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SUMARIO EXECUTIVO

O Subgrupo de Trabalho n° 03 (SubGT-03), instituido pela Resolugéo
CNPE n° 10/2024 e coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, teve como
objetivo propor diretrizes e mecanismos de regulamentagcdo para a
operacionalizagdo e o cumprimento da obrigagdo de redugdo de emissbes de
GEE (Gases de Efeito Estufa) imposta aos operadores aéreos em operagdes
domeésticas, conforme estabelece a Lei n® 14.993/2024 (Lei do Combustivel do
Futuro). O trabalho contou com ampla participagdo interministerial e érgaos
reguladores.

A participagcao social de empresas, associagdes setoriais, academia e
sociedade civil ocorreu através das reunides realizadas no ambito da Conexao
SAF, um féorum informal que visa a congregar atores publicos e privados para a
identificacdo e elaboracédo de propostas e solugcdes que permitam ao setor de
aviagao brasileiro realizar a sua descarbonizagdo por meio do uso de SAF.
Nesse contexto, o SubGT-03 se utilizou da estrutura da Conexao, que se dividiu
em 5 grupos técnicos: Regulamentagdo do Mandato para Operadores Aéreos,
Politicas de Incentivo e Financiamento, Certificagdo e Qualidade do Produto,
Infraestrutura e Distribuicdo, Tributacdo e Aspectos Tributarios da Cadeia de
SAF.

Foram realizadas 12 reunides do SubGT e mais 43 reunides do Conexao
SAF, incluindo um workshop, que contemplaram discussdes cruciais para a
proposta de regulamentagéo da Lei, incluindo: (i) as regras de comercializagao
de SAF; (ii) os critérios de dispensa de obrigagdes; (ii) a metodologia de
Monitoramento, Reporte e Verificagdo (MRV) de emissdes; (iv) 0 monitoramento
da disponibilidade de SAF no mercado; (v) a regulamentacao do Book & Claim;
e (vi) a definicdo de meios alternativos para o cumprimento do mandato.

As analises se concentraram em fomentar as potencialidades nacionais,
minimizar o peso administrativo do mandato para os operadores aéreos e buscar
o alinhamento metodoldégico com a Organizacdo de Aviacao Civil Internacional
(ICAO) e o CORSIA, visando a harmonizacéo regulatéria. Um dos achados
centrais € que o mecanismo de Book & Claim (B&C), que separa o atributo
ambiental da molécula fisica (a ser realizado através da criagdo de um
certificado, o Certificado de Sustentabilidade do SAF - CS-SAF), é fundamental
para otimizar a logistica e expandir a disponibilidade de SAF certificado sem
incorrer em aumento de gastos e emissodes relacionadas ao transporte de SAF
a aeroportos espalhados pelo territério nacional.

Em conclusdo, o GT-03 forneceu os pilares para que o mandato de
descarbonizacdo seja implementado de forma eficiente e previsivel. A
regulamentacao deve priorizar o B&C para garantir a flexibilidade logistica e a
certificacao de sustentabilidade do combustivel em padrdes que se alinhem com
os internacionais. A principal complexidade regulatoria reside em balancear o
fomento a produgao nacional de SAF, os incentivos ao mercado para o uso do
combustivel sustentavel, e padrbes de qualidade e sustentabilidade exigidos
internacionalmente.



1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), por meio da
Resolu¢cdo CNPE n° 10, de 26 de agosto de 2024, instituiu o Grupo de Trabalho
para subsidia-lo na proposi¢gdo de medidas e diretrizes para o mercado nacional
de combustiveis aquaviarios, combustiveis de aviagdo e gas liquefeito de
petroleo.

O Grupo de Trabalho é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia,
e envolve a participacao de representantes da Casa Civil da Presidéncia da
Republica; do Ministério da Fazenda; do Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servigcos; do Ministério da Agricultura e Pecuaria; do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; do Ministério dos Transportes; do
Ministério de Portos e Aeroportos; do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca
do Clima; do Ministério das Relagcbes Exteriores; da Autoridade Maritima
Brasileira; da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis -
ANP; da Agéncia Nacional de Aviagao Civil - Anac; da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios - Antaq; do Conselho Administrativo de Defesa
Econbmica - Cade; da Empresa de Pesquisa Energética - EPE; e do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES.

Os representantes titulares e suplentes foram designados por meio da
Portaria de Pessoal GM/MME n° 267, de 30 de dezembro de 2024, publicada no
Diario Oficial da Unido em 2 de janeiro de 2025.

O referido grupo de trabalho deliberou pela divisdo em cinco subgrupos:

e SubGT 01, voltado para o mercado de gas liquefeito de petroleo
(GLP);

e SubGT 02, voltado para o mercado de combustiveis fosseis de
aviacgao;

e SubGT 03, voltado para o mercado de combustiveis de aviagcao
sustentaveis;

e SubGT 04, voltado para o mercado de combustiveis fésseis
aquaviarios; e

e SubGT 05, voltado para o mercado de combustiveis aquaviarios
sustentaveis.

O presente estudo refere-se ao subgrupo de trabalho 3 (SubGT 03),
portanto, ao mercado de combustiveis fosseis de aviagao.

1.2 Escopo

O escopo do trabalho do Sub GT 03 esta definido pela Resolugdo CNPE
n° 10/2024 e, conforme deliberado em reunido do GT, especificamente nos
incisos I, VI, VIl e VIII do § 2° do art. 1° da mesma resolugdo, in verbis:



(...)

§ 2° O estudo referente ao mercado de combustiveis de aviagdo devera
contemplar, no minimo, os seguintes temas:

| - modelos de precificagcdo dos combustiveis de aviagao, incluindo as
experiéncias internacionais;

VI - levantamento de necessidades de diferenciacao tributaria aplicavel
ao combustivel sustentavel de aviagdo, considerando as experiéncias
internacionais;

VIl - mecanismos de crédito e financiamento para o desenvolvimento de
capacidade produtiva do combustivel sustentavel de aviagao, considerando as
experiéncias internacionais; e

VIl - adaptagdes da infraestrutura aeroportuaria necessarias para a
implementagao do combustivel sustentavel de aviagao.

2 METODOLOGIA

2.1 Das perguntas de pesquisa

Os debates do SubGT-03 foram guiados por perguntas de pesquisa
relacionadas com os incisos I, VI, VIl e VIl do § 2° do art. 1° da Resolugdo CNPE

n°® 10/2024. As perguntas foram subdivididas para cada médulo tematico:

Potenciais regras de comercializagao de SAF

e Qual regra de comercializagdo (leildes, contratos de longo prazo,
comercializagao direta etc.) € mais apropriada para comercializagado de
SAF no Brasil? Por qué?

Critérios para dispensa de obrigagoes

¢ Qual deve ser o volume minimo de emissdes para fins de dispensa de
cumprimento do mandato (Art. 10, § 6°, inciso |, da Lei 14993/2024)?

e O que devera ser considerado “aeroporto sem acesso a SAF” (Art. 10, §
6°, inciso Il, da Lei 14993/2024)?

Metodologia de monitoramento da disponibilidade de SAF



e Como deve ser a rotina anual de verificagao da disponibilidade de SAF no
pais para fins de monitoramento e confirmacdo das condigbes para
cumprimento das metas definida na Lei?

¢ Qual a melhor forma de se monitorar ou avaliar um prego de referéncia
para o SAF?

Book & Claim

e Como o Book & Claim pode ser operacionalizado no Brasil?

Tributacao

¢ Qual a estrutura tributaria para o SAF?
e Como considerar o atributo sustentavel do combustivel?

Experiéncias internacionais

e Politicas de incentivo?
e Alteracdes de infraestrutura?

Meios alternativos

e Impactos para o consumidor?
e Impactos para o produtor?

2.2 Da participagao social

A participagao social, conforme deliberado no Grupo de Trabalho, ocorreu
por meio da iniciativa Conexdo SAF, férum informal, criado sob lideranca da
Agéncia Nacional de Aviagao Civil — Anac e Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis — ANP e agentes do setor aéreo e produtivo.

Segue a representacdo de todos os participantes do Conexao SAF na
figura 01

Figura 1. Relagao dos membros da Conexao SAF.
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Quanto as reunides, o quadro 01 mostra as reunides do SubGT-03 com
as instituicbes participantes e seus respectivos segmentos no ambito do
subgrupo. Os demais quadros indicam as reunides de cada Grupo Técnico no
ambito do Conexao SAF.

Quadro 2. Relagao das reunides do Subgrupo GT-03 — Combustivel Sustentavel
de Aviagao, com instituicao, sigla, data e natureza da participagao.

Reuniio Instituicao | Natureza
Data Instituicao Relatora | Relatora - da

SubGT-03 . e
Sigla Instituicao

Ministério de Minas e Orgéos e

12 06/02/2025 Energia MME entidades
Ministério de Minas e Orgéos e

22 18/02/2025 Energia MME entidades
Ministério de Minas e Orgdos e

32 11/03/2025 Energia MME ent?  rdos

43 20/03/2025 Ministério de.MinaS e MME Orgéos e
Energia entidades

5a 31/03/2025 Ministério de.MinaS e MME Orgéos e
Energia entidades

62 25/04/2025 Ministério de.MinaS e MME Orgéos e
Energia entidades

7a 15/05/2025 Ministério de.MinaS e MME Orgéos e
Energia entidades

ga 01/07/2025 Ministério de.MinaS e MME Orgéos e
Energia entidades
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g2 20/07/2025 Ministério de_Minas e MME Orgdos e
Energia entidades
102 15/08/2025 Ministério de_Minas e MME Orgdos e
Energia entidades
112 10/09/2025 Ministério de_Minas e MME Orgdos e
Energia entidades
192 12/12/2025 Ministério de_Minas e MME Orgdos e
Energia entidades

Quadro 2. Relagao das reunides do Grupo Técnico de Certificagao e Qualidade do
Produto da Conexao SAF, com instituicao, sigla, data e natureza da participagao.

Reuniao

e Biocombustiveis

Instituicao
.G.T' - Data Instituicao Relatora | Relatora - Natu_rez_a~da
Certificagao Siala Instituicao
e Qualidade 9
Agéncia Nacional do Orazos e
12 16/12/2024 | Petroleo, Gas Natural ANP 9
: .. entidades
e Biocombustiveis
A Empresa Brasileira Orazos e
de Pesquisa Embrapa 9
Da . entidades
03/02/2025 Agropecuaria
Agéncia Nacional de Orgaos e
Aviagao Civil ANAC entidades
38 17/02/2025|  Sao Martinho smTo | Produgéo de
Combustiveis
Agroicone - Consultoria
4a =
10/03/2025| £ \qling Sustainability FS Produgdo de
Combustiveis
52 |24/03/2025 Acelen : Produgao de
Combustiveis
62 07/04/2025 Abiove i Produggo de
Combustiveis
78 28/04/2025 Petrobras - Produgag d.e
Combustiveis
Agéncia Nacional do Orazos e
82 12/05/2025 | Petréleo, Gas Natural ANP 9
. . entidades
e Biocombustiveis
9 09/06/2025| SCS Global Services SCS Certificadora
Agéncia Nacional do Araa
102 30/06/2025 | Petréleo, Gas Natural ANP rgacs e
entidades

11



Quadro 3. Relagao das reuniées do Grupo Técnico de Infraestrutura e Distribuigao
da Conexao SAF, com instituicao, sigla, data e natureza da participagao.

FEUIRTED (1 Instituigdo Instituicao | .+ reza da
Infraestrutura Data ¢ Relatora - s~
e . o Relatora . Instituicao
e Distribuicao Sigla
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
1 10/12/2024 de Petréleo e Gas IBP entidades
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
2 23/01/2025 de Petréleo e Gas IBP entidades
Instituto Brasileiro IBP Orgaos e
de Petréleo e Gas entidades
) Producao de
Neste Combustivei
32 24/02/2025 s
Associagao Associagao
Internacional do IATA de
Transporte Aéreo Operadores
Aéreos
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
4 27/03/2025 de Petréleo e Gas IBP entidades
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
5 30/04/2025 de Petréleo e Gas IBP entidades
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
6 1710712025 de Petréleo e Gas IBP entidades
Instituto Brasileiro Orgaos e
a
/ 13/10/2025 de Petréleo e Gas IBP entidades

Quadro 4. Relagao das reunioes do Grupo Técnico de Regulagao do Mandato para
Operadores Aéreos da Conexdao SAF, com instituicao, sigla, data e natureza da

participagao.
Reuniao
GT- Instituicao Natureza da
Regulagao Data Instituicao Relatora Relatora - Instituica
do Siala nstituicao
g
Mandato ]
a ANAC e Orgéos e
1 12/12/2024 ANAC e MME MME entidades
Agéncia Nacional de ANAC Orgaos e
oa 05/02/2025 Aviacao Civil entidades
Empresa de Pesquisa EPE Orgaos e
Energética entidades
Distribuidora
VIBRA - de
32 12/02/2025 Combustiveis
Associagao dos APROBIO Producéao de

