decorrente da producao efetiva de biocombustiveis.

Além disso, o comité poderia propor ajustes regulatérios sempre que fossem identificados
desequilibrios estruturais entre oferta e demanda, contribuindo para que a expansao das
politicas de descarbonizacdo ocorra de forma gradual, previsivel e alinhada a realidade do
mercado. Dessa forma, seria possivel reduzir o risco de elevacdes excessivas nos precos
dos biocombustiveis, dos CBios e dos combustiveis comercializados ao consumidor final,
preservando simultaneamente os objetivos de seguranca energética, desenvolvimento
industrial e transi¢cdo para uma matriz energética de menor intensidade de carbono.

5.3 Criacao de uma politica de comeércio exterior para os
biocombustiveis

A crescente expansdo dos mandatos de mistura e das metas de descarbonizacdo tornara
o mercado brasileiro de biocombustiveis cada vez mais dependente da capacidade de
expansao da oferta nacional. Conforme demonstrado ao longo deste relatério, em alguns
segmentos existe risco de que a producao doméstica ndo acompanhe o crescimento
da demanda regulatéria, podendo ocasionar restricoes de oferta e riscos de elevacao
de precos. Por outro lado, a medida que o mercado brasileiro de biocombustiveis se
desenvolve e amplia sua insercao no comércio internacional, periodos de escassez de
oferta no mercado global podem estimular o direcionamento de parte da producao
nacional para exportacao. Esse movimento poderia reduzir a disponibilidade doméstica




de biocombustiveis, dificultando o cumprimento dos mandatos de mistura e das metas de
descarbonizacdo, além de favorecer a transmissdo de precos internacionais mais elevados
ao mercado brasileiro.

Nesse contexto, recomenda-se a adocdo de uma politica de comércio exterior especifica
para os biocombustiveis, voltada a preservacdo do abastecimento interno, da estabilidade
de precos e do cumprimento das metas de descarbonizacdo. Essa politica deveria atuar
de forma integrada ao Comité Permanente de Monitoramento de Biocombustiveis, em
articulacdo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC),
monitorando continuamente a evolucdo dos mercados internacionais, a disponibilidade
global de biocombustiveis, a competitividade dos produtos importados e exportados e
os riscos de desequilibrios entre oferta e demanda no mercado brasileiro.

Nos periodos em que forem identificadas perspectivas de insuficiéncia de oferta doméstica
para atender aos mandatos de mistura ou as metas dos programas de descarbonizacao,
a politica de comércio exterior poderia prever mecanismos que facilitem a importacao
de biocombustiveis. Além de contribuir para o cumprimento das metas ambientais, a
possibilidade de importacao cria um mecanismo de contestacdo de precos no mercado
domeéstico, reduzindo o risco de elevacdes excessivas decorrentes da escassez de oferta
nacional.

Por outro lado, em cendrios de forte valorizacao dos biocombustiveis no mercado internacio-
nal, a politica também deveria prever instrumentos capazes de preservar o abastecimento
interno. Nessas situacoes, precos externos elevados podem incentivar o direcionamento
da producdo nacional para exportacao, reduzindo a oferta doméstica e pressionando os
precos internos. Assim, quando necessdrio e de forma criteriosa, poderiam ser adotados
mecanismos temporarios de gestao das exportacoes, de modo a assegurar o atendimento
prioritario do mercado brasileiro e evitar que choques internacionais sejam integralmente
transmitidos aos consumidores nacionais.

Dessa forma, a politica de comércio exterior passaria a funcionar como um instrumento
complementar as politicas de biocombustiveis, conferindo maior flexibilidade a gestdo
dos mercados. Enquanto a expansdo da producdo nacional permaneceria como o prin-
cipal objetivo de longo prazo, os instrumentos de importacdo e exportacdo poderiam
ser utilizados de forma pontual para reduzir desequilibrios conjunturais entre oferta e
demanda, contribuindo para a estabilidade dos precos, a seguranca do abastecimento e
o cumprimento das metas de descarbonizacdo estabelecidas pelo Governo Federal.



5.4 Criacao de politicas especificas de estimulo a oferta
de diesel verde e SAF

Ao contrdrio do etanol e do biodiesel, cujas cadeias produtivas ja se encontram consolida-
das e operam em escala comercial hd décadas, o diesel verde e o SAF ainda representam
indUstrias emergentes no Brasil. Além disso, inexistem cadeias de suprimentos organizadas
para matérias primas, insumos, equipamentos e servicos especializados.