Produtores de

Combustiveis

12




Biocombustiveis do
Brasil
Agéncia Nacional de Orgéos e
Aviacao Civil ANAC entidades
42 12/03/2025 Associagao Orazos e
Internacional do IATA g
. entidades
Transporte Aéreo
Agéncia Nacional do Aragos e
Petréleo, Gas Natural e ANP g
: . entidades
Biocombustiveis i
52 26/03/2025| Ministério de Minas e Orgéos e
. MME .
Energia entidades
Petrobras - Produgag d?
Combustiveis
LATAM i Operador
Aéreo
62 |10/04/2025 GoL i Operador
Aéreo
Agéncia Nacional de Orgdos e
Aviacao Civil ANAC entidades
78 |30/04/2025| Agéncia Nacionalde | p\ac Orgdos e
Aviacao Civil entidades
8= |07/05/2025| AgenciaNacionalde | ,\\ac Orgéos e
Aviacao Civil entidades
Instituto Totum - Orgaos ©
entidades
9 |21/05/2025 RSB Book & Claim RSB | Consultoria
System
Unido Nacional do Orgaos e
Etanol de Milho UNEM entidades
Associagao Orazos e
102 04/06/2025 Internacional do IATA g
; entidades
Transporte Aéreo i
112 03/09/2025 Ministério de_Mlnas e MME Orgaos e
Energia entidades
192 24/10/2025 Ministério de_Mlnas e MME Orgaos e
Energia entidades

Quadro 5. Relagao das reunioes do Grupo Técnico de Politicas de Incentivo e
Financiamento da Conexdao SAF, com instituicdo, sigla, data e natureza da

participagao.
e G Instituicao
Politicas de Instituicao ¢ Natureza da
- Data Relatora - s~
Incentivo e Relatora . Instituicao
. . Sigla
Financiamento ]
1 11/12/2024 | _ Ministerio do MDIC Orgdos e
Desenvolvimento, entidades

13




Industria, Comeércio
e Servicos

Ministério do

9a 18/12/2025 | Desenvolvimento, | \m) - Orgéos e
Industria, Comércio entidades
e Servicos
Financiadora de Fine Financiamento
Estudos e Projetos P
32 28/01/2025 | Banco Nacional de
Desenvolvimento BNDES Financiamento
Econbmico e Social
ApexBrasil - Financiamento
Ministério do ]
42 11/02/2025 | Desenvolvimento, Orgéos e
o . MDIC -
Industria, Comércio entidades
e Servigos
Ministério do ]
Desenvolvimento, Orgéos e
Industria, Comércio MDIC entidades
52 18/02/2025 C
e Servicos
Fundq N?C'O’?a.' de FNAC Financiamento
Aviacao Civil
Ministério da ]
62 25/02/2025 | CGestdoeda MGI Orgdos e
Inovagao em entidades
Servicos Publicos
Camara de Camex Regulagao
Comércio Exterior tributaria
Conselho Nacional
a
/ 11/03/2025 De Zonas De Regulacao
CZPE SO
Processamento De tributaria
Exportacao
Ministério do ]
ga 06/06/2025 | Desenvolvimento, |y \my - Orgéos e
Industria, Comércio entidades
e Servicos
Ministério do ]
9° 12/08/2025 | Desenvolvimento, |, Orgéos e
Industria, Comércio entidades

e Servicos
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Quadro 6. Relagao das reunides do Grupo Técnico de Tributagdo e Aspectos
Tributarios da Cadeia de SAF da Conexao SAF, com instituicao, sigla, data e
natureza da participagao.

Reuniao
£ Instituicdo
Tributacao Instituicao Natureza da
Data Relatora - e m
e Relatora Si Instituicao
igla
Aspectos
Tributarios
. Fabricante de
a -
1 06/05/2025 Airbus aeronaves
Ministério de Minas Orgéos e
. MME ;
e Energia entidades
Banco Nacional de
Desenvolvimento BNDES Financiamento
Econbmico e Social
Fabricante de
Embraer -
aeronaves
Ministério da ME Orgéos e
Fazenda entidades
. Producgao de
Abiove ) Combustiveis
Banco
Interamericano de BID Financiamento
Desarrollo
Workshop |13/05/2025 cobersucar i Producao de
b Combustiveis
. Producgao de
Geo biogas ) Combustiveis
Latam - Ope’rador
Aéreo
Refina Brasil - g(;(r)r?tgjlj;:t?vgfs
T Fornecedor
opsoe - o
tecnologico
Uniao Nacional do Orgéos e
Etanol de Milho UNEM entidades
Distribuidora
VIBRA - de
Combustiveis
Amcharm : Py
38 03/06/2025 — ——
Ministério da ME Orgaos e
Fazenda entidades
Associagao Orados e
Internacional do IATA entgidades
43 17/06/2025| Transporte Aéreo
Conselho Nacional Regulagao
De Zonas De CZPE tributaria

15



Processamento De
Exportagéo
Associagao ]

Brasileira da Orgéos e
a
: 01/09/2025 IndUstria do ABIHV entidades

Hidrogénio Verde

2.3 Dos estudos prévios

O desenvolvimento e a regulamentagdo do mercado de Combustiveis
Sustentaveis de Aviagdo (SAF) estdo fundamentados em extensos estudos,
relatorios e modelos de analise que servem como referéncia para a formulagao
de politicas e a avaliagao do potencial de descarbonizagdo do setor aéreo no
Brasil e no mundo.

Esses estudos foram agrupados em 3 categorias: estudos do ProBioQAV;
estudos de descarbonizacdo e demanda de mercado; documentos de suporte
metodoldgico. A seguir apresentam-se cada categoria com seus respectivos
estudos.

1. Estudos do ProBioQAV

O estudo “Governanca e Politicas Publicas para SAF” examina os
desafios estruturais e institucionais para a implantacdo de uma industria de
combustiveis sustentaveis de aviacdo no Brasil, com foco especial no desenho
de politicas publicas, no arranjo de governanga e nos mecanismos necessarios
para dar escala ao mercado. A analise parte do diagndstico de que o pais possui
vantagens comparativas relevantes, disponibilidade de biomassa, experiéncia
consolidada em biocombustiveis e capacidade industrial, mas carece de
coordenacao institucional suficiente para transformar esse potencial em
capacidade produtiva efetiva.

O documento destaca trés elementos centrais: governanga, financiamento e
ambiente regulatorio. No eixo da governanga, o estudo enfatiza a necessidade
de integragao entre 6rgaos como ANP, ANAC, MME, MDIC, MMA e MAPA, a fim
de assegurar coeréncia entre certificacdo, sustentabilidade, licenciamento
ambiental, financiamento e incentivos industriais. O estudo aponta que a
existéncia de multiplas agendas fragmentadas — cada uma com seus
instrumentos e critérios — tende a gerar sobreposigdes, ineficiéncias e atrasos
na tomada de decisao.

Quanto ao financiamento, o relatério identifica gargalos classicos de
mercados emergentes de combustiveis avangados: auséncia de garantias
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robustas, alto custo de capital, incerteza regulatéria e dificuldade de firmar
contratos de longo prazo (offtake agreements). O estudo propde que o Brasil
avance na diregao de instrumentos de mitigagcao de risco que ja demonstraram
eficacia internacionalmente, tais como garantias de receita, fundos de crédito
direcionado e mecanismos de compartilhamento de risco entre setor publico e
privado.

No campo regulatério, o documento sublinha a importédncia de
harmonizagdo metodolégica com o CORSIA e de criar previsibilidade para
investimentos que possuem horizontes de maturagao superiores a 10 anos.
Salienta também que a definicdo clara de critérios de elegibilidade,
rastreabilidade e certificagdo — integrando RenovaBio, padrdes internacionais e
normas ASTM — é condigao essencial para a credibilidade e para o acesso a
mercados regulados no exterior.

De forma geral, o estudo contribui para evidenciar que a expansao do SAF
no Brasil depende menos de vantagens naturais e mais de um arranjo de
politicas publicas coerente, estavel e coordenado, capaz de reduzir incertezas,
incentivar investimentos e garantir alinhamento internacional.

O estudo “Analise Econémica de Diferentes Rotas de Producédo de SAF”
fornece uma avaliagdo comparativa detalhada das principais rotas tecnologicas
de produgao do SAF, examinando custos, maturidade tecnolégica, necessidade
de investimentos, disponibilidade de matéria-prima e potencial de escalabilidade
no contexto brasileiro. O trabalho se destaca por quantificar, com modelagem
econdmica, os impactos do CAPEX, OPEX e do custo da biomassa na
competitividade de cada rota.

As rotas avaliadas, com destaque para HEFA, ATJ e FT, sdo analisadas
considerando tanto parametros técnicos (eficiéncia energética, rendimento por
tonelada de biomassa, intensidade de carbono) quanto variaveis econdmicas
(custo da matéria-prima, custo de conversdo, sensibilidade ao preco
internacional do petroleo e efeitos de tributagdo). O estudo mostra que o custo
final do SAF é altamente dependente da matéria-prima e da escala econémica
da planta, sendo a rota HEFA a mais madura e competitiva no curto prazo,
enquanto ATJ e FT apresentam maior potencial estratégico no longo prazo.

Um dos pontos centrais do relatério € demonstrar que a carga tributaria
incidente sobre o CAPEX, especialmente sobre equipamentos importados, pode
aumentar significativamente o custo de implantacdo e, por consequéncia, o
preco final do SAF. Essa constatagao esta alinhada ao que emergiu nos debates
do GT: a desoneracao do investimento inicial tem efeito direto na viabilidade
econdmica e na capacidade de atrair projetos de grande porte.

O estudo também sublinha que a competitividade das rotas brasileiras é
fortemente influenciada pela disponibilidade e custo da biomassa. A analise
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conclui que o Brasil possui vantagens substanciais no etanol, 6leos vegetais e
residuos agroindustriais, mas que a garantia de suprimento estavel e contratos
de longo prazo para mateéria-prima seréo determinantes para a passagem de FID
(Decisao Final de Investimento).

Em sintese, o estudo reforca que a viabilidade econémica do SAF no
Brasil depende da combinagdo entre escala industrial, redugdo do custo de
capital, previsibilidade regulatoria e politicas publicas capazes de equalizar os
riscos. Ao apresentar cenarios comparativos de custo, o documento contribui
para evidenciar que as rotas tecnologicas podem ter papéis complementares no
desenvolvimento do mercado domeéstico, desde que haja um arcabougo
regulatério e tributario que permita sua maturagao ao longo do tempo.

2. Estudos de Descarbonizagao e Demanda de Mercado

Estudos da IATA, em seu Net Zero Roadmaps, apontam o SAF como a
principal alavanca de descarbonizag¢ao do setor de aviagao, com expectativa de
abater 65% das emissdes da aviacao até 2050.
https://www.iata.org/contentassets/8d19e716636a47c184e7221c77563c93/exe
cutive-summary---net-zero-roadmaps.pdf.

O Estudo intitulado “Opgbes para descarbonizar a aviagdo na América
Latina de forma sustentavel: uma avaliagado das politicas de carbono, precos de
carbono e consumo de combustivel na aviacdo até 2050” (MIT, 2024) foi um
estudo realizado pelo Centro de Ciéncia e Estratégia para a Sustentabilidade do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), financiado pela Airbus e LATAM.
https://cs3.mit.edu/publication/118414.

As principais conclusdes desse estudo foram:

¢ Considerando o cenario de politicas publicas no momento em que
o estudo foi realizado, estima-se que a demanda por aviagcédo na
América Latina mais que triplique entra 2019 e 2050, com uma
projecao de dobrar as emissdes correspondentes.

e Para o objetivo de net zero em 2050, no cenario projetado, com uso
de 65% de SAF, as emissdes de aviagao devem ser reduzidas em
60%. O restante deve ser reduzido por outros métodos (melhoras
operacionais, renovagao da frota, combustiveis alternativos, offset
e remocgao de carbono).

e Considerando a disponibilidade de matéria prima no Brasil, Chile,
Colébmbia, Equador, México e Peru, o Brasil apresenta o maior
potencial de producdo de SAF, com um menor custo
correspondente por litro.

e Politicas publicas e regulamentos sdo mecanismos essenciais para
atrair investimentos em SAF e tornar SAF economicamente viavel,
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balanceando a descarbonizacdo com o aumento nos precos de
combustiveis e custos operacionais do setor de aviagao.

e Para produtores de combustiveis, regulamentos e politicas
publicas de longo prazo estaveis podem ajudar a criar cadeias de
suprimento robustas, auxiliando o estabelecimento de economias
de escala e o desenvolvimento de rotas produtivas inovadoras de
SAF.

e A unificacdo das abordagens de descarbonizagao entre os paises
da América Latina auxiliaria na competitividade e criagdo de
economias de escala. A consideracado de critérios internacionais,
como o CORSIA, ajudaria a manter um cenario comum em toda a
regiao.

e Ha beneficios potenciais no mercado internacional de SAF.
Considerando o cenario de produgao, projeta-se que o Brasil se
torne um exportador de SAF.

O Banco Mundial realizou estudos que estimam que a adogado de
combustiveis sustentaveis de aviacido seria capaz de promover a redugao de
emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em até 80% em comparagéo com o
cenario Business as Usual (BAU), dependendo do grau de tecnologia e ambicao
de implementagao.
https://documents1.worldbank.org/curated/en/099845010172249006/pdf/P1748
63082996a08b098a10d078d421c6a3.pdf.

A McKinsey indicou que o Brasil tem potencial para se tornar o maior
produtor global de combustivel sustentavel, com um mercado total que pode
atingir US$ 40 bilhdes até 2040. https://www.mckinsey.com.br/our-insights/all-
insights/brasil-e-a-economia-verde-global.

O Boston Consulting Group aponta que o Brasil é projetado para ter uma
posicao de lideranga global no potencial de producdo de biocombustiveis
avancgados em 2050, situando-se como o principal polo da América Latina e um
dos mais relevantes no cenario mundial para a expansao sustentavel de
combustiveis de aviagdo. https://www.bcg.com/publications/2024/brazil-climate-
report-2024-seizing-brazils-climate-potential-nyc

Estudos da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foram realizados para
projetar a demanda de SAF, tanto para o mercado doméstico (pelo ProBioQAV),
quanto para o mercado internacional (pelo CORSIA).

Figura 2. Projecao demanda de SAF para o Brasil (mil m*/ano). Fonte: EPE.
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Como a meta brasileira se baseia em reducdo de emissdes, SAFs com
menor intensidade de carbono (IC) mitigam as emissdes com um menor volume
demandado.

3. Documentos de Suporte Metodoldgico

Documentos de Suporte do CORSIA acerca dos combustiveis elegiveis
do CORSIA relacionados a metodologia de avaliagdo do ciclo de vida (LCA).
Este documento estabelece que a promocido de SAF a base de culturas pode
incentivar a expansao de terras agricolas, causando emissées de GEE devido a
mudanga no uso da terra, que deve ser contabilizada (dLUC ou iLUC).
https://www.icao.int/environmental-
protection/CORSIA/Documents/CORSIA _Eligible Fuels/CORSIA _Supporting
Document CORSIA%20Eligible%20Fuels LCA Methodology V5.pdf.

No entanto, Daioglou et al. (2020), analisou a progressao e as barreiras
na compreensao e prevengao da mudanga indireta no uso da terra (iLUC),
destacando a elevada incerteza e variabilidade nas estimativas de iLUC.
https://doi.org/10.1002/bbb.2124.

Modelos GREET (Greenhouse gas, Regulated Emissions, and Energy in
Transportation) sdo mencionados como um modelo de calculo de emissdes de
ciclo de vida, principalmente em comparacido com o CORSIA, sendo que o
GREET (incluindo o 45ZCF-GREET) é elegivel para calculo de Cl nos EUA.
hitps://greet.anl.gov/greet _icao. No caso do Brasil, atualmente é utilizada a
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RenovaCalc, que é a calculadora para avaliagdo do ciclo de vida dos
combustiveis elegiveis ao RenovaBio.

3 ANALISES E DISCUSSOES

3.1 Da participagao social

A elaboragao das analises e propostas referentes a regulamentacao do
Combustivel Sustentavel de Aviagao (SAF) no Brasil foi amplamente sustentada
por um processo estruturado de participagéo social, cuja principal plataforma foi
a Conexao SAF. Criado como forum colaborativo multissetorial, o espago se
consolidou como instadncia central de articulacdo técnica e institucional,
congregando representantes do setor publico, do setor produtivo, da academia
e de organismos internacionais. Esse processo participativo proporcionou
subsidios essenciais para a construgdo das propostas apresentadas neste
relatério.

A Conexao SAF foi langcada em junho de 2024, durante a 52 edicado do
evento Aviagdo Sustentavel, como iniciativa conjunta da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), do Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP) e da
Associacao Brasileira das Empresas Aéreas (ABEAR). Embora constituida como
instancia informal, rapidamente tornou-se um mecanismo estruturado para
apoiar o debate técnico qualificado relativo a implementacdo da Lei n°
14.993/2024 (Lei do Combustivel do Futuro) no segmento de aviagao.

Seu objetivo central foi reunir atores com diferentes responsabilidades e
perspectivas para: (i) identificar desafios técnicos, regulatérios, tributarios,
logisticos e produtivos associados a cadeia de SAF; (ii) discutir alternativas para
viabilizar economicamente sua producao e uso; e (iii) oferecer contribuigdes para
os atos normativos necessarios a implementagao do ProBioQAV.

Para esse fim, a Conexao SAF foi estruturada em seis Eixos Tematicos
(GTs), organizados de forma a tratar de forma segmentada e aprofundada as
diversas dimensoes envolvidas:

1. GT Certificacdo e Qualidade de SAF, coordenado pela ANP e pela
Embrapa, responsavel por temas relacionados a especificagcdes, padrées
técnicos, compatibilidade de rotas de producdo e requisitos de
certificacao; realizou dez reunides.

2. GT Infraestrutura e Distribuicdo, coordenado pelo Ministério de Portos e
Aeroportos (MPOR/SAC) e pelo IBP, dedicado a analise de terminais,
bases de abastecimento, dutos, custos logisticos e gargalos operacionais;
realizou sete reunides.
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3. GT Regulacdo do Mandato para Operadores Aéreos, coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME) e pela ANAC, responsavel por
examinar metodologias de calculo, mecanismos de comprovagao,
monitoramento e alternativas regulatérias; realizou doze reunides.

4. GT Politicas de Incentivo e Financiamento, coordenado pelo MDIC e pelo
BNDES, com foco em instrumentos de apoio financeiro, modelos de
estimulo a produgéo e potenciais mecanismos de mitigagdo de custos;
realizou nove reunides.

5. GT Tributagcdo e Aspectos Tributarios, coordenado pelo MME, ANAC e
pelo MDIC, voltado a analisar impactos tributarios na cadeia de valor e
possiveis ajustes ou interpretagdes regulatérias; realizou cinco reunides.

6. GT Pesquisa e Desenvolvimento, conduzido de maneira transversal pela
Rede Brasileira de Bioquerosene e Hidrocarbonetos Sustentaveis para
Aviacdo (RBQAV/MCTI), dedicado a evolugdo tecnoldgica, rotas
emergentes e integragao entre academia e setor produtivo.

A participagao foi ampla e diversificada. Estiveram representados érgaos
governamentais com papel direto ou indireto na cadeia de SAF, incluindo MME,
ANAC, ANP, MDIC, BNDES, MPOR (SAC), EPE, Embrapa, além de entidades
com participacao pontual, como o Conselho Nacional das ZPEs (CZPE) e a
Secretaria Extraordinaria da Reforma Tributaria do Ministério da Fazenda.

Do setor aéreo, participaram companhias aéreas nacionais, a ABEAR,
representantes internacionais como a IATA e administradores aeroportuarios. No
segmento de combustiveis, houve contribuigbes de produtores e distribuidores
de biocombustiveis e combustiveis fésseis, incluindo grandes atores nacionais e
internacionais, além de associacdes representativas como o IBP, a RefinaBrasil
e entidades da cadeia agricola, como ABIOVE, UNEM e produtores de grande
porte.

Também houve participagdo de organismos de certificacdo
internacionalmente reconhecidos (ISCC, RSB, SCS Global Services), que
apresentaram praticas de avaliagdo de sustentabilidade, critérios de ciclo de
vida, abordagens para ILUC e diferentes sistemas de book & claim, incluindo
modelos utilizados globalmente (como o sistema RSB e o0 CADO SAF Registry
da IATA). Complementarmente, contribuicbes de fabricantes de aeronaves,
empresas de tecnologia, instituicdes financeiras de fomento e especialistas
independentes enriqueceram o carater multidisciplinar do processo.

O conjunto de reunides dos GTs permitiu o exame aprofundado de temas
considerados estratégicos para a formulagdo regulatéria, tais como:
metodologias de certificagcdo e avaliagdo de ciclo de vida (incluindo a
comparagao entre RenovaBio, CORSIA e outros referenciais internacionais),
mecanismos de mercado como book & claim e separacao do atributo ambiental,

22



impactos tributarios no CAPEX e OPEX de plantas de SAF, premissas de
precificacao, requisitos de infraestrutura e disponibilidade de matérias-primas.

O principal objetivo de 2025, oferecer subsidios aos érgaos publicos para
a regulamentacéao da Lei n°® 14.993/2024, foi atendido por meio da consolidagéo
dos debates e documentos produzidos. Conforme relatado pelo GT
Infraestrutura e Distribuicdo, o conjunto de discussbées culminou em uma série
de conclusdes e recomendacdes, divididas em aspectos do Produto e Modelos
Logisticos, que refletem os entendimentos mais frequentemente observados ao
longo dos debates.

A Conexao SAF, portanto, constituiu-se como espago central de
participagdo social e técnica, garantindo diversidade de perspectivas,
transparéncia nos processos e alinhamento das discussdes brasileiras as
praticas internacionais. O processo assegurou que as propostas fossem
baseadas em ampla escuta, evidéncias técnicas e no dialogo permanente entre
os diferentes elos da cadeia de valor do SAF.

3.2 Do panorama brasileiro

O panorama brasileiro relativo ao Combustivel Sustentavel de Aviagao
(SAF) caracteriza-se pela convergéncia entre oportunidades estruturais,
capacidades produtivas consolidadas e um ambiente regulatério em
transformacao, impulsionado pela promulgagéo da Lei n° 14.993/2024 (Lei do
Combustivel do Futuro). O pais reune condigdes singulares para o
desenvolvimento de uma industria nacional de SAF, incluindo ampla
disponibilidade de biomassa, expertise acumulada na producdo de
biocombustiveis, presenga de infraestrutura energética diversificada e um setor
aeronautico de relevancia internacional. Esses elementos criam uma base
favoravel para a expansao da produgao, comercializacdo e uso de combustiveis
sustentaveis no pais.

Nos ultimos anos, observa-se um amadurecimento crescente do debate
sobre a descarbonizacdao do transporte aéreo no Brasil. A partir da interacao
entre governo, setor produtivo, operadores aéreos, academia e organismos
internacionais, consolidou-se um conjunto expressivo de informagdes,
avaliagbes técnicas e iniciativas que permitem compreender, de forma mais
precisa, as condi¢des atuais e os desafios futuros para a operacionalizagao do
SAF em territorio nacional. Esse acumulo de conhecimento se reflete na
evolugdo recente de estudos de viabilidade, mapeamentos de rotas
tecnoldgicas, levantamentos de matérias-primas, diagndsticos logisticos,
analises de competitividade e discussdes sobre modelos de certificagdo e
mensuracao de emissoes.
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O contexto nacional também é influenciado pela dinamica global de
implementagdo do SAF, que tem se acelerado a partir de politicas adotadas nos
Estados Unidos, Unido Europeia, Reino Unido e Asia. H4 necessidade de
alinhamento do Brasil as praticas e requisitos internacionais, especialmente no
ambito da Organizacao da Aviagao Civil Internacional (OACI) e CORSIA,
adicionando uma dimensdo estratégica as decisbes domeésticas. Dada a
interface internacional do setor de aviacdo, ha reforgada importancia de
harmonizagcdo regulatéria e da construgdo de mecanismos que assegurem
integridade ambiental, competitividade econémica e seguranca juridica.

Nesse cenario, trés dimensdes se apresentam como estruturantes para a
compreensao da situagao brasileira: (i) a infraestrutura existente e necessaria
para viabilizar a producdo e o fluxo logistico de SAF, (ii) as condigcbes e
dindmicas de mercado, incluindo disponibilidade de matérias-primas, custos
relativos, competitividade e potenciais modelos de precificagdo, e (ii) o
arcaboucgo regulatorio, em processo de adaptagdo, voltado a certificagédo, a
mensuragao de emissdes e ao cumprimento das metas previstas no ProBioQAV.

A analise integrada desses trés eixos permite identificar os principais
desafios e oportunidades para a expansao da industria de SAF no Brasil, bem
como orientar a formulagdo das medidas regulatérias e de politicas publicas
necessarias a consolidagao do setor.

3.2.1 Infraestrutura

A infraestrutura necessaria para viabilizar a producgao, distribuicdo e uso
do Combustivel Sustentavel de Aviagcao (SAF) no Brasil vem sendo analisada de
forma aprofundada no &mbito dos debates do Grupo Técnico de Infraestrutura e
Distribuicdo da Conexdo SAF. De forma geral, hd consenso entre os
participantes de que a introdugcdo do SAF deve priorizar o aproveitamento
maximo das estruturas ja disponiveis no pais, reduzindo a necessidade de
investimentos em CAPEX e assegurando competitividade logistica desde a
origem da produgao até o abastecimento em aeroportos.

O Brasil apresenta condigdes favoraveis para a expansao da producao de
SAF, combinando ampla disponibilidade de matérias-primas, experiéncia
acumulada em biocombustiveis e potencial significativo de expansao. Estudos
técnicos apontam o alto potencial brasileiro de producdo de biocombustiveis,
resultado de um conjunto diverso de matérias-primas agricolas, residuos
industriais e bioenergia.

Em termos especificos para SAF, estimativas mostram que apenas o
biogas do setor sucroenergético poderia gerar até 13 bilhdes de litros/ano,
volume quase duas vezes superior a demanda nacional recente de QAV (aprox.
6—7 bilhdes de L/ano). Esse panorama evidencia que o pais poderia ndo apenas
suprir sua demanda interna, mas também atuar como exportador relevante no
mercado global.
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O estagio atual de investimentos indica concentracdo na rota HEFA
(Hydroprocessed Esters and Fatty Acids), tecnologia considerada a mais madura
(alto TRL) dentre as rotas certificadas internacionalmente. Segundo o PDE de
2035 da EPE, os projetos anunciados até o momento totalizam uma capacidade
estimada de 1,7 bilhdo de litros a partir de 2030, podendo alcangar cerca de 2,8
bilhbes de litros em 2035. Entre os principais empreendimentos em
desenvolvimento destacam-se:

Figura 3. Projetos anunciados de SAF para o Brasil até 2035. Fonte: EPE.
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Petrobras REDUC | 2025

Produgéo: ~3 mil m*/ano
Rota: Coprocessamento?

Petrobras REPLAN | 2033

Petrobras REPLAN | 2027

Produgéo: ~43 milm*/ano
Rota: Coprocessamento?