Conforme discutido neste relatério, ambos os combustiveis jd possuem, ou possuirdo em
breve, demanda regulada. No caso do SAF, a Lei do Combustivel do Futuro estabeleceu,
por meio do ProBioQAV, uma trajetéria obrigatéria de reducao de emissoes para a aviagao
doméstica entre 2027 e 2037, cuja implementacdo depende diretamente da disponibilidade
de SAF. Para o diesel verde, a mesma lei criou o programa de mistura obrigatéria, cabendo
a0 CNPE definir o percentual de incorporacao, limitado a 3%.

Entretanto, a oferta nacional desses combustiveis permanece extremamente incipiente.
Atualmente, ndo existem plantas dedicadas de producdo de SAF ou diesel verde em
operacao comercial autorizadas pela ANP, sendo a producao restrita, no caso do SAF,
a pequenas quantidades obtidas por coprocessamento em refinarias. Embora diversos
investimentos tenham sido anunciados, a maioria dos projetos ainda ndo iniciaram sua
implantacdo e tampouco possui processos de autorizacdo em andamento junto a ANP.
Dessa forma, existe um elevado grau de incerteza quanto a efetiva entrada dessa capa-
cidade produtiva no horizonte necessario para atendimento dos mandatos regulatérios.

Esse contexto evidencia que politicas voltadas exclusivamente para a criacdo de demanda,
como mandatos de mistura e metas de descarbonizacdo, podem ndo ser suficientes para
garantir o desenvolvimento da oferta. Diferentemente do etanol e do biodiesel, cujas
cadeias industriais ja estavam estruturadas quando os mandatos foram ampliados, o SAF
e o diesel verde ainda enfrentam desafios tecnoldgicos, financeiros e de coordenacdo da
cadeia produtiva. Assim, torna-se necessaria aimplementacado de politicas especificas de
estimulo a oferta, capazes de reduzir os riscos dos investimentos pioneiros e acelerar a
formacao de um mercado doméstico.

Uma primeira medida poderia ser a criagdo de mecanismos de contrata¢do de longo prazo
inspirados no modelo utilizado durante a implantacdo da industria brasileira de biodiesel.
Nos primeiros anos do PNPB, os leildes publicos coordenados pelo governo proporciona-
ram previsibilidade de demanda e receita aos produtores, reduzindo significativamente
o risco dos investimentos industriais. Instrumentos semelhantes poderiam ser utilizados
para o SAF e o diesel verde, por meio de leildes de compra ou contratos de fornecimento
de longo prazo, garantindo mercado para os projetos vencedores durante os primeiros
anos de operacao.




Outra alternativa poderia ser a ado¢cdo de mecanismos competitivos de concessao de
subsidios para investimentos pioneiros. Um exemplo internacional é o programa alemao
H2Global, criado para acelerar o desenvolvimento do mercado de hidrogénio de baixo
carbono. Nesse modelo, o governo realiza leildes competitivos e concede apoio financeiro
aos projetos que demandam o menor subsidio publico para viabilizar seus investimentos,
reduzindo o custo fiscal da politica e promovendo eficiéncia na alocacdo dos recursos. O
mecanismo utiliza um sistema de “duplo leildo”, combinando contratos de longo prazo
para produtores com contratos de venda de curto prazo, sendo a diferenca entre os precos
financiada por recursos publicos até que o mercado alcance maturidade.

Além desses instrumentos, recomenda-se a criacdo de linhas de financiamento especificas
para projetos de SAF e diesel verde, com prazos compativeis com a maturacao desses
investimentos, juros favorecidos, garantias publicas parciais e mecanismos de comparti-
lhamento de riscos tecnolégicos. Também devem ser fortalecidos programas de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao voltados as diferentes rotas tecnolégicas de producao,
bem como iniciativas de desenvolvimento de fornecedores nacionais de equipamentos,
catalisadores, matérias-primas e servicos especializados.