Produgéio: 420 mil m*/ano
Rota: AT]

Riograndense | 2028

Petrobras REVAP12025 | : "R ------oomoeomrnmnnnnacace Produgéio: 520 mil m*/ano

Produgéo: ~10 milm¥ano [~ Rota: HEFA
Rota: Coprocessamento?

Embora esses projetos representem avanco significativo, sua implantagao
inicial devera coexistir com o0 uso de SAF coprocessado, considerado essencial
no curto prazo para suprir eventual insuficiéncia de oferta nos primeiros anos do
mandato (até 2029). As projegbes indicam que os projetos anunciados seriam
suficientes para atender as metas domésticas do ProBioQAV até 2037, bem
como as exigéncias do CORSIA para companhias brasileiras até
aproximadamente 2033. Entretanto, quando se considera a demanda total,
somando doméstica e internacional, essa oferta cobre apenas cerca de 38% das
reducoes de emissdes necessarias até 2037, reforcando a necessidade de
expansao gradual da capacidade produtiva ao longo da década.

Quanto aos aspectos logisticos, a cadeia de suprimento do SAF se
articula sobre a infraestrutura ja existente para combustiveis liquidos, que
envolve o transporte do produto desde refinarias ou importadores até terminais
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primarios e secundarios, e destes para as distribuidoras que abastecem
aeroportos e operadores finais.

A etapa de mistura entre o componente sintético (SBC) e o querosene de
aviagao convencional constitui um ponto central da logistica do SAF, uma vez
que determina a configuragdo de tanques, rotinas operacionais e sistemas de
controle de qualidade. Preferencialmente, a mistura deveria ocorrer cedo na
cadeia logistica, em unidades industriais, bases de distribuicdo ou terminais
primarios, desde que disponham de infraestrutura de segregacgao e de controle
de qualidade.

A conformidade com os padrdes internacionais aplicaveis exige que a
mistura ocorra em instalagbes capazes de assegurar segregacao,
rastreabilidade e controle de especificacées, o que, na pratica, desloca essa
operagao para unidades industriais, terminais ou bases de distribuicdo ja
estruturadas para esse tipo de manuseio. Apos a mistura, o produto resultante é
reclassificado como Jet A/A1 e passa a circular normalmente na cadeia logistica
de combustiveis aeronauticos, sem necessidade de adaptacdes adicionais no
nivel aeroportuario.

Embora o SAF seja tecnicamente um produto “drop-in”, sua logistica pode
demandar tanques adicionais (tipicamente 2 a 4 tanques), destinados a
segregacao e manuseio do SBC antes da mistura. Esses ajustes estruturais,
ainda que pontuais, sdo considerados criticos para permitir escalabilidade da
cadeia.

A infraestrutura de distribuicdo é também condicionada por regras
regulatorias. A Resolugdo ANP n° 935/2023, por exemplo, ndo permite a
importagédo do produto ja misturado (Jet C), limitando a importagdo ao SBC. Ha
discussdes em curso sobre a possivel flexibilizagcdo dessa regra, com posicoes
divergentes; enquanto alguns agentes defendem a flexibilizagdo para ampliar o
acesso ao produto, outros argumentam que sua manutengao preserva incentivos
a produgéao nacional.

Outro ponto critico € a documentacao de cadeia de custédia, necessaria
para assegurar rastreabilidade e contabilizacdo dos atributos ambientais. A
definicdo de instrumentos como PoS, PoC e PTD sera determinante para o
funcionamento da cadeia e seu alinhamento a normas internacionais de
sustentabilidade e certificagao.

Os aeroportos representam o ponto final da cadeia de fornecimento e
concentram parte relevante dos desafios operacionais de introdugcao do SAF. Os
sistemas atuais de abastecimento, compostos por fuel farms, hidrantes,
caminhdes-tanque e rotinas de controle de qualidade, sao, em geral, compativeis
com o uso de blends de SAF, preservando-se os mesmos critérios de segurancga,
integridade de materiais e certificagdo. Entretanto, a logistica aeroportuaria &
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sensivel ao local da mistura e a necessidade de segregacgéo prévia do SBC,
motivo pelo qual o blending upstream é visto como solu¢ao mais eficiente.

O mecanismo de Book & Claim (B&C) desempenha papel estratégico para
superar limitagdes fisicas da infraestrutura. Por desvincular a molécula fisica do
atributo ambiental, o modelo permite que:

e 0 SAF fisico seja entregue onde houver melhor eficiéncia logistica;

e« 0 beneficio ambiental seja transferido, via certificado digital, para
operadores em aeroportos sem acesso fisico ao produto;

e 0 sistema reduza emissbes associadas ao transporte e torne
desnecessarios esfor¢os de segregacao e redistribuicdo em aeroportos
de menor movimentacgao.

A Lei do Combustivel do Futuro prevé a dispensa de obrigacbes para
operadores que nao tenham acesso ao SAF fisico. Contudo, com a consolidacao
do B&C, tal dispositivo perde relevancia pratica, uma vez que todos os
operadores poderiam acessar os atributos ambientais independentemente de
infraestrutura local especifica.

Para auxiliar no entendimento da logistica, entre as propostas debatidas
no GT Infraestrutura, destaca-se o desenvolvimento de um projeto-piloto voltado
a testar, em ambiente controlado, a cadeia logistica, documental e operacional
necessaria para o cumprimento do mandato. O Aeroporto de Sao José dos
Campos (SJK) foi sugerido como local adequado, em razdo de sua flexibilidade
operacional e da proximidade com infraestrutura industrial e de testes. O plano
preliminar envolve:

e importacdo do SBC,

e armazenamento e blending em terminal de distribuigdo préoximo (como
Paulinia/REPLAN),

« envio do produto ja certificado como Jet A/A1 ao ponto de abastecimento
de SJK.

Esse piloto tem como funcdo validar procedimentos de mistura,
documentagao, rastreabilidade e interagao entre agentes da cadeia antes da
ampliacdo em maior escala.

3.2.2 Mercado

O mercado brasileiro de Combustivel Sustentavel de Aviagdo (SAF)
encontra-se em uma fase de consolidagao, impulsionado simultaneamente por
exigéncias domesticas, decorrentes do ProBioQAV, e por compromissos
internacionais associados ao CORSIA. A combinagao desses instrumentos cria
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um ambiente de demanda crescente por combustiveis de menor intensidade de
carbono, ainda que sem mandatos volumétricos diretos, o que faz com que o
volume final de SAF necessario dependa da intensidade de carbono dos
combustiveis efetivamente produzidos e consumidos no pais. Essa
caracteristica confere ao mercado um grau elevado de complexidade e
variabilidade, mas também flexibilidade para acomodar diferentes arranjos
tecnologicos e produtivos.

A estrutura de demanda resultante da Lei n° 14.993/2024 estabelece
metas de redugao de emissdes para a aviagao doméstica, comegando em 1% a
partir de 2027 e alcangando 10% em 2037. A necessidade de SAF para atender
a essas metas pode variar de cerca de 40 mil m® no primeiro ano do mandato
até aproximadamente 1,75 milhdo de m® em 2037, dependendo da intensidade
de carbono do produto disponivel. No caso das operagdes internacionais, o
CORSIA estabelece o compromisso de crescimento neutro de carbono até 2035,
considerando 85% das emissdes de 2019, e metas aspiracionais de
descarbonizagao crescentes para atingir emissdes liquidas zero até 2050. A
inclusdo de voos internacionais operados por empresas estrangeiras que partem
do Brasil altera substancialmente a projecdo de demanda: estima-se que, em
2037, a necessidade total de SAF, considerando todas as operacdes, seria entre
3,7 e 8 milhdes de m?® anuais, sendo que a demanda adicional introduzida por
companhias estrangeiras pode praticamente triplicar o volume necessario para
cumprimento das metas domésticas.

A competitividade do mercado brasileiro € fortemente influenciada pelo
diferencial de precos entre o SAF e o querosene de aviagao fossil. O custo atual
do SAF permanece entre duas e cinco vezes superior ao do QAV, cujo prego
médio gira em torno de USD 0,70 por litro. O CAPEX das biorrefinarias € um dos
principais fatores que limitam decisbes de investimento, dado que os
equipamentos necessarios sdo altamente especializados e frequentemente
importados, incidindo sobre eles uma carga tributaria que pode chegar a elevar
o custo total da planta em cerca de 14%. Apenas o PIS/Cofins pode representar
até 7% desse impacto. Em simula¢des de mercado, a reducio de tributos sobre
equipamentos e insumos, somada a beneficios fiscais temporarios, poderia
reduzir substancialmente esse diferencial. A aprovacao da Lei Complementar n°
214/2025, ao assegurar tratamento tributario mais favoravel a biocombustiveis e
combustiveis de baixa emissdo de carbono, também tende a influenciar
positivamente a competitividade do produto brasileiro.

Apesar dos desafios de custo, o Brasil apresenta condicbes promissoras
para se tornar um produtor competitivo na América Latina. Estudos indicam que
o preco de producao do SAF no pais poderia situar-se entre USD 1,11 e USD
1,77 por litro, abaixo do estimado para outros paises da regido. A intensidade de
carbono das rotas brasileiras, especialmente na producao de etanol de cana-de-
acgucar utilizado como insumo para rotas ATJ, também tende a ser inferior a de
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outros mercados: estimativas do CORSIA indicam IC de cerca de 24 gCO,eq/MJ
no Brasil (SAF produzido de etanol de cana de agucar), em comparagao com
aproximadamente 56 gCO,eq/MJ nos Estados Unidos (SAF produzido de etanol
de milho), podendo ser ainda inferiores a depender de condigbes especificas (A
Copersucar analisou a possibilidade de producédo de SAF de etanol com IC de 5
gCO.,eq/MJ). Isso aumenta o valor ambiental do produto e amplia seu potencial
de elegibilidade em mercados internacionais mais exigentes.

A demanda crescente por SAF repercute diretamente sobre a estrutura de
custos das companhias aéreas, que sdo as partes obrigadas tanto no
ProBioQAV quanto no CORSIA. Estimativas sugerem que o aumento do custo
do combustivel pode elevar o prego das passagens aéreas em até 20% até 2033,
especialmente se a diferenca entre o preco do SAF e do QAV permanecer
elevada nos proximos anos.

O mercado internacional surge como elemento central na compreensao
da dindmica brasileira. A escala potencial de producao torna o pais candidato
natural a atuar como exportador, especialmente nos primeiros anos, quando a
produgdo domeéstica dedicada podera superar a demanda interna regulada. A
competitividade associada as matérias-primas nacionais e a baixa intensidade
de carbono das rotas brasileiras pode permitir que o pais acesse mercados
regulados como Estados Unidos e Unido Europeia, desde que os sistemas
nacionais de certificacdo e rastreabilidade sejam compativeis com esquemas
como ISCC EU, ISCC PLUS e ISCC CORSIA.

Por fim, o desenvolvimento desse mercado esta intimamente ligado ao
acesso a financiamento. A chamada publica BNDES—-Finep, com disponibilidade
de R$ 6 bilhdes, atraiu 43 propostas especificamente voltadas ao SAF,
totalizando R$ 120 bilhdes e demonstrando o interesse do setor produtivo,
embora revele também a magnitude dos investimentos necessarios. O Fundo
Nacional de Aviagao Civil (FNAC), com saldo préximo a R$ 9 bilhdes, vem sendo
avaliado como possivel instrumento de apoio a investimentos e garantias, dada
sua vinculagdo ao setor aeronautico e sua capacidade de estabilizar o
desenvolvimento da industria nascente.

3.2.3 Regulagao

A consolidagdo do mercado brasileiro de Combustivel Sustentavel de
Aviagdo (SAF) depende de um arcabougo regulatério capaz de harmonizar
objetivos ambientais, seguranga operacional, integridade de mercado e
previsibilidade para investimentos. Esse arcaboucgo esta em rapida evolugao,
estruturado pela Lei n° 14.993/2024 (Lei do Combustivel do Futuro), pela
regulamentacao proposta na minuta de decreto do ProBioQAV e pelos trabalhos
desenvolvidos nos grupos técnicos da Conexdo SAF. A orientagédo central € o
alinhamento as regras internacionais da ICAO/CORSIA, tanto para evitar
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barreiras regulatérias quanto para permitir que o SAF produzido no pais acesse
mercados globais.

O ProBioQAV, instituido pela Lei n°® 14.993/2024, define metas de reducao
de emissdes na aviacdo domeéstica, cria os instrumentos de certificagcao e
estabelece regras para comercializagdo do SAF. A minuta de decreto do
ProBioQAV avanca na operacionalizagdo, definindo terminologias, agentes
autorizados, obrigagbes e parametros de rastreabilidade essenciais para o
funcionamento do mercado. O marco regulatério também se apoia nas
competéncias de trés instituicdes-chave:

e ANP: responsavel pelo estabelecimento dos valores de emissdes
totais equivalentes (well-to-wake) por rota tecnoldgica, pela
elegibilidade das rotas, pelo credenciamento das firmas inspetoras,
pela regulamentacdo dos agentes misturadores e pela definicao
dos padrdes de qualidade, alinhados a ASTM D-7566 e ASTM D-
1655. A ANP também supervisionara o sistema informatizado de
emissao, registro e baixa dos CS-SAF.

e ANAC: responsavel por estabelecer a metodologia de calculo e
verificagcdo da reducao de emissdes, fiscalizar o cumprimento do
mandato e definir critérios de dispensa. Também coordenara a
comprovagdao de metas enquanto o sistema informatizado né&o
estiver em operacao.

e CNPE: responsavel por monitorar, anualmente, as condi¢cbes de
mercado e os custos de descarbonizagdo. Pode ajustar
temporariamente as metas de reducdo de GEE em caso de
insuficiéncia de oferta ou de oneragao excessiva.

Essa divisdo de competéncias busca evitar sobreposi¢céo regulatoria, mas
exige coordenacdo estreita entre ANP e ANAC, uma vez que a contabilidade de
emissdes, a certificagdo de sustentabilidade e a emissdo dos CS-SAF sao
atividades interdependentes.

Além disso, a regulacdo brasileira adota como referéncia os padrdes
técnicos internacionais:

e ASTM D-7566 - estabelece os requisitos para producido e
qualificagao do SBC (Synthetic Blending Component) em todas as
rotas tecnoldgicas certificadas.

e ASTM D-1655 —rege o Jet A/A-1 resultante da mistura do SBC com
querosene fossil. Toda molécula comercializada como combustivel
aeronautico precisa atender a esse padrao.

e Normas EI/JIG 1530 e EI 1533, ja incorporadas ao bloco regulatério
internacional, definem boas praticas de manuseio, controle de
qualidade e seguranca operacional. Ha previsdo de sua futura
internalizacdo nas normas da ANP e ABNT.
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A regulagdo também envolve o enquadramento de combustiveis
coprocessados. Esses produtos podem desempenhar papel relevante no inicio
do mandato, mas sua elegibilidade depende de critérios de certificagdo, de
regras claras sobre contabilizacdo de emissdes e de alinhamento com padrdes
internacionais. O mesmo se aplica aos meios alternativos previstos na
legislagdo, que podem ser aceitos para comprovagao parcial das metas. A
definicdo das condicdes de uso desses instrumentos tera impacto direto sobre a
demanda efetiva por SAF fisico e sobre o equilibrio entre oferta interna e
importacéo de certificados emitidos no exterior.

O sistema regulatorio proposto estrutura-se sobre um mecanismo robusto
de certificagao, que combina requisitos de sustentabilidade, regras de calculo de
emissbes e padrboes de verificacdo independentes. A certificacdo de
sustentabilidade podera seguir o programa nacional inspirado no RenovaBio,
com uso da RenovaCalc em sua versao atualizada para rotas SAF, ou podera
utilizar diretamente esquemas reconhecidos pelo CORSIA. Em qualquer caso, o
processo deve resultar na emissdo de uma Provade Sustentabilidade (PoS),
documento que servira de base para a geragdo do CS-SAF pelo agente
misturador. Esse arranjo cria uma cadeia de custddia rastreavel desde a matéria-
prima até a fase de mistura e, posteriormente, até a aposentadoria do certificado
pelo operador aéreo.

O célculo das emissdes totais equivalentes seguira metodologias de ciclo
de vida alinhadas tanto ao CORSIA quanto ao RenovaBio. Se estabelece a
fronteira pogo-a-queima como obrigatéria e admite o uso de valores default ou
actual value definidos pela ICAO. Essa harmonizagdo metodoldgica busca
garantir comparabilidade entre os combustiveis usados para cumprir metas
domeésticas e aqueles destinados ao mercado internacional, evitando a criagcao
de sistemas paralelos e reduzindo custos de certificagcao.

A questao do ILUC tem sido um dos temas mais debatidos no processo
regulatério. Ha preocupacdo generalizada com o fator ILUC adotado no
CORSIA, considerado excessivamente punitivo para algumas matérias-primas
relevantes no Brasil. Nos debates da Conexao SAF, discutiu-se a possibilidade
de excluir o ILUC para fins de cumprimento do mandato nacional ou,
alternativamente, reconhecer ILUC negativo em casos especificos, como no uso
de culturas de cobertura. A proposta de Decreto contempla a opg¢ao de
desconsiderar o ILUC na contabilizagdo das emissdes totais para o mandato
nacional.

O sistema regulatério também disciplina o papel das firmas inspetoras,
essenciais para garantir integridade verificavel em cada etapa da cadeia. O
decreto define critérios de credenciamento, padrdes minimos de atuacéo e
hipéteses de suspensdo ou descredenciamento, reforcando a necessidade de
alinhamento com esquemas de certificagao reconhecidos pela ICAO. A ANP
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devera manter uma lista publica e atualizada dessas firmas, assegurando
transparéncia e padronizagao na verificagdo dos combustiveis, dos documentos
de conformidade e dos atributos ambientais associados.

Se optou por um sistema de mercado baseado na separagdo entre
molécula fisica e atributo ambiental, seguindo as melhores praticas
internacionais. O decreto regulamenta esse modelo e introduz um conjunto de
regras estruturantes:

e CS-SAF: certificado digital que representa o atributo ambiental do
SAF e concentra a contabilidade de emissées reduzidas. E o
instrumento pelo qual o operador aéreo comprova o cumprimento
de suas metas.

e Emissao e lastro: o CS-SAF s6 pode ser emitido pelo agente
misturador credenciado (emissor primario), com lastro na nota
fiscal, na prova de sustentabilidade (PoS) e na comprovacéo de
qualidade apds o blending.

e Rastreabilidade e interoperabilidade: é exigida interoperabilidade
com sistemas internacionais, o que € essencial para exportagdes e
para evitar dupla contagem em mercados externos.

e Entidades registradoras: responsaveis pelo sistema de contas
individuais, registro de transacdes, aposentadoria dos certificados
e divulgacao diaria de dados agregados.

Esse mecanismo é coerente com o modelo adotado pela IATA (CADO
SAF Registry) e com plataformas globais como as da RSB. Seu desenho reduz
custos logisticos e resolve o problema de acesso fisico ao SAF, permitindo que
os operadores aéreos tenham acesso aos atributos ambientais via Book & Claim,
mesmo operando em aeroportos sem infraestrutura ou sem acesso ao SAF.

O mandato de reducao de emissdes na aviagao doméstica, que inicia com
1% em 2027, crescendo até 10% em 2037, sera cumprido exclusivamente pela
aposentadoria de CS-SAF. A ANAC verificara o cumprimento até 31 de marco
do ano subsequente, considerando certificados emitidos nos ultimos 18 meses.

Os critérios de dispensa seguem dois eixos: operadores com baixas
emissoes anuais (sugerido limite de 10.000 tCO,/ano) ou falta de acesso ao SAF,
critério que deixara de existir quando o Book & Claim estiver plenamente
operacional, eliminando assim desigualdades geograficas.

Em relagcdo aos meios alternativos, a proposta de Decreto autoriza meios
alternativos para até 5% da meta anual, vedando seu uso em anos consecutivos.
O decreto detalha trés categorias:

e LCAF (Lower Carbon Aviation Fuels).
e CBIOs (com aposentadoria obrigatoria).
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e Book & Claim internacional para SAF importado certificado pelo
CORSIA, desde que haja reciprocidade e interoperabilidade entre
este e 0 CS-SAF.

Melhorias operacionais e renovagao de frota ndo sdo aceitas, pois ja estao
incluidas nas linhas de base das emissdes. Essa restricdo preserva o foco na
substituicdo do combustivel.

3.3 Das politicas publicas

3.3.1 Experiéncia nacional

A formulagdo das politicas publicas brasileiras para o Combustivel
Sustentavel de Aviacdo parte de um diagndstico historico: para que novas
cadeias energéticas alcancem escala industrial, € necessario combinar
previsibilidade regulatéria com instrumentos capazes de reduzir riscos de
investimento. A criacdo do Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de
Aviacgéo (ProBioQAV), no ambito da Lei n°® 14.993/2024, segue essa tradi¢do ao
estruturar um conjunto de mecanismos que articulam metas de
descarbonizagdo, governanga multissetorial e incentivos econdmicos
direcionados.

O ProBioQAYV introduziu o mandato doméstico de reducao de emissoes,
que funciona como vetor de demanda e confere horizonte de longo prazo aos
agentes econdmicos. Diferentemente de programas baseados apenas em
volumes minimos de mistura, o modelo brasileiro organiza o cumprimento a partir
da intensidade de carbono, o que exige coordenacédo permanente entre ANP,
ANAC e produtores de SAF. Essa diretriz aproxima o pais das praticas
internacionais, particularmente as metodologias do CORSIA, e insere o tema de
sustentabilidade no centro da politica industrial do setor.

A dimensdo econdmica das politicas publicas busca responder
diretamente aos desafios estruturais de implantacdo de biorrefinarias em escala
comercial — sobretudo o alto custo de capital e a necessidade de financiamentos
de longo prazo com condi¢cdes compativeis a projetos intensivos em tecnologia.
Para isso, instrumentos de fomento foram reorganizados para abarcar projetos
de SAF, permitindo que linhas de crédito tradicionais convivessem com
mecanismos destinados a reduzir incertezas tecnoldogicas nos estagios
intermediarios de maturidade. A incorporagcao do tema no escopo do FNAC
ampliou as possibilidades de uso de recursos do setor aéreo para estimular a
producao de combustiveis sustentaveis, fenbmeno recente na politica brasileira
e que representa um avanco institucional relevante.

No campo tributario, a politica publica busca corrigir um desequilibrio
estrutural: o alto peso dos impostos sobre equipamentos e insumos torna o
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CAPEX das biorrefinarias significativamente maior do que em mercados
concorrentes.

A Reforma Tributaria (Lei Complementar n® 214/2025) introduziu medidas
que reduzem essa assimetria ao prever o creditamento imediato de CBS e do
IBS, desonerando os investimos e, inclusive, permitindo o ressarcimento em até
60 dias referentes a aquisicdo de bens e servigos incorporados ao ativo
imobilizado do contribuinte regular. Destaca-se, porém, que apesar da CBS
entrar plenamente em vigor a partir de 2027 em substituicdo ao PIS, Cofins e ao
IPl (exceto para alguns bens incentivados na Zona Franca de Manaus), a
substituicdo completa do ICMS e o ISS pelo IBS ocorrera apenas em 2033.

Outras vantagens trazidas pela Reforma Tributaria € a determinagao de
que os biocombustiveis, incluindo o SAF, terdo carga inferior a dos combustiveis
fésseis, com aliquotas entre 40% e 90% das aplicadas a seus equivalentes
derivados de petréleo. Além disso, 0 novo modelo de tributagdo monofasica para
IBS e CBS sobre os combustiveis, simplifica a sua incidéncia , reduzindo fraudes
e incertezas regulatorias.

Paralelamente, discutem-se instrumentos especificos para mitigar o custo
de implantagdo das primeiras plantas industriais. A proposta de inclusao das
biorrefinarias no REIDI permitiia a suspensdo temporaria de tributos
(PIS/Cofins) durante a fase de construcao dos projetos, aliviando o desembolso
inicial e favorecendo a viabilizagao financeira. Outra alternativa em avaliagéo &
0 uso de Zonas de Processamento de Exportacéo dedicadas a biocombustiveis
avancados, oferecendo isencdo plena de impostos para equipamentos e
matérias-primas, além de facilidades aduaneiras por até 20 anos. Esse arranjo
pode atrair investimentos de grande escala e acelerar o estabelecimento de
capacidade produtiva voltada tanto ao mercado doméstico quanto a exportacao.

A experiéncia brasileira em energias renovaveis oferece referéncia util
sobre a eficacia desse tipo de intervencao. O histérico do Proalcool e, mais
recentemente, o avango regulatério do hidrogénio de baixa emissdo com o
REHIDRO demonstram que politicas de longo prazo, combinadas com
incentivos focados em investimento e inovagao, sao capazes de criar mercados
robustos e estruturar cadeias produtivas complexas. O movimento atual com o
SAF se insere nessa trajetéria, mas apresenta grau maior de sofisticagcao
regulatéria e tecnoldgica, exigindo coordenacao interinstitucional continua e
alinhamento com padrdes internacionais.

Comparando experiéncias correlatas brasileiras com os critérios
internacionais necessarios, segue a analise comparativa preliminar entre
critérios do CORSIA e do RenovaBio, feita pela Agroicone

Quadro 07: Comparativo entre RenovaBio e CORSIA no levantamento da
Agroicone. Fonte: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/meio-
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vfinal-com-contribuicoes

RenovaBio CORSIA
Parte obrigada Distribuidoras de Empresas de
combustiveis aviacao de
brasileiras paises signatarios
Calculo das emissdées dos | ACV individual em | ACV individual ou
combustiveis gCO2e/MJ default; em
gC02e/MJ
GEE dos combustiveis fosseis | QAV 87,5 | 89 gCO2e/MJ para
de referéncia gCO02e/MJ QAV

Ferramenta de analise (core
LCA)

RenovaCalc (core
LCA)

Diferentes modelos
sdo aceitos para
core LCA. Os
valores default para
iLUC sdo resultado

do GTAP-BIO e
GLOBIOM
Rotas elegiveis Rota de producdo | CORSIA Eligible
previamente Fuels (CEF)
reconhecida pelo
programa (via
RenovaCalc)
Valores default Default apenas fase | Default value e
agricola actual value

(mais flexibilidade)

Critérios de sustentabilidade

Ndo ha critérios
explicitos além de
GHG. (embora
documentos legais
sejam checados)

Sao 13 atualmente:
Reducao de GHG;
estoques de
carbono;
permanéncia de
GHG; qualidade da
agua; saude do
solos; conservacgao;
rejeitos e quimicos;
atividade  sismica;
direitos humanos e
do trabalhador;
direitos de uso da
terra; direito de uso
da agua;
desenvolvimento
local e seguranga
alimentar.