Adicionalmente, recomenda-se que a regulamentacdo do Regime Especial de Incentivos
para a Producdo de Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono (REHIDRO), instituido pela
Lein®14.990/2024, busque contemplar mecanismos que favorecam o desenvolvimento da
producao de hidrogénio de baixa emissdo de carbono destinado a cadeias estratégicas para
a descarbonizacao, incluindo, entre outras, as de SAF e diesel verde. Como demonstrado
neste relatorio, a principal rota de producdo desses combustiveis depende intensiva-
mente desse insumo, cuja oferta ainda é bastante limitada e devera enfrentar crescente
competicdo com outros setores, como combustiveis sintéticos, amonia de baixo carbono
e a industria quimica. Nesse contexto, a consideracdo das necessidades especificas das
cadeias de SAF e diesel verde na regulamentacdo do REHIDRO poderia contribuir para
reduzir gargalos de oferta de hidrogénio e favorecer o desenvolvimento desses mercados,
aumentando a seguranca de suprimento e a probabilidade de cumprimento das metas de
descarbonizacdo estabelecidas pela Lei do Combustivel do Futuro.

Em sintese, a demanda regulada por SAF ja possui um cronograma de expansao definido
pela Lei do Combustivel do Futuro, com inicio da obrigatoriedade em 2027, enquanto, para
o diesel verde, a demanda devera crescer a medida que o CNPE definir os percentuais de
mistura autorizados pela legislacdo. Em contrapartida, a evolucdo da oferta de ambos os
combustiveis permanece altamente incerta. A implantacdo de novas plantas industriais
demanda varios anos entre a decisdo de investimento, o licenciamento, a construcdo e o
inicio da operacao comercial.



Assim, caso os instrumentos de estimulo a oferta ndo sejam implementados de forma
antecipada, existe um risco elevado de que a capacidade produtiva nacional ndo acompa-
nhe a expansao da demanda regulatéria. Nesse contexto, politicas especificas de apoio
ao desenvolvimento da oferta, combinadas a mecanismos de incentivo a producao de
hidrogénio de baixo carbono, tornam-se fundamentais para reduzir as incertezas dos
investimentos, acelerar aimplantacdo dos projetos anunciados, minimizar pressoes sobre
os precos desses combustiveis e assegurar o cumprimento das metas de descarbonizagdo
previstas na Lei do Combustivel do Futuro.







6 CONCLUSAO

Este relatoério teve como objetivo avaliar as perspectivas futuras do mercado brasileiro
de biocombustiveis a luz das principais politicas publicas de descarbonizacdo atualmente
em vigor ou em fase de implementacao, incluindo os mandatos de mistura do biodiesel,
etanol anidro e diesel verde, o RenovaBio e o ProBioQAV. A anélise buscou verificar se as
projecoes de oferta desses biocombustiveis sdo compativeis com a evolucdo esperada da
demanda requlada e identificar os principais riscos para a implementacdo dessas politicas
ao longo da préoxima década.

Os resultados indicam que o Brasil deverad experimentar um crescimento expressivo da
demanda por biocombustiveis, impulsionado principalmente pela ampliacdo dos manda-
tos de mistura e pelas metas de descarbonizacdo estabelecidas pelo Governo Federal.
Entretanto, as projecoes de oferta sugerem que, em diversos segmentos, a expansdo da
producao poderd ocorrer em ritmo inferior ao necessario para atender integralmente essa
demanda, especialmente nos mercados de SAF e diesel verde, cujas cadeias produtivas
ainda se encontram em estdgio inicial de desenvolvimento.

As estimativas realizadas neste estudo mostram que as metas indicativas de aquisicao de
CBios estabelecidas pela Resolucdo CNPE n°21/2025 sdo superiores a emissao potencial
de CBios decorrente da producdo de biocombustiveis projetada pela EPE no PDE 2035.
Caso essas metas sejam mantidas, sera necessaria uma expansao adicional da producao
de etanol hidratado significativamente superior a atualmente projetada, o que podera
pressionar os precos dos CBios e, consequentemente, dos combustiveis liquidos ao consu-
midor final. Além disso, a capacidade efetiva de producdo de etanol atualmente instalada,
mesmo considerando a entrada em operac¢do das unidades em implantacdo e expansao
previstas para os préoximos anos, ndo seria suficiente para atender simultaneamente a
demanda projetada pela EPE no PDE 2035 e ao volume adicional de etanol hidratado
necessario para eliminar o déficit estimado de CBios. Assim, o cumprimento dessas metas
dependeria da realizacdo de novos investimentos na expansao da capacidade produtiva
do setor sucroenergético.