Metodologia uso da terra

Qualitativa -
critérios de
elegibilidade. Areas
proibidas e reforca

Hibrida —soma ILUC
ao core LCA e utiliza
praticas de Low-
LUC risk
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as politicas de uso

da terra.
Valor iLUC Nao Sim
Valor dLUC Nao Sim
Desmatamento/conversao/data | Novembro, 2018 | Janeiro de 2008
de corte (vegetagao nativa) | areas de alto

estoque de C;
Periodo inicial do
requlacdo:2016

3.3.2 Experiéncia internacional

A experiéncia internacional mostra que a formacdo de um mercado de
SAF depende da combinacéo simultanea de dois vetores: criacdo de demanda
regulatéria e redugcdo de risco para investimento produtivo. Poucos paises
conseguiram avancgar baseando-se exclusivamente em um desses elementos.
Os modelos mais bem-sucedidos adotam instrumentos complementares,
ajustados as suas realidades energéticas, industriais e fiscais. Para o Brasil,
essas referéncias ndo devem ser vistas como roteiros rigidos, mas como sinais
claros de que previsibilidade regulatoria e incentivos econémicos sao condigdes
necessarias para acelerar o desenvolvimento do setor.

Em termos de desenho de politicas, dois grandes paradigmas se
destacam. Nos Estados Unidos, predomina a estratégia baseada em incentivos
econbmicos diretos, especialmente por meio de créditos fiscais aplicados a
producao de combustiveis de baixo carbono. O Inflation Reduction Act, com o
crédito 45Z, exemplifica essa abordagem ao reduzir o risco operacional e garantir
um retorno minimo aos projetos, desde que atendam critérios de intensidade de
carbono. Essa logica tem impulsionado a instalagédo de unidades industriais e
ampliado a oferta, ainda que sem estabelecer mandatos federais de uso. Em
nivel estadual, programas como o Low Carbon Fuel Standard reforgam o sinal
econdmico, premiando combustiveis com menor intensidade de carbono por
meio de um mercado de créditos.

Na Unido Europeia, o caminho adotado € distinto. A politica se estrutura
em torno de mandatos volumétricos obrigatérios e escalonados, que impdem
metas crescentes de fornecimento e uso de SAF nos aeroportos europeus, sob
o regime do ReFuelEU Aviation. A esse instrumento soma-se a precificagao de
carbono no setor aéreo, via EU ETS, que torna progressivamente mais oneroso
o uso de QAV fossil. Para viabilizar o atendimento dessas metas, a UE combina
penalidades significativas com mecanismos de apoio, como o Fundo de
Inovagdo, que cobre parcela relevante do CAPEX e do OPEX de projetos
estratégicos. Trata-se, portanto, de um modelo que reforca a demanda e
amortece parte dos custos de entrada.

36



O Reino Unido adota uma solugéo hibrida. Mantém metas obrigatérias de
uso de SAF, mas complementa o0 mandato com instrumentos de previsibilidade
econdmica, como o mecanismo de garantia de receita (em consulta publica).
Esse modelo funciona de forma semelhante aos contratos por diferenga (CfDs),
permitindo que o produtor receba um valor minimo por tonelada de SAF, mesmo
se o mercado estiver desfavoravel. A l6gica é reduzir a incerteza de longo prazo
e facilitar a tomada de decisdo dos investidores.

Outras jurisdigdes também oferecem licdes relevantes. O Clean Fuels
Regulation do Canada cria um mercado de créditos baseado na intensidade de
carbono, no qual o SAF gera créditos valiosos, estimulando sua adogado sem
necessidade de um mandato exclusivo. Ja Singapura aposta em garantias de
compra apoiadas pelo governo, mecanismo que reduz o risco comercial das
plantas e proporciona previsibilidade de demanda, um instrumento
particularmente utii em mercados menores, mas altamente integrados ao
transporte aéreo internacional.

Transversalmente, observa-se a consolidacdo de mecanismos de SAF
accounting e Book & Claim como ferramentas essenciais para conectar oferta e
demanda em escala global. Esses sistemas, operados por entidades como
IATA/CADO e RSB, permitem que os atributos ambientais do SAF sejam
transferidos separadamente da molécula fisica, garantindo rastreabilidade,
evitando dupla contagem e permitindo conformidade regulatéria em diferentes
jurisdigdes. A importancia desses mecanismos tende a crescer a medida que as
primeiras plantas industriais se concentram em poucos paises, enquanto a
demanda regulada se torna global.

De maneira geral, a experiéncia internacional reforca que politicas de
longo prazo, previsiveis e financeiramente sustentaveis sao determinantes para
viabilizar o SAF. Embora cada pais adote arranjos distintos, o padrao comum é
a necessidade de combinar instrumentos de sinalizagdo regulatéria com
mecanismos que reduzam o risco econbmico. Essa licdo & especialmente
relevante para o Brasil, que busca conciliar ambigdo ambiental, competitividade
industrial e insergao internacional do produto.

3.4 Dos modelos de precificagao, incluindo experiéncias internacionais

A precificacdo do Combustivel Sustentavel de Aviagdo (SAF) emerge
como um dos componentes centrais para a consolidagdo do mercado nacional,
influenciando decisdes de investimento, estratégias de cumprimento regulatério
€ a propria competitividade da aviagao brasileira. A formacao de precos no setor
€ condicionada simultaneamente por fatores estruturais, como custos de
producao, intensidade de carbono, disponibilidade de matérias-primas e escala,
e por elementos institucionais, como o desenho tributario, o funcionamento dos
mecanismos de mercado e o arcabougo regulatorio que determina como o
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atributo ambiental sera reconhecido, comercializado e aplicado ao cumprimento
das metas.

Embora o SAF seja um produto fisicamente fungivel ao querosene de
aviagao fossil, apds o blending, sua logica econbmica é distinta. O valor do
combustivel sustentavel n&do estd apenas na molécula energética, mas
principalmente no beneficio ambiental certificado, mensurado pela redugao de
emissdes no ciclo de vida. Assim, o preco final do SAF nao deriva apenas do
custo de produgao, mas também da monetizacédo do atributo climatico, seja por
mandatos de descarbonizagdo, seja por instrumentos como créditos fiscais,
mercados de carbono ou certificados digitais, a depender do modelo adotado por
cada pais.

Essa caracteristica (molécula + atributo ambiental) faz com que o
mercado internacional apresente estruturas de precificagdo bastante distintas.
Em economias orientadas ao incentivo fiscal, como os Estados Unidos, o prego
de transacdo do SAF pode se aproximar do QAV porque o valor adicional é
transferido para créditos tributarios, que funcionam como receita paralela para o
produtor. Ja em mercados orientados ao cumprimento rigido de mandatos, como
a Unido Europeia, o diferencial de preco tende a permanecer explicito no valor
do combustivel, sendo parcialmente amortecido pela precificagdo do carbono
(ETS) e por mecanismos de apoio estatal.

No Brasil, a definicdo do modelo de precificacdo ainda esta em evolugao
e depende diretamente de escolhas regulatérias atualmente em discussao. Entre
os aspectos mais relevantes estao:

e a forma de reconhecimento e comercializacdo do atributo
ambiental, especialmente no contexto do Book & Claim e dos
Certificados de Sustentabilidade (CS-SAF);

e 0 nivel de granularidade e transparéncia das informagdes de custo
e emissao, que afeta a competicdo entre rotas tecnoldgicas e a
previsibilidade para operadores aéreos;

e a arquitetura tributaria, que, com a transicdo para o IBS e a CBS,
podera alterar a composi¢cao do preco ao longo da cadeia;

e ainteragcdo com mercados externos, que influenciara tanto o valor
de referéncia para o produto quanto a atratividade de exportacéo
dos volumes iniciais.

Esses fatores tornam evidente que o preco do SAF nao sera determinado
apenas por condi¢gées produtivas internas, mas por um ambiente econémico
complexo, no qual decisdes sobre tributacdo, certificagdo e mecanismos de
mercado poderao alterar significativamente tanto o custo para os operadores
aéreos quanto os sinais de investimento para os produtores.
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3.4.1 Estrutura de formagao de precos

A estrutura de formacao de pregos do SAF combina elementos tipicos do
mercado de combustiveis liquidos com fatores especificos de um produto cuja
principal funcdo econdmica esta associada ao atributo ambiental certificado.
Essa dualidade, fisico e ambiental, faz com que o preco final do SAF resulte da
soma de diferentes componentes, alguns diretamente ligados ao processo
produtivo e outros dependentes do sistema regulatorio e dos mecanismos de
mercado utilizados para registrar a redu¢ao de emissodes.

No plano fisico, o preco é determinado pelo custo de produgdo do
componente sintético de mistura (SBC), que varia conforme a rota tecnoldgica,
0 preco das matérias-primas, a escala da biorrefinaria e o custo de capital. Em
geral, rotas com maior maturidade tecnologica, como HEFA, tendem a
apresentar custos marginais menores do que alternativas ainda emergentes,
como FT ou e-fuels, mas isso n&o elimina a sensibilidade do prego ao CAPEX
inicial e a volatilidade das commodities agricolas ou energéticas utilizadas como
insumo. A essas variaveis se somam o0s custos logisticos, o processo de
blending, as certificagdes obrigatdrias e o controle de qualidade, que asseguram
a conformidade com a ASTM D-7566 e a ASTM D-1655 antes da entrega ao
mercado.

A dimensdo ambiental introduz um segundo vetor de formacéo de precgos:
o valor associado a redugao de emissodes de gases de efeito estufa. Esse atributo
€ medido pela intensidade de carbono no ciclo de vida e registrado por meio de
uma Certificacdo de Sustentabilidade ou instrumento equivalente. O modo como
esse atributo é comercializado depende do sistema adotado: em modelos
integrados ao produto fisico, o prémio de carbono aparece incorporado ao prego
do combustivel; em modelos desacoplados, como o Book & Claim, o combustivel
fisico pode ser transacionado ao valor préximo ao QAV, enquanto o diferencial
de custo é internalizado no certificado digital.

O resultado € um mercado no qual o prego final do SAF n&o é um unico
valor, mas um conjunto de valores que refletem diferentes configuragdes de
transagcdo. Em um extremo, o combustivel pode ser comercializado como Jet
A/A1 ja misturado, incorporando no préprio preco a parcela referente ao atributo
climatico. No outro extremo, o SBC pode ser vendido separado do atributo, com
o valor adicional capturado pelo CS-SAF, que circula em plataforma propria.
Entre esses dois modelos existem arranjos hibridos, nos quais parte do valor é
alocada ao produto fisico e parte ao certificado, conforme contratos bilaterais,
exigéncias regulatorias ou praticas de mercado.

No mercado internacional, a formacao de pregos também varia segundo
as politicas publicas de cada regido. Em paises que utilizam mecanismos fiscais
robustos, como os Estados Unidos, o precgo transacionado do SAF tende a se
aproximar do QAV porque boa parte do prémio é compensada por créditos
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tributarios pagos ao produtor. Na Unido Europeia, onde ha um mandato
obrigatério de fornecimento e o carbono é precificado via ETS, o diferencial de
preco costuma permanecer mais visivel na molécula, complementado por
mecanismos de apoio estatal. Esses modelos externos sao relevantes porque
influenciam expectativas de investidores e estratégias de exportacao,
especialmente em mercados onde o SAF brasileiro pode ser competitivo.

No caso brasileiro, a formacdo de precos dependera das escolhas
regulatérias atualmente em construgdo, sobretudo quanto ao desenho final do
Book & Claim, ao reconhecimento do modelo hibrido RenovaBio/CORSIA, a
documentagéo da cadeia de custddia e a integragédo dos custos tributarios apos
a transicéo para o IBS e a CBS. Esses elementos definirdo se o prémio do SAF
sera capturado majoritariamente no produto, no certificado ou em uma
combinagcdo dos dois e, consequentemente, como o0s agentes econdmicos
perceberao o custo real do cumprimento das metas de descarbonizagao.

3.4.2 Transparéncia de pregos

A transparéncia de precos no mercado de SAF é um elemento central
para a previsibilidade econémica do setor, uma vez que o produto combina
custos fisicos diretamente observaveis e um atributo ambiental cujo valor
depende de metodologias de certificagao, plataformas digitais e mecanismos
regulatérios de contabilizagdo. Como a formacgao do preco final do SAF envolve
diferentes componentes, como molécula, certificagcao, rastreabilidade e eventual
comercializagdo do atributo ambiental, a clareza sobre cada parcela é
determinante para que produtores, distribuidores e operadores aéreos tenham
condigbes de avaliar custos, comparar rotas tecnolégicas e projetar cenarios.

A auséncia atual de um mercado consolidado no Brasil faz com que
estruturas de referéncia ainda estejam em construcédo. Hoje, as informacgdes
disponiveis sao dispersas: custos estimados de producao, pregos internacionais
de contratos de longo prazo, valores de créditos regulatérios em mercados
externos e simulagdes econdmicas desenvolvidas pelos grupos técnicos. A
heterogeneidade desses dados dificulta a avaliagao direta do diferencial entre o
QAV e o SAF, especialmente em um ambiente no qual o atributo climatico pode
ser comercializado de formas distintas, como em modelos baseados em Book &
Claim ou em transagdes integradas ao produto fisico.