No caso do biodiesel, as anélises realizadas neste estudo indicam que a capacidade produtiva
atualmente instalada é suficiente para atender aos percentuais de mistura previstos na
Lei do Combustivel do Futuro apenas até 2027. A partir desse momento, o atendimento
das metas dependera da entrada em operacdo das expansoes de capacidade jad anunciadas
pelo setor. Caso esses investimentos sejam efetivamente implementados, a capacidade




projetada seria suficiente para atender a trajetéria de aumento dos mandatos até o limite
de 20% de mistura previsto para 2035. Entretanto, eventuais elevacdes dos percentuais
de mistura acima desse patamar ou atrasos na implantacdo dos novos projetos poderao
resultar em restricoes de oferta.

Para os mercados de SAF e diesel verde, os desafios sdo ainda mais relevantes. No caso
do SAF, existe um cronograma legalmente definido para a expansdo da demanda por
meio do ProBioQAV. J4 para o diesel verde, embora a Lei do Combustivel do Futuro tenha
autorizado a adocdo de mistura obrigatéria de até 3%, o percentual efetivo ainda depende
de regulamentacdo pelo CNPE. Em ambos os casos, contudo, a perspectiva de oferta
permanece altamente incerta. Atualmente, ndo existem plantas dedicadas de producao
de SAF ou de diesel verde autorizadas pela ANP em operacdo no Brasil, sendo que, no caso
do SAF, a producdo nacional limita-se ao coprocessamento em refinarias, tecnologia que
permite apenas baixos teores de contetdo renovavel. Embora diversos projetos tenham
sido anunciados, sua efetiva implementacdo permanece incerta e dependera da superacao
de importantes barreiras tecnolégicas, econdémicas e regulatoérias.

Além disso, a expansao da producdo desses combustiveis enfrentard crescente compe-
ticdo por matérias-primas estratégicas. Tanto o SAF quanto o diesel verde dependem da
disponibilidade de hidrogénio de baixo carbono, cuja oferta mundial ainda é bastante
limitada e deverd permanecer restrita ao longo da préxima década. Esse insumo também
serd demandado por diversas outras cadeias produtivas, como combustiveis sintéticos,
amoénia de baixo carbono e produtos da industria quimica, intensificando a competicao
por sua utilizacdo. No caso especifico do SAF, soma-se ainda a disputa pelo etanol na
rota Alcohol-to-Jet (ATJ), em um contexto em que o préoprio mercado brasileiro de etanol
deverd enfrentar forte expansdo da demanda em fun¢do dos mandatos de mistura e do
RenovaBio. Como consequéncia, existe um risco elevado de que a expansao da oferta de
SAF e diesel verde ndo acompanhe o crescimento da demanda regulatéria, pressionando
os precos desses combustiveis e, consequentemente, do querosene de aviacdo, do 6leo
diesel comercializados ao consumidor final.

Diante desse cenario, o relatério propoe um conjunto de recomendacodes de politica publica
voltadas a fortalecer a coordenacdo entre a expansao da demanda regulada e a evolucdo
da capacidade produtiva nacional. Entre elas destacam-se a criacdo de um Comité Nacional
de Monitoramento dos Biocombustiveis para acompanhar de forma integrada a evolucao
da oferta e recomendar ajustes tempestivos nas politicas publicas; a implementacdo de
uma politica de comércio exterior que permita maior flexibilidade para importacoes e
exportacdes de biocombustiveis em situacoes de escassez; a revisdo dos mecanismos de
intervencao sobre os precos dos combustiveis fésseis, de forma a preservar os incentivos
econdmicos a transicdo energética; e a criacdo de politicas especificas de estimulo a oferta



de SAF e diesel verde, envolvendo instrumentos de financiamento, compartilhamento de
riscos, desenvolvimento tecnolégico e fortalecimento das cadeias produtivas.

Em sintese, os resultados deste estudo demonstram que o sucesso da estratégia bra-
sileira de descarbonizacdo do setor de transportes dependerd ndo apenas da definicdo
de metas cada vez mais ambiciosas de consumo de biocombustiveis, mas também da
capacidade de o pais promover, de forma coordenada, a expansao da oferta necessaria
para atendé-las. A efetividade dessas politicas exigira maior integracdo entre as politicas
energética, industrial, agricola, ambiental e de comércio exterior, garantindo que a tran-
sicdo para uma matriz de transportes de menor intensidade de carbono ocorra de forma
economicamente sustentdvel, preserve a seguranca energética, minimize pressoes sobre
os precos dos combustiveis e assegure a credibilidade e a previsibilidade do ambiente
regulatério brasileiro.
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ANEXO A — GUERRA DO IRA

E AS POLITICAS ADOTADAS
PELO GOVERNO FEDERAL
PARA REDUZIR O IMPACTO NO
MERCADO BRASILEIRO

O sistema energético global tem sido marcado por um aumento significativo da instabili-
dade geopolitica, especialmente em regides estratégicas para a producdo e o escoamento
de combustiveis fosseis. Conflitos recentes, como a guerra entre RUssia e Ucrania (que
resultou em sancoes ao petréleo russo e na reducdo do fornecimento de gas natural a
Europa) e, mais recentemente, a escalada do conflito entre Ir§, Israel e Estados Unidos
evidenciaram a elevada vulnerabilidade dos mercados internacionais de energia a choques
geopoliticos e interrupcoes logisticas.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o conflito no Oriente Médio desencadeou a
maior disrupcdo de oferta da histéria do mercado global de petréleo (IEA, 2026b). Para além
dos danos diretos a infraestrutura energética na regido, a crise levou a quase paralisacdo
do transporte maritimo de petréleo e derivados pelo Estreito de Ormuz, um dos principais
corredores logisticos do sistema energético global. Antes do conflito, cerca de 20 milhdes
de barris por dia (mb/d) de petréleo e derivados transitavam por essa rota (IEA, 2026b). Com
a escalada das tensdes e o fechamento do estreito, esses fluxos foram reduzidos a niveis
proximos de zero. Estimativas indicam que o conflito resultou em perdas significativas de
producdo em importantes paises do Golfo, situadas entre 8 e 12 mb/d no més de marco de
2026 (o que equivale aproximadamente a 10% do consumo mundial de petréleo de 2025),
sendo o restante do fluxo parcialmente redirecionado para outras rotas ou compensado
por instalacoes alternativas de producdo e escoamento (IEA, 2026b; OIES, 2026).

Além de seu papel como grande produtora de petréleo bruto, a regidao do Oriente Médio
também se destaca como relevante exportadora de derivados. Em 2025, paises do Golfo
exportaram aproximadamente 3,3 mb/d de produtos refinados e 1,5 mb/d de Gas Lique-
feito do Petréleo — GLP (IEA, 2026b). A interrupcao desses fluxos, somada a paralisacdo
de parte da capacidade de refino, estimada em mais de 3 mb/d (IEA, 2026b), contribuiu
para um rapido estreitamento das condicoes de oferta nos mercados internacionais de
derivados do petréleo.




Essa contracdo da oferta tem gerado impactos expressivos nos mercados globais de ener-
gia. Desde o inicio do conflito, os precos do petréleo registraram forte elevacdo (Figura
35), com o Brent no mercado Spot passando de cerca de USS$ 70 por barril em fevereiro
de 2026 para cerca de US$ 140 por barril no inicio de abril do mesmo ano, um aumento
proximo de 100% em pouco mais de um més.

FIGURA 35 - Precos do petroleo e derivados no mercado Spot internacional
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Nota: Os precos da Gasolina, Diesel e Querosene de Aviagao correspondem ao preco no mercado a vista (Spot) na Costa
do Golfo dos Estados Unidos (U.S. Gulf Coast).

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da EIA (2026b).

Os derivados de petréleo também apresentaram trajetéria semelhante, refletindo ndo
apenas a elevacao do preco do petréleo bruto, mas também a reducdo da capacidade
global de refino e as restricoes logisticas associadas ao conflito. No caso do diesel e do
querosene de aviacdo, os precos praticamente dobraram em menos de um més, passando
de aproximadamente US$ 95 por barril, em Fevereiro de 2026, para cerca de US$ 190 por
barril ao final de marco, em ambos os casos. A gasolina seguiu tendéncia similar, com os
precos saindo de patamares préximos de US$ 80 por barril, em fevereiro de 2026, para
aproximadamente US$ 160 por barril ao final de abril do mesmo ano.