A transparéncia também depende do modo como a intensidade de
carbono (IC) é calculada e verificada. Diferentes metodologias (RenovaBio,
CORSIA ou GREET) produzem resultados distintos, o que pode alterar tanto o
valor do Certificado de Sustentabilidade (CS-SAF) quanto o prego do
combustivel em mercados que remuneram diretamente a reducao de emissoes.
Essa variacado metodoldégica cria assimetrias de informagéao entre agentes e pode
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influenciar decisdes de compra ou venda, especialmente no inicio do mercado,
quando os modelos de precificacdo ainda n&do estdo estabilizados.

Outro fator relevante é a localizagdo do prémio de carbono dentro da
transacdo. Em modelos desacoplados, o preco do Jet A/A1 misturado com SAF
pode permanecer proximo ao do QAV, enquanto o prémio associado a
descarbonizacdo aparece no certificado digital. Em modelos integrados, o
diferencial aparece diretamente no preco da molécula na mistura. A
transparéncia, portanto, exige clareza sobre como o valor & distribuido entre
produto fisico e certificado e qual instrumento regula sua rastreabilidade.

Experiéncias internacionais mostram abordagens distintas. Nos Estados
Unidos, grande parte do valor associado ao SAF é absorvida por créditos fiscais,
reduzindo a necessidade de precgos explicitos elevados no mercado fisico. Ja na
Unidao Europeia, os precos sao influenciados pelo sistema de comércio de
emissdes (ETS) e por penalidades estabelecidas no ReFuelEU Aviation, o que
torna o diferencial de prego entre SAF e QAV mais visivel e dependente do custo
do carbono. Em mercados que operam com garantias de receita, como o Reino
Unido em consulta, a transparéncia decorre da definicdo prévia de faixas de
preco minimo e maximo, criando previsibilidade para investidores.

No contexto brasileiro, a transparéncia dependera da padronizagdo de
informacgdes sobre custos, emissodes, certificacdo e atributos ambientais. A
medida que o mercado evoluir, plataformas digitais de registro, a consolidagao
do método de calculo da IC e a clareza regulatoria sobre a cadeia de custodia
do SAF terdo papel determinante para reduzir assimetrias informacionais. O
desenvolvimento de um ambiente no qual os agentes compreendam a
composi¢cao do pregco e a forma de valoragdo do atributo ambiental sera
fundamental para a construgdo de contratos de médio e longo prazo e para a
comparacgao entre rotas tecnolégicas.

3.4.3 Tributagao

A tributacao exerce influéncia direta sobre a formacgao de precos do SAF,
afetando tanto o custo de implantagdo das plantas industriais quanto o preco
final do produto. Como o setor depende de equipamentos de alta complexidade
tecnoldgica, em grande parte importados, a carga tributaria incidente sobre o
CAPEX torna-se um dos elementos mais relevantes para a competitividade do
SAF em comparacgao ao querosene féssil.

A incidéncia cumulativa de tributos como Imposto de Importagao (ll), IPI,
ICMS e PIS/Cofins pode aumentar substancialmente o custo dos equipamentos
utilizados na produgédo de SAF. Em alguns cenarios analisados, equipamentos
importados, os quais representam cerca de 20% do investimento total, chegam
a ter seu preco elevado em até 68% em razao da tributagcéo. Para o projeto como
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um todo, esse efeito pode elevar o CAPEX em até 14%, influenciando o custo
nivelado do combustivel e, consequentemente, o prémio de preco que devera
ser absorvido pelo mercado.

Além dos tributos incidentes sobre o investimento inicial, a carga tributaria
sobre a operacado também influencia a competitividade. A tributacdo da matéria-
prima, especialmente no caso de rotas baseadas em etanol, € determinante para
o custo final do SAF. A incidéncia de ICMS e PIS/Cofins sobre o etanol pode
aumentar o custo operacional, ampliando o diferencial de prego em relagédo ao
QAV. Estudos preliminares indicam que a desoneragao desse insumo poderia
reduzir o preco final do SAF em mais de 30%, sinalizando a relevancia dessa
etapa para a estrutura de custos.

A Reforma Tributaria (Lei Complementar n° 214/2025), com excegao do
Imposto sobre Importagédo (Il), ira acabar com esta cumulatividade ao
estabelecer o creditamento imediato, desonerando os insumos intermediarios e
os investimos e, inclusive, permitindo o ressarcimento dos créditos acumulados
em até 60 dias referentes a aquisicdo de bens e servigos incorporados ao ativo
imobilizado do contribuinte.

Contudo, a efetivacdo da Reforma sera gradual: em 2027, o PIS, a Cofins
e o IPI (exceto para alguns bens incentivados na Zona Franca de Manaus) serao
substituidos pela CBS. Ja o ICMS e o ISS serao substituidos pelo IBS ao longo
de 5 anos, entre 2029 e 2033.

Além disso, a Reforma Tributaria introduziu uma diferenciagao estrutural
ao estabelecer que biocombustiveis terdo carga tributaria inferior a de
combustiveis fésseis, com aliquotas de IBS e CBS situadas entre 40% e 90%
das aplicaveis ao derivado fossil correspondente. Embora esse principio reduza
parte da assimetria histérica entre combustiveis renovaveis e fdsseis, seu
impacto sobre precos dependera do enquadramento especifico do SAF nas
futuras leis complementares que definirdo aliquotas setoriais, regimes
diferenciados e eventuais excecoes.

Experiéncias internacionais ilustram o papel central da tributacdo na
precificagdo. Segue a analise discretizada de cada pais relevante.

1. Estados Unidos

Crédito Fiscal Federal (IRA — Clean Fuel Production Credit / 452):
Incentivo discal federal aplicado por galdo produzido. Valor varia de US$
0,35/galdo até US$ 1,75/galdo, a depender de requisitos de salario prevalecente
e programas de aprendizagem. Para ser elegivel a esse crédito, a intensidade
de carbono deve ser menor ou igual a 47,4 gCO,e/MJ, segundo metodologias
CORSIA ou 45ZCF-GREET Model. O resultado no preco pode reduzir o prémio
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de OPEX do SAF em US$ 200 a 350 por tonelada, dependendo da rota
tecnologica.

Também vale ressaltar o LCFS da Califérnia, que gera créditos conforme
a diferenga entre ClI certificada e meta anual. Assim, rotas com Cl menor (eSAF
ou HEFA otimizado) capturam um beneficio maior. O valor histérico do LCFS
varia entre US$ 65 e US$ 200 por tonelada de CO, evitada, gerando uma
reducdo do custo de SAF entre US$ 0,40 a US$ 1,00 por litro.

2. Uniao Europeia

O EU ETS (Sistema de Comércio de Emissdes) aumenta o custo relativo
do querosene féssil ao aplicar um preco de carbono de € 60 a € 100 por tonelada
(faixa 2023-2025), incentivando a compra de SAF.

As Permissées de SAF (SAF Allowances) cobrem o prémio verde,
conforme os seguintes percentuais: 95% do prémio verde para eSAF, 70% para
biocombustiveis avangados com emisséo zero, 50% para outros SAFs em
conformidade

O ReFuelEU Aviation prevé uma penalidade por ndo conformidade ao
mandato, sendo essa duas vezes o valor da diferencga entre o preco do SAF e o
preco do Jet A1, forcando o cumprimento do mandato mesmo quando o prémio
verde é alto.

Também ha previsao de apoio ao CAPEX, com o Fundo de Inovacao da
UE cobrindo até 60% do CAPEX + OPEX elegivel. Estados-membro podem
oferecer auxilio estatal adicional.

3. Reino Unido

O Reino Unido também prevé penalidades por ndo conformidade ao
mandato (10% de SAF até 2030), no valor de £ 5.880/tonelada de SAF néo
fornecido e £ 6.250/tonelada para eSAF. Associado a isso ha um mecanismo de
Garantia de Receita que garante preco minimo ao produtor, com a funcao de
proteger contra volatilidade dos precos do petréleo e do QAV e reduzir risco de
investimento.

4. Singapura

O principal instrumento € um offtaker indutor apoiado pelo governo, no
qual o Governo participa como garantidor da compra inicial, com o objetivo de
viabilizar plantas de escala intermediaria que ndo atraem financiamento privado.

5. Alemanha

Modelos de contratos de longo prazo com prego protegido para
combustiveis sintéticos, gerando uma certa garantia e aumentando a
previsibilidade de receita para tecnologias de alto CAPEX.
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6. Canada

O Clean Fuels Regulation (CFR) se baseia no mercado de créditos, em
que cada crédito equivale a redugao de 1 tonelada de CO,e, com valores tipicos
na faixa de CAD 200 — 350/ton CO,e. Assim, fornecedores sao obrigados a
reduzir a intensidade de carbono de seus combustiveis, enquanto SAF com CI
mais baixa pode gerar créditos excedentes.

7. Zonas Francas e Regimes de Exportagéo

Nessa situacdo se encontram o Paraguai e o Panama. O Paraguai conta
com isencdo ampla de IVA, imposto de importagdo, tributos sobre OPEX e
CAPEX, objetivando atrair plantas de SAF e HVO para exportagédo. Ja o Panama
conta com regimes equiparaveis para biocombustiveis avangados e isengéo
quase total para CAPEX e insumos importados.

No Brasil, as discussdes em curso incluem medidas para mitigar a carga
tributaria sobre equipamentos e materiais de constru¢do, como regimes
especiais de suspensao de Il, IPI ou PIS/Cofins na fase de implantagao, além da
possibilidade de isencbes em Zonas de Processamento de Exportacéo
dedicadas a bioeconomia avangada. Também se avaliam mecanismos para
reduzir a tributagdo sobre matérias-primas e insumos utilizados na produgao de
SAF, a criacdo de codigos NCM especificos para rotas tecnoldgicas de SAF e
HVO e o uso de instrumentos como depreciacao acelerada integral ou
debéntures incentivadas.

A definigao final do enquadramento tributario tera impacto direto sobre o
prémio de preco do SAF, sobre o custo de conformidade das companhias aéreas
e sobre a viabilidade econémica dos projetos. A previsibilidade tributaria, tanto
na fase de implantacdo quanto na operacido, sera essencial para reduzir
incertezas e permitir que o mercado projete o custo efetivo do produto ao longo
do ciclo de vida dos investimentos.

3.5 Acbes e medidas para promogdo da concorréncia e atracido de

investimentos no mercado de SAF, incluindo experiéncias internacionais

O desenvolvimento de um mercado competitivo de Combustivel
Sustentavel de Aviagao exige um ambiente regulatério e econdmico capaz de
reduzir barreiras a entrada, ampliar o numero de agentes e mitigar riscos
estruturais que impactam decisbées de investimento. Embora a produgao global
de SAF ainda esteja concentrada em poucos players e rotas tecnoldgicas,
experiéncias internacionais mostram que politicas bem desenhadas podem
acelerar a diversificagao industrial e estimular a competicao, seja por prego, por
tecnologia ou por eficiéncia ambiental.
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No contexto brasileiro, a promog¢do da concorréncia esta diretamente
associada a capacidade de viabilizar projetos industriais com diferentes escalas,
insumos e modelos de negdcios. A convergéncia entre mandato regulatério,
seguranga juridica, clareza tributaria e disponibilidade de mecanismos de
financiamento aumenta a previsibilidade econdmica e reduz o custo de capital,
favorecendo a entrada de novos produtores. Da mesma forma, o avanco de
instrumentos contratuais, como offtakes de médio prazo e mecanismos de
garantia publica ou privada, contribui para diminuir riscos de demanda e viabilizar
a alocacao eficiente de investimentos.

Experiéncias internacionais demonstram que a combinacdo entre
incentivos direcionados, esquemas de precificagdo de carbono e instrumentos
de estabilizagdo de receita constitui um conjunto eficaz para atrair capital e
diversificar a base produtiva. Modelos como as garantias de compra estatais
utilizadas em Singapura, os mecanismos de crédito regulado da Califérnia
(LCFS) e as penalidades vinculadas aos mandatos europeus refletem arranjos
em que mercados transparentes, previsiveis e de longo prazo incentivam tanto
a competicao entre fornecedores quanto a inovagao tecnologica.

Nesse sentido, o Brasil se encontra em posi¢ao estratégica para estruturar
um mercado competitivo de SAF, dadas a diversidade de matérias-primas, a
base ja instalada de biocombustiveis e a maturidade de seus instrumentos de
certificagcdo. A expansdo da concorréncia, contudo, dependera da remocéao
progressiva de entraves que elevam custos, limitam a escala e restringem o
acesso de novos agentes, sobretudo no que diz respeito a estrutura tributaria,
aos custos de capital e a integracdo do SAF com a infraestrutura de refino e
distribuicao existente.

3.5.1 Acbes e medidas atuais

As acbes atualmente em curso no Brasil voltam-se principalmente a
criacdo de condi¢gdes estruturais para estimular novos investimentos, reduzir
incertezas e permitir a entrada de multiplos agentes na cadeia do SAF. Esses
esforcos ndo constituem um programa unico, mas resultam de iniciativas
coordenadas entre governo federal, agéncias reguladoras, instituicdes
financeiras publicas e o setor privado.

Uma primeira frente diz respeito ao marco legal e regulatério, cuja
consolidagéo é condigao essencial para atrair investimentos de longo prazo. A
Lei n°® 14.993/2024 estabeleceu diretrizes claras para o ProBioQAV, instituiu o
mandato de reducdo de emissdes e definiu que o pais buscara alinhamento
metodolégico as regras internacionais, especialmente a ICAO/CORSIA. A
regulamentacao em elaboragao pela ANAC e ANP avanga na padronizagao de
critérios de sustentabilidade, de verificagcdo e de certificagdo, assegurando
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previsibilidade aos investidores e evitando barreiras regulatorias desnecessarias
que poderiam restringir a diversidade de matérias-primas e tecnologias.