Com o avancgo das negocia¢oes diplomaticas entre Ird e Estados Unidos voltadas a redu-
¢do das hostilidades e a construcdo de um acordo para o encerramento do conflito, os
mercados internacionais de energia passaram a incorporar uma diminuicdo do prémio de
risco geopolitico. A perspectiva de reabertura gradual das rotas de exportacdo no Golfo
Pérsico, em especial do Estreito de Ormuz, bem como de recuperacdo parcial da producao

e do refino na regido, contribuiu para uma reversao da trajetéria de alta observada nos
meses anteriores.



Como resultado, as cotagdes internacionais do petréleo Brent passaram a recuar, alcan¢ando
aproximadamente US$ 70 por barril no final de junho de 2026, patamar préximo ao obser-
vado antes doinicio da crise. Esse movimento também Foi acompanhado pelos principais
derivados de petréleo, embora de forma menos intensa, a medida que as expectativas de
normalizacao da oferta global, da capacidade de refino e das rotas logisticas reduziram o
prémio de risco incorporado aos precos internacionais. O 6leo diesel, por exemplo, apos
atingir um pico superior a US$ 190 por barril no final de marco, recuou para cerca de US$
130 por barril ao final de junho de 2026, permanecendo, contudo, acima do nivel pré-crise,
quando era comercializado em torno de US$ 95 por barril. Comportamento semelhante
foi observado para a gasolina e o querosene de aviacdo. Em sintese, embora a evolucao
das negociacdes tenha provocado uma correcdo significativa dos precos internacionais,
as cotacoes dos derivados permaneceram superiores as verificadas antes do conflito,
refletindo a persisténcia de incertezas quanto a consolidacdo de um acordo definitivo e
a estabilidade geopolitica da regiao.

Diante desse cendrio de forte elevacdo dos precos dos combustiveis, o governo federal
tem adotado medidas de carater emergencial com o objetivo de mitigar os efeitos no curto
prazo. As medidas concentraram-se principalmente na reducdo temporaria da tributacao
federal incidente sobre os combustiveis, na concessao de subvencdes econdmicas aos
produtores e importadores de combustiveis.

No ambito tributario, o Governo Federal promoveu sucessivas desoneracoes das contri-
buicdes para o PIS e a Cofins incidentes sobre combustiveis. Inicialmente, o Decreto n°
12.875/2026 zerou as aliquotas dessas contribuicdoes sobre o 6leo diesel fossil entre 12
de marco e 31 de maio de 2026, retornando aos patamares anteriores ja em 1° de junho.
Na sequéncia, o Decreto n® 12.923/2026 estendeu a desoneracao ao biodiesel, enquanto
o Decreto n°® 12.924/2026 concedeu o mesmo tratamento tributadrio ao querosene de
aviacdo, ambos com vigéncia entre inicio de abril e final de maio de 2026. Posteriormente,
o Decreto n°® 12.991/2026 prorrogou a isencdo do PIS e da Cofins para o biodiesel e o
querosene de aviacao até julho de 2026, reduzindo parcialmente o impacto da elevada
cotacao internacional do petréleo sobre esses combustiveis.

Paralelamente a desoneracado tributaria, o Governo Federal instituiu um amplo programa
de subvencoes econdmicas ao 6leo diesel. Em 12 de marco de 2026, foi publicada a Medida
Proviséria n°® 1.340/2026, regulamentada pelo Decreto n° 12.878/2026, autorizando a
concessao de uma subvencdo de R$ 0,32 por litro aos produtores e importadores de
6leo diesel de uso rodoviario, com vigéncia até 31 de dezembro de 2026. Para fazer jus
ao beneficio, os agentes econémicos habilitados deveriam comercializar o combustivel
por um preco maximo equivalente ao preco de referéncia apurado pela ANP, inicialmente
estabelecido pela Resolucdo ANP n°® 998/2026 e posteriormente atualizado pela Resolucao




ANP n°1.000/2026, deduzido do valor da subvencdo. Esse mecanismo buscava assegurar
que o beneficio fiscal fosse integralmente repassado ao mercado, contribuindo para
mitigar os efeitos da elevacdo do preco ao consumidor final.