Em paralelo, ha iniciativas vinculadas a redugao do custo de capital, um
dos principais obstaculos a entrada de novos produtores. A disponibilizagcéo de
recursos via BNDES e Finep — com modalidades que combinam crédito,
participacdo acionaria e subvencao para P&D — constitui um instrumento
relevante para projetos em estagio inicial e para tecnologias de maior risco
tecnologico. A possibilidade de utilizagdo de recursos do Fundo Nacional de
Aviacao Civil (FNAC) para apoiar empreendimentos de combustiveis renovaveis
ou o mercado consumidor de SAF representa um refor¢o adicional ao ambiente
de financiamento, especialmente para projetos que requerem grandes
investimentos em plantas de producao e infraestrutura associada.

Outro eixo de atuacéo refere-se a adequacgao tributaria e a busca de
regimes especiais destinados a aumentar a competitividade do SAF frente ao
querosene fossil. A implementagao da Reforma Tributaria, com a garantia de
tratamento tributario mais favoravel aos biocombustiveis, € um passo
significativo. Além disso, estdo em discussdo mecanismos especificos, como a
criacdo de um regime especial de desoneragdo para projetos de SAF e a
utilizacdo de Zonas de Processamento de Exportacdo (ZPEs) para reduzir
custos de CAPEX e OPEX, que podem fortalecer a atratividade do pais em um
mercado global altamente concorrencial.

No campo da infraestrutura e logistica, os Grupos Técnicos da Conexao
SAF avancaram na identificagdo de solugdes para integrar o SAF a estrutura ja
existente de produgéo, armazenagem e distribuicdo de combustiveis de aviagao.
A avaliacdo de modelos de mistura e controle de qualidade, bem como a
harmonizagdo regulatéria com normas internacionais (ASTM, EI/JIG),
contribuem para reduzir custos operacionais € ampliar o numero de agentes
aptos a oferecer o produto no mercado doméstico.

Por fim, as discussbes em andamento sobre mecanismos de mercado,
com destaque para o Book & Claim, agregam um elemento central a promogéo
da concorréncia. A implementagado de um sistema nacional de rastreamento de
atributos ambientais permitiria ampliar o universo de possiveis fornecedores e
consumidores, evitando que limitagdes logisticas locais impegcam o0 acesso ao
SAF ou restrinjam a entrada de novos produtores. O desenvolvimento de regras
e plataformas de registro alinhadas a sistemas internacionais reforgca a
competitividade do produto brasileiro e facilita sua integracdo aos mercados
regulados externos.

Em conjunto, essas medidas configuram um ambiente institucional em
evolucdo, que busca reduzir assimetrias, ampliar a participacao de novos atores
e criar condicdes mais favoraveis a expansao de investimentos em toda a cadeia
de valor do SAF.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo sintetiza os principais achados da analise realizada ao longo
do relatério e apresenta recomendagdes baseadas nas evidéncias, nos
diagnosticos técnicos e nas experiéncias internacionais examinadas. As
conclusdes decorrem diretamente dos elementos avaliados nos tépicos
anteriores, enquanto as recomendag¢des buscam orientar agdes futuras,
considerando o papel do Brasil no desenvolvimento do mercado de SAF e a
necessidade de previsibilidade regulatoria, competitividade econdmica e
seguranga operacional.

4.1 Das conclusdes

O SubGT-03 conclui que o Brasil reune condi¢des técnicas, institucionais
e regulatérias para desenvolver um mercado de Combustivel Sustentavel de
Aviacéo (SAF) alinhado as melhores praticas internacionais, desde que sejam
adotados instrumentos normativos, econémicos e operacionais capazes de
garantir previsibilidade, integragédo e eficiéncia ao longo de toda a cadeia de
valor.

As analises conduzidas ao longo do relatério evidenciam quatro eixos
estruturantes:

1. Harmonizacgao regulatéria e integridade ambiental.

O trabalho demonstrou que o alinhamento metodolégico com a
Organizagao da Aviacado Civil Internacional (ICAO) e com os requisitos do
CORSIA deve orientar todo o sistema nacional, garantindo interoperabilidade,
eliminando custos regulatérios desnecessarios e assegurando a
comparabilidade das reducbes de emissdes reportadas pelos operadores
aéreos. O mecanismo de separacao entre molécula fisica e atributo ambiental,
viabilizado pelo Certificado de Sustentabilidade do SAF (CS-SAF), se confirma
como instrumento central para assegurar rastreabilidade, evitar dupla contagem
e permitir a expansao logistica sem custos excessivos de transporte de SAF a
multiplos aeroportos.

2. Necessidade de instrumentos econdmicos e financeiros.

O relatério identificou que o desenvolvimento de capacidade produtiva
nacional depende de mecanismos de financiamento e de incentivos fiscais
compativeis com a etapa emergente da industria de SAF, incluindo
enquadramento no REIDI, debéntures incentivadas e demais instrumentos de
fomento previstos na Lei do Combustivel do Futuro. Experiéncias internacionais
analisadas indicam que instrumentos econémicos sido determinantes para
reduzir o diferencial de custo frente ao combustivel fossil e viabilizar escala
produtiva, sobretudo nas fases iniciais de implantagao.
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3. Infraestrutura aeroespacial e logistica.

Os debates do SubGT evidenciaram que a infraestrutura brasileira pode
absorver gradualmente o SAF, desde que adotadas adaptacbes em sistemas de
armazenagem, blending, segregacao, controle de qualidade e rastreabilidade. A
harmonizagdo com padrdes internacionais técnicos (ASTM, EI/JIG) ja discutida
nos GTs da Conexao SAF contribui para redu¢cdo de custos e aumento do
numero de agentes aptos a operar no mercado. A infraestrutura aeroportuaria,
por sua vez, devera permitir integragao entre mercados regionais, mas o uso de
Book & Claim reduz pressoes logisticas imediatas.

4. Governanga, monitoramento e atuacdo do CNPE.

O estudo reforca que o mandato de descarbonizac&o requer um sistema
continuo e robusto de monitoramento anual da disponibilidade de SAF, de pregos
e do mercado de CS-SAF. A atuagao coordenada entre ANP, ANAC e EPE —
por meio de chamadas publicas, estudos prospectivos decenais e plataformas
de registro — ¢é indispensavel para embasar decisdées do CNPE, inclusive sobre
eventual ajuste temporal das metas previstas na Lei n° 14.993/2024. A
previsibilidade deciséria e a transparéncia metodolégica foram identificadas
como fundamentais para atrair investimentos privados.

Além disso, o SubGT-03 observa que a participagdo social estruturada
pela Conexdo SAF enriqueceu o processo regulatério, trazendo diagndsticos e
propostas de mais de 115 membros do setor publico, setor produtivo e academia,
ampliando legitimidade e acuracia técnica do estudo.

A analise internacional demonstra que mandatos, incentivos fiscais,
contratos de longo prazo e plataformas digitais de rastreamento sao hoje
elementos comuns entre os paises que lideram a produgao e o consumo de SAF.
O desenvolvimento do mercado brasileiro passa por equilibrar trés dimensoes:
viabilidade econbémica, seguranga operacional e integridade ambiental.

De forma integrada, os achados do SubGT-03 mostram que o Brasil
possui vantagens competitivas relevantes: abundancia de biomassa, expertise
regulatéria (RenovaBio), capacidade industrial crescente e alinhamento com
padrdes internacionais, mas que sua consolidagdo como polo global de SAF
depende de instrumentos que reduzam custos iniciais, ampliem seguranca
regulatdria e assegurem condigdes equitativas de competigao entre produtores.

Assim, conclui-se que os pilares institucionais e técnicos necessarios ao
desenvolvimento do mercado brasileiro de SAF estdo sendo estabelecidos, mas
sua plena efetividade requer coordenacao interministerial continua, mecanismos
econdmicos adequados e uma governanga regulatéria capaz de dar confianga e
estabilidade aos agentes econémicos.
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4.2 Das recomendacgoes

O desenvolvimento do mercado brasileiro de Combustivel Sustentavel de
Aviacao exige uma combinagéao articulada de medidas regulatorias, econémicas
e institucionais capazes de transformar o potencial nacional em oferta efetiva,
competitiva e alinhada aos compromissos internacionais de descarbonizacéo.
As recomendacdes decorrem diretamente dos diagnosticos apresentados ao
longo do relatorio e buscam orientar a consolidagdo de um ambiente regulatério
previsivel, um sistema de certificagdo robusto, uma infraestrutura adequada e
um mercado maduro e transparente.

Em primeiro lugar, recomenda-se o avango decisivo na consolidagao
regulatoria. A criagdo de um sistema nacional de certificagdo alinhado as
exigéncias do CORSIA é condicao indispensavel para que o Brasil participe de
forma competitiva dos mercados globais. Isso envolve a harmonizacdo das
metodologias de analise de ciclo de vida, a compatibilizagdo dos padrdes de
qualidade definidos pelas normas internacionais, o reconhecimento de padroes
internacionais de sustentabilidade e a implementacdo de mecanismos de
rastreabilidade digital que assegurem integridade, interoperabilidade e
prevencgao de dupla contagem. Do mesmo modo, é necessario que as defini¢gdes
técnicas sobre emissdes atribuiveis, fronteiras de calculo e critérios relacionados
ciclo de vida sejam estabelecidas de forma transparente, previsivel e adequada
as condicbes brasileiras, evitando penalidades metodoldgicas que
comprometam a competitividade do SAF nacional. A regulamentagdo do CS-
SAF, instrumento oficial de comprovacao da reducdo de emissdes, € parte
essencial desse processo.

No campo econdmico e fiscal, recomenda-se a adogéao de instrumentos
capazes de reduzir o custo de investimento e operacdo das biorrefinarias,
facilitando a expansao da capacidade produtiva e a entrada de novos agentes.
A criacdo de um regime especial de desoneragdo para projetos de SAF,
inspirado em modelos ja utilizados para infraestrutura e hidrogénio de baixa
emissao, contribuiria para mitigar o impacto da elevada carga tributaria sobre
equipamentos e materiais de construgdo, reconhecidamente um dos maiores
entraves a tomada de decisdo final de investimento. Complementarmente,
mecanismos de reduc¢ao de custos operacionais, incluindo tratamentos fiscais
diferenciados para matérias-primas estratégicas e cédigos tarifarios especificos
para combustiveis sustentaveis, ajudariam a reduzir o prémio de prego pago
pelos operadores aéreos, enquanto ainda vigorarem o PIS, Cofins, IPl e 0 ICMS.
Além disso, recomenda-se o fortalecimento de instrumentos de financiamento e
garantias, com destaque para a utilizagao planejada de recursos do FNAC e de
instrumentos financeiros voltados a transicdo energética, assegurando
condi¢cdes adequadas para projetos de grande escala e para a viabilidade para
0s operadores aéreos.
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Em relagcdo a infraestrutura, recomenda-se a construgdo de diretrizes
nacionais para a logistica do SAF que aproveitem a infraestrutura existente, mas
introduzam, de maneira gradual e planejada, os investimentos adicionais
necessarios para armazenagem, controle de qualidade e mistura. A definicdo
clara sobre os locais preferenciais de blending, priorizando unidades industriais
e bases primarias, e a plena compatibilizacdo das operagdes aos padrdes
internacionais permitirdo padronizacdo operacional e previsibilidade para
agentes da cadeia. A implantacdo de projetos-piloto em corredores logisticos
estratégicos, envolvendo produtores, distribuidores e aeroportos, € igualmente
recomendada como forma de validar modelos operacionais e reduzir incertezas
técnicas antes da expansdo em larga escala.

Por fim, recomenda-se o fortalecimento do desenvolvimento do mercado,
com énfase na transparéncia, na competicdo e na integracdo ao comeércio
internacional. A implementagcao de um sistema nacional de emisséo, negociagao
e aposentadoria de certificados digitais de sustentabilidade (o mercado de CS-
SAF) deve ser tratada como medida estruturante, pois permitira a correta
alocagao dos atributos ambientais e reduzira as barreiras logisticas associadas
a distribuicao fisica do SAF. Essa plataforma deve incorporar mecanismos de
governanga adequados, integracdo futura com registries internacionais e
padrées rigorosos de rastreabilidade. Adicionalmente, recomenda-se a
publicagcdo periddica de informagdes agregadas sobre pregos, spreads,
disponibilidade, intensidade de carbono e volumes transacionados, fortalecendo
a transparéncia e permitindo que operadores, distribuidores e investidores
tomem decisdes informadas. A promocgao da entrada de novos produtores e
rotas tecnolégicas, assegurando neutralidade tecnoldgica e isonomia regulatoria,
e a realizagdo de analises anuais de mercado capazes de subsidiar eventuais
ajustes de metas pelo CNPE completam o conjunto de recomendacgdes
essenciais.

Em sintese, recomenda-se a adog¢do de um pacote coordenado de
medidas que una previsibilidade regulatéria, redu¢do de custos, ampliagao de
infraestrutura e instrumentos de mercado capazes de assegurar que o Brasil
ocupe posicao estratégica no cenario global de combustiveis sustentaveis de
aviagdo, produzindo com competitividade, distribuindo com eficiéncia e
garantindo resultados solidos no cumprimento das metas de descarbonizagao
do setor.
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