Buscando ampliar o efeito das medidas de contencdo dos precos, a Medida Proviséria
n° 1.349/2026, requlamentada pelo Decreto n°® 12.930/2026, elevou temporariamente
a subvencao destinada ao diesel em R$ 0,80 por litro, fazendo com que o beneficio total
alcancasse R$ 1,12 por litro até o final de maio de 2026. A medida também criou um
regime especifico para os importadores de diesel, estabelecendo uma subvencdo de R$
1,20 por litro no mesmo periodo, buscando assegurar a continuidade das importacoes e
evitar riscos de desabastecimento do mercado interno.

Na etapa seguinte da resposta governamental, a Medida Proviséria n® 1.358/2026, regu-
lamentada pelo Decreto n° 12.984/2026, estabeleceu um novo regime de subvencao
econOmica para a gasolina e o diesel, limitado ao valor dos tributos federais incidentes
sobre esses combustiveis, incluindo Cide, PIS e Cofins. A norma atribuiu ao Ministério da
Fazenda a competéncia para definir os valores das subvencoes por meio de portarias.
Em decorréncia dessa autorizacdo, a Portaria MF n° 1.496, de 25 de maio de 2026, fixou
uma subvenc¢do de R$ 0,44 por litro para a Gasolina A, com vigéncia inicial de dois meses.
Para o diesel, a Portaria MF n° 1.584, de 29 de maio de 2026, estabeleceu uma subvencao
de RS$ 0,3515 por litro entre junho e julho de 2026, beneficio posteriormente encerrado
pela Portaria MF n° 1.914, de 30 de junho de 2026, que reduziu seu valor a zero a partir
de 1° de julho.

Por fim, a Medida Provisoéria n® 1.363/2026, regulamentada pelo Decreto n® 12.995/2026,
consolidou o regime de subvencdes ao diesel ao renovar o beneficio para produtores e
importadores a partir de 1° de junho de 2026, mantendo o valor de R$ 1,12 por litro até
31 de dezembro de 2026. A medida também vedou a acumulacdo dessa subvencdo com
aquelas previstas nas Medidas Provisérias n° 1.340/2026 e n° 1.349/2026, substituindo
e unificando os mecanismos existentes em um Unico regime de apoio ao abastecimento
do combustivel.

Além das medidas voltadas diretamente ao mercado doméstico, o Governo Federal
também alterou a tributacdo incidente sobre as exportacoes de combustiveis. A Medida
Proviséria n® 1.340/2026 instituiu um Imposto de Exportacdo de 12% sobre o petréleo
bruto, com o objetivo principal de gerar receitas para financiar as subvencoes concedidas
aos combustiveis, apropriando parte da renda extraordindria decorrente da expressiva
elevacao das cotacoes internacionais do petréleo. Adicionalmente, a mesma medida
provisoria estabeleceu um Imposto de Exportacdo de 50% sobre o 6leo diesel, com a
finalidade de desestimular as exportacoes desse combustivel e ampliar sua disponibilidade
no mercado interno. Embora o impacto econdmico dessa Ultima medida tenha potencial



limitado, uma vez que o Brasil permanece estruturalmente dependente de importacoes
para suprir mais de 25% de sua demanda de diesel, sua adocado reforcou o conjunto de
instrumentos voltados a preservacao do abastecimento nacional.

Em sintese, observa-se que a resposta do Governo Federal ampliou-se a medida que a crise
internacional se intensificava. Inicialmente, as medidas concentraram-se na desoneracao
tributaria do 6leo diesel, sendo posteriormente estendidas ao biodiesel, ao querosene
de aviacdo e a gasolina. Processo semelhante ocorreu com as subvencdes econémicas,
que tiveram inicio com um beneficio de menor valor destinado apenas ao diesel e, pos-
teriormente, foram ampliadas tanto em magnitude quanto em abrangéncia, passando a
contemplar outros combustiveis como a gasolina. Essa sucessdao de medidas evidencia
que, diante do agravamento da crise e da persisténcia das pressdes sobre os precos
internacionais, o Governo Federal ampliou continuamente sua intervencdo no mercado,
elevando progressivamente o impacto fiscal associado as desoneracodes tributarias e aos
programas de subvencao necessarios para mitigar a transmissao do choque internacional
de precos ao mercado doméstico.
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